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propiciando a força e a coragem  
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“Nesse chão abençoado, Deus criou a natureza com primazia e cores; 

 

O sol que ilumina e nos aquece, 

Estrelas que no céu resplandecem, 

Mares, rios e peixes, 

A chuva que molha a terra, florestas verdes 

Pássaros que cantam, flores que encantam 

Aproximou o homem e a mulher com o amor. 

Um mundo de belezas a eles entregou. 

 

Por que então a humanidade, 

Não preservou o que ganhou divinamente? 

Tingiu a terra com sangue, queimou o verde, 

Entre bramidos e rugidos matou os animais das selvas, 

Sujou a água, não cuidou do meio ambiente. 

Valores que a inteligência humana, 

Ainda não entende... 

 

E eis que a natureza se rebela, 

Reflete o que a humanidade fez com ela 

Tufões devastam tudo com furor, 

Mares trazem ondas de horror, 

O aquecimento derrete geleiras, muda a Terra, 

Vulcões alastram suas chamas como um grito de guerra. 

 

Mãe natureza, Deus a fez com perfeição, 

Criou esse lugar para nele o ser humano habitar. 

Mas, o homem vendeu sua alma, 

E eis o resultado...” 

 

Genha Auga  
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Resumo 

O Cerrado brasileiro é um ecossistema tropical que cobre aproximadamente 20% do território 

brasileiro. Apesar de ser um hotspot para a conservação da biodiversidade, mais da metade do 

Cerrado foi convertida em área de pastagens, agricultura e, mais recentemente, em área de cultivo 

de cana-de-açúcar. Embora este ecossistema desempenhe um papel importante no balanço de 

carbono global, poucos estudos têm estimado a biomassa de seus diferentes estratos e nenhum 

estimou a biomassa de liana (trepadeiras lenhosas). Lianas são um componente chave para muitos 

ecossistemas em todo o mundo, contribuindo para a diversidade, abundância e estrutura. Métodos 

para realizar o censo de lianas e estimar sua biomassa têm sido usados principalmente em florestas 

tropicais. Estudos sobre a ecologia de lianas e seu papel no cerrado são ainda escassos. O objetivo 

deste estudo foi estimar a biomassa de lianas, abundância e riqueza em cerrado neotropical. O 

estudo foi realizado em um fragmento em Itirapina (ca. 260 ha), localizado no estado de São Paulo, 

Sudeste do Brasil. Foram medidos todos os ramets de lianas usando diferentes critérios de inclusão: 

≥ 0,5 e ≥1,0 cm de diâmetro a 30 cm do solo (D_30), e a130 cm do solo (DAP), enraizados dentro 

de 36 transectos (2 x 25 m). Uma equação alométrica foi utilizada para estimar a biomassa viva de 

lianas acima do solo. Foram comparadas a biomassa e abundância entre áreas de borda e interior. 

Foram avaliadas as relações entre abundância e biomassa de lianas e os parâmetros estruturais e 

microambientais da área. A abundância e biomassa de lianas não diferiram significativamente entre 

os diferentes critérios de inclusão (1200, 928, 1156, 983 ind ha 
-1

 e 5,94 ± 0,36; 6,74 ± 0,39; 9,46 ± 

0, 51 e 9,44 ± 0,51 Mg.ha
1
), respectivamente, para lianas≥ 0,5 e ≥ 1,0 cm DAP e lianas ≥ 0,5 e ≥ 1,0 

cm D_30. Os resultados da CCA indicam que o conteúdo de manganês influenciou a biomassa de 

lianas. Em comparação com outros locais no Neotrópico, lianas são menos abundante no Cerrado, 

no entanto, sua biomassa total está dentro da gama de valores estimados para outras áreas. A 

riqueza de espécies de lianas no cerrado avaliado foi menor do que em floresta estacional 

semidecidual, mas semelhante a outras áreas de cerrado. Nossos resultados sugerem que o protocolo 

para censo de lianas em florestas tropicais pode ser implementado no cerrado. 

 

Palavras-chave: biomassa acima do solo, equação alométrica, técnicas de censo ecológico, 

trepadeiras. 

 

 



 

 

 

Abstract 

The Brazilian Cerrado is a tropical ecosystem which covers approximately 20 percent of the 

Brazilian territory. Despite being considered as a global hotspot for biodiversity conservation, more 

than half of Cerrado has been converted to pastures, cash-crop agriculture and, more recently, 

sugarcane cultivars. Although this ecosystem plays an important role in the global carbon balance, 

only a few studies have estimated different biomass pool and none have estimated liana (woody 

vines) biomass. Lianas play key roles in many ecosystems throughout the world, contributing to 

abundance, diversity and structure. Techniques to census lianas and estimate biomass have been 

used mainly in tropical forests. Studies on the ecology of lianas and their role in cerrado are still 

scarce. The aim of this study was to estimate the liana biomass, abundance and richness in a 

neotropical cerrado. The study was carried out at Itirapina fragment (ca. 260 ha) located in São 

