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INTRODUGAO

Lianas sao trepadeiras lenhosas, que apresentam contato
permanente com o solo e que utilizam, em algum estadio
da sua vida, uma planta como suporte chamado de foréfito,
para poderem crescer em altura (Moffett 2000). Sfair et
al., (2009) observaram que a estrutura de interagao entre as
espécies de lianas e de foréfitos é do tipo aninhada, indepen-
dentemente da composigao floristica e da estrutura da veg-
etacdo. O aninhamento indica haver um ntcleo de espécies
generalistas que interagem entre si e espécies especialistas
que interagem com essas espécies generalistas (Bascompte
& Jordano 2007). Neste contexto, espécies com menos in-
teragdes constituem subconjuntos de espécies com mais in-
teragoes, formando um gradiente no nimero de interagoes
de cada conjunto de pontos em uma rede bipartida (Bas-
compte & Jordano 2007).

Dessa maneira, ha espécies com muitas, espécies com poucas
e espécies sem interagoes (Sfair et al., 2009). O aninhamento
pode ser consequéncia de dois fatores, que podem ou nao
agir em conjunto. O primeiro fator sdo os caracteres das
espécies, como duracao da fenofase em redes de polinizagao
(Olesen et al., 2008). O segundo fator é a abundéncia das
espécies, como observado em redes de parasitismo (Vézquez
et al., 2005a) e de polinizacao (Stang et al,, 2007, Bosch
et al., 2009). Uma espécie abundante seria aquela com
muitas ligagoes justamente porque esta espécie seria mais
facilmente encontrada. Apesar de ser um raciocinio sim-
ples, a abundéncia é eficiente em explicar a estrutura da
rede de interacdo (Dupont et al., 2003).

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é associar a abundéancia com o
grau entre espécies de lianas e arvores. KEsperamos que
espécies mais abundantes tenham um maior nimero de
ligagdes (maior grau). Se esta relagdo for encontrada, es-
peramos que a abundancia explique o ntmero de ligagoes
das espécies de lianas e de arvores.

MATERIAL E METODOS

Areas amostradas

A 4rea de Floresta Tropical Atlantica localiza - se no mu-
nicipio de Ubatuba, estado de Sdo Paulo ( 23°21°54” - 59”S
e 45°05°02” - 04”W, 348 - 394 m de altitude). Foram
amostradas todas as drvores com PAP (perimetro & altura
do peito) > 15 cm (Rochelle et al.,, ndo publ.) e todas as
lianas com DAP > 1 cm (van Melis & Martins ndo publ.).
A Estacdo Ecolégica Paulo de Faria estd localizada as mar-
gens do Rio Grande, na divisa entre os estados de Sao Paulo
e de Minas Gerais (19955" - 58’S e 49931’ - 32°W, 400 a 495
m de altitude). Foram amostrados individuos arbéreos com
DAP > 3 cm e trepadeiras lenhosas DAP > 1 cm (Rezende
et al., 2007a).

A 4rea amostrada em Bauru pertence ao Jardim Botéanico
Municipal de Bauru (de 22°19°41” - 21°06”S e 48°59°49” -
01°12”W, 519 - 603 m de altitude). Foram amostradas to-
das as arvores e arbustos com DAP > 0,1 cm e lianas com
DAS > 0,1 cm (Weiser 2007). Para simplificar a leitura ao
longo do texto, adotaremos “arvore” como uma palavra que
engloba arvores e arbustos.

Anadlise de dados
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A abundéancia das espécies de arvores foi relacionada com
seu respectivo grau (ndmero de espécies de lianas que se
conectam a determinada espécie de &rvore) por meio de
andlise de regressdo. Empregamos a transformacgao dos
dados em logaritmo decimal (loglO(x + 1)) para o mel-
hor ajuste do modelo linear. Como também incluimos as
espécies sem grau, somamos a abundancia e ao grau o valor
um, de modo que a transformagdo logaritmica possa ser
feita.

Para entender se a abundancia explica o grau das espécies
da matriz original, criamos uma matriz cuja probabilidade
de ocupagdo da célula é proporcional & abundancia rela-
tiva das linhas e das colunas. Dessa maneira, quando uma
célula de uma matriz é resultado do cruzamento de uma
espécie abundante de liana e de uma espécie abundante de
arvore, a probabilidade de a célula ser preenchida é maior.
Ou seja, espécies abundantes possuem maior probabilidade
de se conectarem do que espécies menos abundantes. O
nimero de ligagdes consideradas foi igual ao da matriz orig-
inal. Dessa maneira obtivemos o grau de cada espécie de
liana e de arvore esperado a partir da matriz gerada por
meio da proporcionalidade da abundéancia. O valor do grau
esperado foi relacionado com a abundéancia da espécie por
meio da anélise de regressao, com as mesmas transformagdoes
feitas para a andlise de regressao entre abundancia e o grau
observado das espécies. Obtivemos, portanto, duas retas de
regressdo com a mesma varigvel independente (abundancia),
permitindo que as retas pudessem ser comparadas. Para a
andlise de igualdade do coeficiente de regressao (inclinagao
da reta de regressdo), utilizamos o Teste - t, em que se
compara o valor do coeficiente e seu respectivo erro padrao,
conforme especificado por Zar (1999).