Paulo state, Southeast Brazil. We measured all apparent ramets of rooted lianas by using different 

inclusion criteria:  ≥ 0.5 cm in diameter at 30 cm basal area (D_30), and at 130cm diameter breast 

height (DBH), in 36 transects (10 x 25 m).The allometric biomass equation was used to estimate the 

aboveground biomass of live lianas. We compared biomass and abundance between edge and 

interior areas. The relationships between abundance and biomass of lianas and microenvironmental 

land structure parameters were evaluated. The average liana abundance and above ground biomass 

estimated across the 36 plots did not differ significantly between the different inclusion criteria 

were (1200; 928; 1156; 983 ind. ha 
-1

 e 5,94± 0,36; 6,74± 0,39; 9,46± 0,51 e 9,44a ± 0,51 MG.ha
-1 

) 

respectively at lianas ≥ 0,5 and ≥ 1,0cm DBH and lianas ≥ 0,5  and  ≥ 1,0cm D_30. Results from 

CCA indicate that manganese content  influenced  liana biomass. Compared to other sites in the 

Neotropics, lianas are less abundant in the Cerrado, however  the total biomass is within the range 

of values estimated before. Liana species richness in the Cerrado was lower than in semideciduous 

forest but similar to other Cerrado´s areas. Our results suggest that the protocol for lianas censuses 

in tropical forests may be implemented in Cerrado.  

 

Keywords: aboveground biomass, allometric equation, ecological census techniques , climbers. 
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1.Introdução 

1.1 O Cerrado 

 

 O Cerrado é um ecossistema tropical caracterizado como um complexo de biomas, que 

compõe um mosaico de fisionomias diversificadas, abrangendo desde as campestres bem abertas, 

como os campos limpos de cerrado, até formas relativamente densas, florestais, como os cerradões 

(Coutinho 2006). Segundo o mesmo autor, entre estes dois extremos fisionômicos, há uma gama de 

formas intermediárias com fisionomia de savana, às vezes de carrasco, como os campos sujos, os 

campos cerrados e o cerrado sensu stricto (s.s.). Segundo Durigan et al.(2003), a ampla área de 

ocorrência e o grande espectro de condições ambientais nos quais esse ecossistema ocorre no Brasil, 

é possível constatar a existência de sub-regiões floristicamente distintas, que podem ser definidas 

por espécies mais adaptadas a cada condição. A complexidade paisagística e ecológica desta 

fisionomia (Bittencourt & Mendonça 2004) abriga uma rica biodiversidade, com altos níveis de 

espécies vasculares endêmicas (Klink & Machado 2005) o que a caracteriza como hotspot (Myers et 

al. 2000). 

 Estima-se que o domínio Cerrado ocupe cerca de 2,0 milhões de km
2
 e esteja representado 

em grande parte dos estados brasileiros, concentrando-se naqueles da região do Planalto Central, 

sua área nuclear (Coutinho 2006). Entretanto, a redução de sua área de cobertura, que ocorreu 

principalmente  nas últimas quatro ou cinco décadas, propiciou altas taxas de extinção de espécies 

(Felfili & Silva-Júnior 1992, Ribeiro et al. 2011). Segundo Machado et al.(2004), 55% do cerrado 

já foram desmatados e atualmente, estima-se que somente cerca de 2.2% da área de cobertura 

original esteja sob proteção legal (Marris 2005, Klink & Machado 2005). No Estado de São Paulo, 

esta vegetação que cobria, originalmente, cerca de 14% da área está atualmente reduzida a 

fragmentos que correspondem ao redor de 0,81% (Kronka et al. 2005). As áreas de cerrado 

anteriormente ocupadas por pastagens são, atualmente, destinadas ao cultivo de cana de açúcar 
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(Durigan et al. 2007), cultura que tende a ocupar de maneira mais efetiva as áreas de cerrado frente 

a demanda internacional pela  

substituição do combustível fóssil por energia de origem renovável (Cerri et al. 2007).Entre as 

maiores ameaças aos cerrados paulistas encontra-se a invasão por gramíneas africanas, gado, 

desmatamento e fogo (Durigan et al. 2007). Recentemente a infestação por lianas tem provocado à 

morte de inúmeras árvores (V. Pivello, comunicação pessoal). 

 

1.2 Estimativas de Biomassa para o Cerrado 

 

 Entre as características mais relevantes do cerrado encontra-se o seu papel no balanço global 

de carbono (Ribeiro et al. 2011). A densidade de biomassa e o conteúdo de carbono em diferentes 

componentes da vegetação são parâmetros essenciais para calcular a quantidade de carbono que 

será emitida para a atmosfera quando um ecossistema for alterado por um distúrbio (Houghton et al. 

2009).  

A densidade de biomassa varia no espaço e no tempo, sendo, de maneira geral maior nas 

florestas tropicais que nas savanas (Lilienfein et al. 2001, Houghton et al. 2009) motivo pelo qual, 

provavelmente, as florestas tropicais sejam alvo de maior atenção dos estudos. 

No Brasil, estudos que quantificam a biomassa de plantas e o estoque de carbono em áreas 

de cerrado têm começado a proliferar (Barbosa & Ferniside 2005). Tendo em vista as altas taxas de 

perdas de vegetação deste ecossistema, tanto pelo desmatamento como pela queima, quantificar 

estimativas de biomassa torna-se de extrema importância (Ribeiro et al. 2011).  

Dentre os estudos de estimativa de biomassa realizados no cerrado destacam-se os de 

Abdala et al.(1998), Castro & Kauffman (1998), Lilienfein et al.(2001) e Ribeiro et al.(2011), em 
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áreas de cerrado sensu  stricto e os de Barbosa & Fernside (2004), Delitti et al.(2006) e Rezende et 

al.(2006), realizados em outras fisionomias de cerrado. Destes trabalhos, Lilienfein et al.(2001), 

Delitti et al.(2006), Rezende et al.(2006) e Ribeiro et al.(2011) quantificaram a biomassa de 

maneira direita, ou seja, através de métodos destrutivos e Abdala et al.(1998), Castro & Kauffman 

(1998) e Barbosa & Fernside  (2004) estimaram a biomassa de forma indireta, ou seja, por meio de 

relações quantitativas ou matemáticas correlacionadas a dados provenientes de inventários como 

diâmetro, altura e volume (Silveira et al. 2008). Deve-se salientar que ambas as maneiras de 

quantificar a biomassa são válidas e que a seleção dos modelos alométricos a serem utilizados deve 

ser realizada em função da pergunta a ser respondida e da facilidade de medir as variáveis 

independentes do modelo (Vieira et al. 2008).  

Por ser o cerrado, um ecossistema que compreende tanto formações campestres como 

florestais, os trabalhos anteriormente preocuparam-se em quantificar a biomassa tanto do estrato 

arbustivo-arbóreo como do herbáceo. Todavia, até o momento, a contribuição de biomassa de lianas 

tem sido ignorada.  

Sabe-se que, para florestas tropicais a biomassa de lianas representa cerca de 1-14% da 

biomassa lenhosa (DeWalt & Chave 2004, Sarmiento et al. 2005) e que esta contribuição em 

densidade e biomassa tende a aumentar de maneira significativa a resposta ao aumento da 

concentração de CO2 (Phillips et al. 2002, Granados & Körner 2002).Entretanto, os métodos 

propostos para a realização de censos e estimativa de biomassa de lianas apresentam diferenças em 

função da altura, de medidas de diâmetro, dos critérios de inclusão e da forma da parcela (Schnitzer 

et al. 2006) o que dificulta e limita as comparações. Em função disso, Schnitzer et al. (2006) 

apresentaram uma equação alométrica usando dados de diâmetro e biomassa desenvolvida a partir 

da análise de 424 indivíduos de  lianas ≥ 1-23 cm coletadas independentemente em cinco estudos 

realizados em florestas tropicais, dos quais três publicaram equações alométricas (Putz 1983, 

Gerwing & Farias 2000 e Gehring et al. 2004) e dois disponibilizaram dados de diâmetro e 
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biomassa e não equações (Hozumi et al. 1969 e Beekman 1981). Um protocolo para realização de 

censo de lianas foi proposto por Gerwing et al. (2006) e complementado por Schnitzer et al. (2008)  

visando uniformizar a coleta de dados para possibilitar comparações de modelos globais de 

abundância, diversidade, biomassa e dinâmica de lianas. 

 

1.3 Abundância e Riqueza de Lianas 

 

As lianas (trepadeiras lenhosas) compreendem um grupo abundante e diverso de plantas que 

possuem estratégias especializadas para ascenderem à copa da floresta usando a arquitetura de 

outras plantas como apoio mecânico (Putz 1984, Laurance et al. 2001, Schnitzer & Bongers 2002).  

 Lianas lenhosas desempenham um papel vital em muitos aspectos da dinâmica florestal que 

incluem: a supressão da regeneração e do crescimento em diâmetro e o aumento da mortalidade das 

árvores devido ao peso excessivo para as árvores que as suportam (Schnitzer et al. 2000, Schnitzer 

& Bongers 2002, Schnitzer et al. 2005, Phillips et al. 2002, 2005, Malizia & Grau 2006, Van der 

Heijden et al. 2008, Ingwell et al. 2010). Lianas competem com as árvores por luz, água e 

nutrientes (Gentry 1991). Por outro lado, este grupo de plantas também representa fonte de recursos 

alimentares para animais e atua mantendo as copas das árvores favorecendo o acesso entre elas e 

animais arborícolas (Putz 1984, Putz 1991, Morellato & Leitão Filho 1996, Schnitzer & Bongers 

2002). Além disso, lianas contribuem significativamente para o aumento da diversidade taxonômica 

das florestas tropicais (Gentry 1991, Morellato & Leitão Filho 1998). 