Em todas as anélises desconsideramos alguns outliers. Em
Ubatuba, Euterpe edulis Mart. (Arecaceae) é uma palmeira
com 180 individuos, mas apenas duas ligagbes com espécies
de lianas. Em Bauru, foram consideradas outliers as
espécies de drvores Psychotria capitata Ruiz & Pav. (Ru-
biaceae) e Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.)
Hochr. (Euphorbiaceae), com 330 e 325 individuos e graus
10 e 8, respectivamente. Por considerarmos estas espécies
outliers, elas foram retiradas da andlise de ajustamento de
curvas.

RESULTADOS

Nossa hipétese de que o valor do grau entre espécies de
lianas e de &rvores estd relacionado com sua respectiva
abundéancia foi confirmada. Ou seja, quanto maior a
abundancia das espécies de arvores, mais lianas se conectam
a elas e mais drvores estdo disponiveis para serem conec-
tadas a lianas. O grau das espécies de arvores foi rela-
cionado positivamente com a abundancia nas trés locali-
dades. Em Ubatuba, o coeficiente de determinacao foi de
0,570 (F = 296,97; p < 0,0001). Em Paulo de Faria o co-
eficiente de determinagdo apresentou um valor parecido (F
= 125,11; p < 0,0001; R? = 0,595). Em Bauru, a relacdo
entre abundancia e grau das espécies de arvores também foi
positiva (F = 742,11; p < 0,0001; R? = 0,845). A relacao
entre abundancia e grau também foi positiva e apresentou
coeficientes de determinagdo com valores maiores para as

lianas. Em Ubatuba, o coeficiente de determinagao foi de
0,937 (F = 945,22; p < 0,0001). Encontramos resultado
semelhante para Paulo de Faria (F = 520,24; p < 0,0001;
R? = 0,924). A relacao entre abundancia e grau também
foi positiva em Bauru (F = 701,625; p < 0,0001; R? =
0,950). Poucos sao os trabalhos que relacionaram o grau
com a abundéncia (Dupont et al, 2003), pois a maioria
dos trabalhos enfatiza a frequéncia de associagdo. Segundo
Vazquez et al., 2005b), a frequéncia de associa¢do é um sub-
stituto para o efeito da interagdo. No caso da polinizagéo,
o efeito de interacdo pode ser o sucesso da dispersdao de
sementes (Vazquez et al., 005b). Apesar de ndo termos us-
ado frequéncia de interacdo, nossos resultados corroboram
os encontrados por Dupont et al., (2003); Vdzquez & Aizen
(2003); Vazquez & Aizen (2004); Vazquez (2005); Stang et
al., (2007); Bosch et al., (2009). A existéncia de espécies
generalistas pode ser explicada pelo fato de estas espécies
serem mais abundantes e, por este motivo, serem mais facil-
mente encontradas (Vazquez & Aizen 2003).

Na andlise da regressdo entre o grau e a abundancia no-
tamos que, em Bauru e Paulo de Faria, as espécies de
maior abundéancia tinham valores de grau que tendiam a
aumentar numa taxa menor que o das espécies de menor
abundéancia, ou seja, as espécies mais abundantes tinham
valores similares do grau. Em Ubatuba, observamos essa
estabilizacdo no grau apenas para as arvores, a0 passo que
para as lianas a taxa de aumento do grau das espécies
mais abundantes seguiu a mesma tendéncia das espécies
menos abundantes. Por exemplo, em Ubatuba Bathysa
mendoncaet K.Schum. apresentou uma abundéncia (147 in-
dividuos) 2,4 vezes maior que a terceira espécie mais abun-
dante (Eriotheca pentaphylla (Vell.) A.Robyns com 62 in-
dividuos), mas possufa apenas duas liga¢oes a mais (23 vs.
21 ligagdes). A semelhanga dos valores do grau das espécies
mais abundantes pode indicar que a variagao da abundéancia
nao é a uUnica varidvel controlando o valor do grau.

A inclinacdo das retas de regressdo entre os valores obser-
vados do grau e a abundancia das espécies foi diferente da
inclinagdo das retas com os valores esperados de grau se-
gundo o modelo de proporcionalidade de abundancia. Para
as arvores, a inclinagdo das retas observada e esperada foi
diferente em Ubatuba (t = 4,393; g.1. = 448; p < 0,001), em
Paulo de Faria (t = 2,563; g.1. =170) e em Bauru (t = 6,377,
g.l. =272; p < 0,001). Encontramos resultado similar para
as lianas em Ubatuba (t = 10,669; g.1. = 128; p < 0,001),
em Paulo de Faria (t = 6,323; g.l. = 86; p < 0,001) e em
Bauru (t = 4,690; g.l. = 74; p < 0,001). Se a abundéncia ex-
plicasse totalmente o grau, a inclinagao da reta de regressao
observada deveria ter sido estatisticamente igual & da reta
esperada. Entretanto, nas trés localidades estudadas, tanto
para as lianas quanto para as arvores, o padrao encontrado
ao sobrepormos as retas esperada e observada foi o mesmo:
abaixo do ponto de intersecgdo das duas retas, o nimero
observado de ligacbes foi maior e acima da intersecgao foi
menor que o esperado, caso apenas a abundancia regesse o
numero de ligagGes entre espécies de arvores e de lianas.