 Embora as lianas sejam encontradas em florestas de diversas latitudes, é nos trópicos que se 

encontra maior abundância, riqueza e variedade de formas e tamanhos e sua presença é relatada 

como o diferencial fisionômico entre florestas tropicais e temperadas (Putz 1984, Morellato & 

Leitão Filho 1998, Schnitzer & Bongers 2002). Estimativas realizadas em florestas tropicais 

mostram que as lianas representam cerca de 25% da diversidade de espécies (Schnitzer & Bongers 
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2002) e por cerca de 10-40% da densidade de caules lenhosos (Schnitzer et al. 2005) sendo os 

maiores valores encontrados em jovens florestas secundárias (Sarmiento et al. 2005). 

Em grandes escalas espaciais, a abundância de lianas varia em função de fatores abióticos 

como a pluviosidade total, a sazonalidade da precipitação e a fertilidade do solo (Schnitzer & 

Bongers 2002). Em escala local, a dominância deste grupo varia em função da estrutura da área, da 

disponibilidade de suporte, da escala de distúrbio e da idade da floresta (Putz 1984, Senbeta et al. 

2005, Madeira et al. 2009), sendo que a maior abundância ocorre nos estádios intermediários de 

sucessão devido a um balanço entre a disponibilidade de suporte e luz (Madeira et al. 2009, 

Nogueira et al. 2010). Além de se favorecerem dos distúrbios, estudos recentes indicam que as 

lianas respondem de maneira significativa ao aumento da concentração de CO2, o que pode, 

futuramente, aumentar a contribuição desse grupo de plantas em densidade e biomassa (Phillips et 

al 2002, Granados & Körner 2002). Apesar da importância das lianas nos ecossistemas tropicais e 

do forte impacto na dinâmica da vegetação, estudos envolvendo estrutura e biomassa de lianas têm 

recebido pouca atenção quando comparados aos com arbóreas (Letcher & Chazdon 2009) 

provavelmente porque estas plantas ocupam o dossel e são de difícil visualização e coleta. 

Entretanto, recentemente, o papel das lianas nas florestas tropicais com relação a diversidade 

(Senbeta et al. 2005, Burnhan 2004, Santos et al. 2009, Muthumperumal & Parthasarathy 2010, 

DeWalt et al. 2010), estrutura (Laurance et al. 2001, van de Heijden et al. 2008, Madeira et al. 

2009), dinâmica e funcionamento do ecossistema (Schnitzer et al. 2000, Rice et al. 2004, Wright et 

al. 2004, Schnitzer et al. 2004, Schnitzer et al. 2005, Phillips et al. 2005, Campanello et al. 2007, 

Garrido-Pérez et al. 2008) e na densidade de biomassa (DeWalt & Chave 2004, Sarmiento et al. 

2005) tem despertado atenção. 

No Brasil, os poucos estudos realizados com lianas se concentra em ambientes florestais 

(Nascimento & Laurance 2002, Laurance et al. 2001, van Melis 2008, Madeira et al. 2009, 

Carvalho et al. 2011, Sfair et a.l 2010, Nogueira et al. 2010, Alves et al 2012, Sfair & Martins 

2011). No cerrado, o número de estudos com lianas são ainda menores e direcionados à 
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investigação florística (Silva et al. 2007, Weiser 2001 e 2007, Weiser & Godoy 2005, Batalha & 

Mantovani 2005) e na sua relação com o forófito - apoio (Weiser 2001, Sfair 2006).  

Além da escassez de estudos quantitativos de lianas, os métodos propostos para a realização 

de censos e estimativa de biomassa de lianas ainda apresentam diferenças em função da altura de 

medida de diâmetro e dos critérios de inclusão e da forma da parcela (Schnitzer et al. 2006) o que 

dificulta as comparações. Uma das variações metodológicas encontradas na literatura é o local de 

onde se toma a medida de diâmetro do caule das lianas (Schnitzer et al. 2006) que pode variar desde 

o ponto mais largo ao longo do caule (DeWalt et al. 2000, Burnham 2002),  a 130 cm das raízes 

(Gerwing & Farias 2000, Mascaro et. al. 2004, Schnitzer et al. 2004, Rice et al. 2004, Senbeta et al. 

2005, Madeira et al. 2009) a 20-30 cm das raízes ou próximo do solo  (Burnham 2004, Gehring et 

al. 2004, Garrido-Pérez et al. 2008), a 130 cm do solo (Schnitzer et al. 2000), e a 150 cm do solo 

(Muthumperumal & Parthasarathy 2010). 

 A presença de lianas tem aumentado em áreas fragmentadas de florestas tropicais 

aparentemente em resposta ao aumento da queda de árvores e à penetração lateral de luz em locais 

próximos às bordas. A exposição e as consequentes interações dos organismos remanescentes com 

o ecossistema adjacente, que em geral, apresentam a temperatura do ar, a pressão de vapor e a 

intensidade luminosa diferentes do interior são conhecidas como influência de borda (Murcia 1995). 

Em áreas de borda a disponibilidade de árvores jovens em crescimento (disponibilidade de suporte) 

pode ser um recurso mais crítico que a luz na presença de lianas (Putz 1984). Entretanto, todas as 

alterações relatadas para borda foram estabelecidas para ecossistemas florestais  e sua influência 

ainda não está estabelecida para o cerrado, tendo em vista o limitado número de estudos realizados 

na área. Além disso, o conjunto de dados obtidos é insuficiente para que se possa sequer delinear o 

papel deste grupo na ecologia do cerrado. 

Com a finalidade de fornecer um conjunto de dados que possa contribuir para o 

conhecimento e importância das lianas no cerrado os seguintes objetivos foram estabelecemos. 
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2. Objetivo geral 

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a abundância, biomassa aérea e a riqueza de lianas 

em uma área de cerrado sensu stricto.  

2.1 Objetivos específicos 

1. Comparar a abundância e biomassa de lianas mediante a utilização de diferentes critérios 

de inclusão: a 30 cm do nível do solo (DB) como descreve o protocolo de amostragem de espécies 

arbustivas e arbóreas no cerrado (Felfili et al. 2005) e a 130 cm de  DAP segundo o  protocolo de 

floresta estabelecido por Gerwing et al. (2006) e modificado por Schnitzer et al. (2008).  

2. Verificar se biomassa e abundância de lianas estão associadas à presença de borda de 

cerrado. 

3. Estimar a biomassa lenhosa arbustiva-arbórea da área de cerrado sensu stricto a partir de 

dados pré-existentes da área 

4. Verificar se existe correlação entre a abundância e a biomassa de lianas e o grau de 

cobertura da vegetação estimado através do método de Canfield (1941). 

5. Verificar se existe correlação entre a abundância e a biomassa de lianas e os parâmetros 

microambientais e edáficos. 

6. Avaliar a proporção de indivíduos lenhosos infestados por lianas. 
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3. Metodologia 

3.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado em um fragmento de cerrado sensu stricto (ca. 260 ha), localizado na 

região do município de Itirapina (22º13’S, 47º53’W), estado de São Paulo. O clima do município 

enquadra-se na categoria Cwa segundo a classificação de Köppen (1948), mesotérmico com 

invernos secos e verões chuvosos. As temperaturas médias mensais variam entre 18 ºC (julho) e 32 

ºC (fevereiro). A precipitação média anual é de 1524 mm.  

 O fragmento possui fisionomia de cerrado sensu stricto, com copa descontínua e vegetação 

lenhosa em torno de seis ou sete metros de altura e estrato herbáceo descontínuo. Em algumas áreas 

a vegetação é mais densa com árvores que alcançam 12 metros de altura. A área de estudo foi 

fragmentada há cerca de 30 anos e apresenta uma forma retangular com lados voltados aos quatro 

pontos cardeais. Cada uma das faces é separada da matriz por uma estrada não pavimentada com 

cerca de 6-8 m de largura. A face norte foi queimada há 20 anos e faz contato com uma plantação 

de cana, as faces leste e sul fizeram contato durante vários anos com uma matriz onde prevalecia 

um pasto, que recentemente, foi substituído por cana de açúcar. A face oeste faz contato com a 

rodovia de acesso. As duas faces selecionadas para o estudo foram a leste e a sul (Figura 1) por 

apresentarem um histórico de perturbação semelhante.  

 Em cada face foram estabelecidos transectos de 25 m x 2 m (50 m
2
) distanciados 50 m entre 

si, distribuídos na borda e no interior do fragmento (Reys et al., dados não publicados). A distância 

considerada como borda foi determinada segundo Williams-Linera (1990). Tanto na face leste 

quanto na face sul da área de estudo foram estabelecidas duas linhas paralelas, sendo uma 

localizada na borda do fragmento, na zona de contato com a matriz circundante, contendo 10 

transectos, e outra distanciada 100 m em direção ao interior do remanescente, contendo 8 transectos 

(Figura 2). 
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Figura 1. Vista da vegetação das áreas de estudo em um fragmento de cerrado sensu stricto em 

Itirapina, SP. A= Borda Leste, B= Borda sul, C= Interior Leste e D= Interior Sul. 
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Figura 2. Localização do fragmento estudado com a localização dos 36 transectos distribuídos nas 

orientações leste e sul do fragmento de cerrado no Município de Itirapina, SP. 

 

3.2 Coleta de dados 

3.2.1 Metodologia para determinação de abundância e estimativa de biomassa de lianas 

A coleta de dados em campo na área de estudo (face leste e sul) foi realizada no período 

entre Fev/11 – Mar/12, onde foram numerados, mapeados e medidos todos os sarmentos de lianas, 

enraizados em cada transecto, apoiados nos indivíduos arborescentes, com diâmetro ≥ 0,5cm a 

130cm do ponto de enraizamento (DAP)  de acordo com protocolo estabelecido por Gerwing et al. 