Nosso trabalho demonstra que apenas a abundancia nao
explica o nimero de ligagbes que uma espécie de arvore
ou liana pode apresentar. Sugerimos que entre as espécies
mais abundantes de arvores ocorreria maior frequéncia de
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caracteres que inibem a ocupagao por lianas. Por outro
lado, caracteres inibidores de lianas seriam menos frequentes
nas espécies pouco abundantes de arvores. Esses caracteres
podem ser: presenca de espinhos no caule (Maier 1982),
crescimento rdpido (Campanello et al., 2007), presencga de
formigas simbiontes (Janzen 1969), caules flexiveis (Hegarty
1991), casca mais macia ou esfoliante (Campanello et al.,
2007).

A relacédo entre caracteres inibidores de lianas e abundéncia
explicaria a presenca das espécies que consideramos como
outliers neste trabalho. Em Ubatuba, Futerpe edulis é uma
palmeira abundante que se ligou a apenas duas espécies
de lianas. A arquitetura de palmeiras permite que fol-
has novas emergindo do meristema apical crescam vertical-
mente para entdo se abrir, recurvar - se e cair (Putz 1980).
Por este motivo, em uma floresta estacional semidecidua
na Argentina, Campanello et al., (2007) observaram que
palmeiras eram 69,5% menos infestadas por trepadeiras.
Em Bauru, Psychotria capitata e Actinostemon concepcio-
nis tiveram graus menores que os esperados. Essas espécies
arbustos que atingem em média 1,38 ( £+ 0,007 de erro
padrao) e 3,14 ( £ 0,05 de erro padrao) m de altura, respec-
tivamente. Sua baixa altura média poderia explicar o pe-
queno numero de lianas que se ligam a elas. Segundo Chit-
tibabu & Parthasarathy (2001), a infestagao de lianas seria
mais frequente em 4rvores com 4 a 6 m de altura. Arvores
maiores possuem maior capacidade de suportar maior carga
(Clark & Clark 1990), riqueza (Nesheim & ©@kland 2007) e
abundancia de lianas (Reddy & Parthasarathy 2006). A
maior infestagao por lianas observada em &arvores grandes,
que sdo geralmente mais velhas que arvores pequenas in-
dicaria que o tempo de exposigdo de uma arvore é uma
varidvel importante na sua colonizagdo por lianas (Nesheim
& Qkland 2007).

Em outros sistemas, a abundancia também néao explicou to-
talmente a estrutura de interagao. Por exemplo, em redes
de polinizacao apenas a abundéancia nao explicou a assime-
tria encontrada (Stang et al., 2007). Caracteres da flor,
como o tamanho do tubo floral, e do animal visitante, como
o comprimento do seu aparelho bucal, complementam a as-
simetria na rede (Jordano et al., 2003; Stang et al., 2007).
Variagoes geograficas, como altitude e regido biogeogréfica
(Guimaraes et al., 2006, Olesen & Jordano 2002), e com-
plementaridade fenotipica entre as espécies (Rezende et al.,
2007b) podem afetar o valor do aninhamento da rede. Por-
tanto, pode haver redes em que o aninhamento é melhor ex-
plicado por outros fatores que néo a abundancia. Em uma
rede de polinizagdo na Groenlandia, Olesen et al., (2008)
encontraram que a abundéancia explicou apenas 12% do
numero de ligagoes das plantas, ao passo que a duragao
da floragao explicou de 51 a 69% da variagao.

CONCLUSAO

O numero de ligagbes que as espécies podem estabelecer
depende parcialmente de sua abundéancia, isto é, apenas a
abundancia ndo explica toda a variagdo do grau nas difer-
entes espécies de lianas e de drvores. Nas espécies de menor
abundancia, a menor frequéncia de caracteres inibidores de

lianas levaria a um nimero de ligagoes maior que o esper-
ado. Nas espécies de maior abundancia, a maior frequéncia
de caracteres inibidores de lianas levaria a um ntdmero
de ligagbes menor que o esperado. Assim como acontece
em outros sistemas, os caracteres das espécies de arvores
poderiam explicar a diferenga na inclinacao das retas de
regressao.

(Agradecemos ao Paulo Roberto Guimaraes Jr. pela ajuda
nas analises de dados. O projeto é financiado pela Fapesp
(processo nimero 07/01649 - 0), com bolsa fornecida &
primeira autora).
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