(2006) e modificado por Schnitzer et al. (2008) (Figura 3). Concomitantemente foram numerados, 

mapeados e medidos todos os sarmentos de lianas enraizados em cada transecto, apoiados nos 

indivíduos arborescentes, com diâmetro a 30cm do ponto de enraizamento (D_30) com diâmetro ≥ 

0,5 cm. O diâmetro das lianas foi mensurado com o auxílio de uma fita métrica (no caso de lianas 

muito irregulares) ou com um paquímetro, quando as mesmas tiveram forma cilíndrica (Figura 4). 
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No primeiro caso, a circunferência foi convertida em diâmetro para o caçulo da área basal.  Para a 

estimativa do diâmetro de lianas com caules múltiplos, foi medido cada sarmento e somados a partir 

da fórmula  √ (D
2
) + D

2
 +… , onde D = diâmetro. 

Para o cálculo de biomassa foi utilizada a equação alométrica desenvolvida por Schnitzer et 

al. (2006). Esta equação considera o diâmetro do sarmento à altura do peito (130 cm do solo), com 

amostragem feita em parcelas: 

ln(LAGB) = -1.484+2.657*ln(DAP). 

Sendo: LAGB a biomassa viva de lianas acima do solo e DAP: diâmetro medido à altura do 

peito.  

 Para o cálculo de biomassa com base nas medidas tomadas a 30cm do solo (D_30) foi 

aplicada a equação de regressão entre D_30 e DAP, calculada por (Schnitzer et. al 2006) para ser 

aplicada a dados coletados a D_ 20, 30 ou próximos ao solo. Após a conversão o DAP calculado foi 

usado na equação alométrica para biomassa acima descrita. 

DAP = -0.261 = + 0.956(D_20-30)  

 

Figura 3.  Diagrama esquemático das nove situações descritas no protocolo para o censo de lianas 

por Gerwing et al. (2006)  (A) e das 11 situações descritas por Schnitzer et al. (2008) no 

protocolocomplemantar (B) 
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Figura 4. Ilustração da amostragem de lianas na área de estudo em um cerrado sensu stricto em 

Itirapina, SP. 

 

3.2.2 Metodologia para determinação da biomassa lenhosa arbustiva-arbórea 

 

Dentro das transecções descritas anteriormente todos os indivíduos enraizados foram 

medidos (circunferência do caule e altura), plaqueados, coletados e identificados todos os 

indivíduos vivos ou mortos em pé com circunferência a 30 cm da base do caule (CBC) 3 cm. 

Caules bifurcados ou múltiplos foram considerados como apenas um indivíduo para os cálculos de 

densidade e área basal. Mais detalhes em Reys et al. (dados não publicados). Entretanto, foram 

incluídos no cálculo de biomassa somente os indivíduos com circunferência a 30 cm  do solo (DAS) 

 2,5 cm de diâmetro de acordo com o trabalho de Delitti et al. (2006). 

A biomassa aérea do cerrado foi estimada com base na equação para o cálculo de biomassa 

de cerrado desenvolvida por Delitti et al. (2006) a partir de uma de amostragem destrutiva  
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realizada pelos autores na Reserva Biológica de Moji-Guaçu, estado de São Paulo. Segundo esses 

autores, diâmetros (D) e alturas (H) mostram-se bons preditores de biomassa e o uso de ambos 

resultou na equação mais adequada para a estimativa de biomassa no ecossistema cerrado. Esta 

equação foi selecionada, em detrimento às demais existentes na literatura para este ecossistema, 

devido à similaridade da vegetação ocorrente em Itirapina, local de estudo, e a vegetação de Mogi-

Guaçu (Durigan et al. 2003). 

 

Biomassa Mg. ha 
-1

= 1,95 x Área Basal (m². ha 
-1

) 

 

3.2.3 Metodologia para estimativa do grau de cobertura da vegetação 

 A estimativa para o grau de cobertura da vegetação foi realizada pelo método de intercepto 

de linhas (Canfield 1941) (Figura 5). Uma linha de 25m foi esticada longitudinalmente no centro de 

todos os transectos, onde foi estimada a projeção da parte aérea da vegetação na linha (Figura 6). Os 

estratos foram categorizados utilizando-se os seguintes critérios: 1. estrato arbustivo-arbóreo: 

composto pelas espécies com circunferência a 30 cm da base do caule ≥ 3cm; 2. estrato de 

regeneração: composto pelas espécies lenhosas com circunferência a 30cm da base do caule ≤ 3cm. 

Além disso, foram quantificadas individualmente a cobertura de palmeiras, herbáceas (nativas e 

exóticas) e terra nua. As herbáceas foram coletadas e identificadas, por especialista, em espécies 

nativas e exóticas. 
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Figura 5. Esboço do método de intercepto de linha segundo Canfield (1941). 

 

Figura 6. Ilustração do método de intercepto de linha segundo Canfield (1941) na área de estudo em 

um cerrado sensu stricto em Itirapina, SP. 

 

3.2.4 Metodologia para determinação das variáveis microambientais 

 As medidas de umidade relativa do ar, PAR (radiação fotossinteticamenteativa) e 

temperatura foram obtidas com o aparelho HOBO Micro Station nos 36 transectos simultaneamente 

na borda e no interior Leste e na borda e no interior Sul, em dias consecutivos, sempre das 10:00 h 

as 14:00 h. A obtenção de estimativas sobre a porcentagem total de abertura do dossel foi realizada  



15 

 

através do registro de fotos hemisféricas a 1,30 m de altura, em três pontos de cada transecto com 

auxílio de máquina fotográfica digital e lentes hemisféricas Nikkon 8 mm (olho de peixe). As fotos 

digitalizadas foram analisadas através do programa GLA (Gap Light Analyzer – Frazer et al. 1999). 

Mais detalhes em Reys et al. (dados não publicados). 

 

3.2.5 Caracterização edáfica 

 Para cada transecto foi coletada uma amostra de solo composta por três sub amostras 

retiradas ao acaso na profundidade de 0 a 20 cm, com o auxílio de uma sonda. As análises químicas 

e granulométricas foram realizadas seguindo o procedimento proposto por Raij (1983). As 

propriedades químicas do solo obtidas foram pH, matéria orgânica (M.O.), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg), hidrogênio mais alumínio (H + Al), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro 

(Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn), além da soma de bases (SB), capacidade de troca catiônica 

(CTC) e saturação por bases (V), que expressam fertilidade do solo (Reatto et al. 1998). Na análise 

granulométrica foram determinadas as porcentagens de argila, silte, areia grossa, areia fina e areia 

total. Mais detalhes em Reys et al. (dados não publicados) 

 

3.3 Análise de dados  

 

Para avaliar as diferenças na abundância e biomassa (Mg.ha 
-1

) de lianas entre borda (sul e 

leste) e interior (sul e leste) com medidas tomadas a D_30 e DAP  utilizou-se análise de variância 

(ANOVA) seguida de teste de Tukey (Zar 1999).A estimativa de biomassa foi classificada como 

LAGB 1(diâmetro medido à 130 cm do solo DAP) e LAGB 2 (diâmetro medido a 30 cm do solo 

D_30). 
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A comparação entre a proporção de indivíduos infestados entre as áreas foi realizada através 

do teste G (Zar 1999). 

 As lianas foram divididas em classes de diâmetro, sendo lianas de diâmetro pequeno (classe 

A = 1,0 ≤ A < 2,5 cm), lianas de diâmetro intermediário (classe B = 2,5 ≤ B < 5,0 cm) e lianas de 

diâmetro grande (classe C ≥ 5,0 cm).  

A análise global das relações entre a biomassa e abundância de lianas e as variáveis 

microambientais e edáficas foram exploradas com a Análise de Correspondência Canônica (CCA) 

(Ter-Braak 1987) através do programa PC-ORD 6.0 para Windows (McCune & Mefford, 2001). A 

matriz principal consistiu na abundância e biomassa de lianas e na abundância, altura e diâmetro 

médio do suporte (variáveis) por transecção (objeto), e a matriz secundária incluiu as variáveis 

microambientais e as propriedades químicas e físicas do solo (variáveis) por transecção. Testamos a 

hipótese de independência entre as matrizes de abundância específica e de dados microambientais e 

edáficos por meio do teste Mantel, com 1000 permutações de Monte Carlo (Ter-Braak 1987). As 

variáveis ambientais (abertura do dossel – DOS e radiação fotossintéticamente ativa PAR) e as 

propriedades químicas e físicas do solo (matéria orgânica, alumínio e manganês) que constituíram a 

matriz secundária foram determinadas a partir da análise de componentes principais (PCA) ver 

detalhes em Reys et al. (dados não publicados) As variáveis expressas em proporção foram 

transformadas em log (x+1). 

 Para verificar a relação entre a estimativa de biomassa de lianas e o grau de cobertura da 

vegetação foi realizada uma análise de regressão múltipla utilizando o pacote estatístico PAST 

(Hammer et al. 2001). 

 A similaridade florística entre as áreas (borda e interior, faces leste e sul) foi estimada 

através do índice de Chao-Sørensen (Chao et al. 2005, 2006) que reduz  o viés da sub amostragem 

por estimar e compensar a ocorrência de espécies compartilhadas e não amostradas. Este índice foi 

escolhido em detrimento ao índice clássico de Sørensen porque possibilita avaliar a similaridade 
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entre amostras de diferentes tamanhos (Chao et al. 2005, 2006). O índice de Chao-Sørensen foi 

calculado com intervalos de confiança (95%) no programa EstimateS 8.2 (Colwell 2009). As curvas 

de rarefação para as áreas de borda e interior do cerrado foram construídas com 95% de IC usando  

a função Sobs (Mao Tau) (Cowell et al. 2004) para comparar o número de espécies encontradas nas 

áreas de borda e interior do cerrado usando o  programa EstimateS 8.2 (Colwell 2009). Considerou-

se a sobreposição dos intervalos de confiança (IC) como indicação da ausência de diferença. 

 

4. Resultados 

 

4.1 Abundância e biomassa de lianas utilizando diferentes critérios de inclusão 

Em 0,18 ha de cerrado foram amostrados 216 indivíduos (1200 ind. ha
-1

) ≥ 0,5cm a 130 cm 

do solo (DAP) e 167 indivíduos (928 ind. ha
-1

)  ≥ 1,0cm a 130 cm do solo (DAP). Na mesma área, 

foram identificados 208 indivíduos (1156 ind. ha
-1

) ≥ 0,5cm a 0,30 cm do solo (D_30) e 177 

indivíduos (983 ind. ha
-1

)  ≥1,0 cm a 0,30 cm do solo (D_30). 

O diâmetro das lianas amostradas na área variou entre 0,5 e 26,5 cm. Lianas da menor classe 

de diâmetro foram mais abundantes no cerrado, independentemente do critério de inclusão adotado 

(Figura 7a e 7b). Lianas da classe A de diâmetro foram mais numerosas (70,2% ≥ 0,5cm (D_30), 

69,8%  ≥ 0,5cm (DAP), 65% ≥ 1,0cm (D_30) e 61,1% dos indivíduos amostrados ≥ 1,0 cm (DAP). 

Lianas da classe de maior diâmetro foram menos abundantes 6,3% ≥ 0,5 cm (D_30), 5,1% ≥ 0,5 cm 

(DAP), 7,3% ≥ 1,0 cm (D_30) e 6,6% ≥ 1,0 cm (DAP) (Figura 7). A abundância total de lianas não 

apresentou diferença significativa entre os diferentes critérios de inclusão (F=0,390; p= 0,764; gl= 

3) 
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Figura 7. Distribuição de classes de tamanho sobre o número total de lianas no cerrado sensu stricto 

de Itirapina, SP ≥ 0,5cm (A) e ≥1,0 (B) amostradas a D_30 e 130 cm DAP.  

   

 

Os valores de biomassa estimados a partir de medidas de diâmetro tomadas nos diferentes 

critérios de inclusão são mostrados na tabela abaixo. Não foram encontradas diferenças 

significativas entre a biomassa estimada nos critérios de inclusão130 cm (DAP) e D_30 usando os 

diâmetros ≥ 0,5cm e ≥ 1,0(F= 0,466 p= 0,711 gl= 3) (Tabela 1). 

 

A 



19 

 

 

Tabela 1. Estimativa de biomassa de lianas em um fragmento de cerrado em Itirapina, São Paulo. 

D= critério de inclusão em diâmetro (cm), LAGB 1= estimativa de biomassa através da 

equação alométrica desenvolvida por Schnitzer et al. (2006), LAGB 2= estimativa de 

biomassa através da equação de conversão de dados coletados a  D_30 para DAP 

desenvolvida por Schnitzer et. al (2006). Dados seguidos de mesma letra não diferem 

significativamente. 

 

D LAGB 1 MG.ha
-1

 LAGB 2 MG.ha
-1

 

≥ 0,5 5,94a± 0,36 9,46a± 0,51 

≥ 1,0 6,74a± 0,39 9,44a± 0,51 

 

 

 

4.2 Abundância e biomassa de lianas em borda e interior do fragmento 

 

Tendo em vista que não houve diferença significativa entre os resultados de abundância e 

biomassa obtidos com base nos diferentes critérios de inclusão, os dados apresentados a seguir são 

os que foram coletados segundo o protocolo estabelecido por Gerwing et al. (2006) e modificado 

por Schnitzeret al. (2008). 

Na face sul do fragmento foram amostrados 128indivíduos (1422 ind. ha
-1

) sendo 109 (1211 

ind. ha
-1

)na borda e 19(211 ind. ha
-1

)no interior. O diâmetro das lianas nesta face variou entre 1,0 e 

26,5 cm. As lianas de grande diâmetro (classe C, DAP ≥ 5,0 cm) contribuíram com 75,1% da 

LAGB, as de diâmetro intermediário (classe B, 2,5 cm ≤ DAP < 5,0 cm) totalizaram 19,4%; lianas 

de pequeno diâmetro (classe A, 1,0 cm ≤ DAP < 2,5 cm) proporcionaram 5,5% da LAGB. 
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Na face leste do fragmento foram amostrados 39indivíduos(433 ind. ha
-1

)sendo 27 (300 ind. 

ha
-1

)na borda e 12 no interior (133 ind. ha
-1

). O diâmetro das lianas amostradas nesta face variou 

entre 1,0 e 4,6 cm. As lianas de diâmetro médio (classe B, 2,5 cm ≤ DAP < 5,0 cm) representaram 

81,3% da LAGB, as lianas de diâmetro pequeno (classe A, 1,0 ≤ DAP < 2,5 cm) contribuíram com 

18,7 % da LAGB. Não foram amostradas lianas de diâmetro grande(Figura 8a). As lianas da classe 

A foram mais abundantes (61,5 % ou 24 dos 39 indivíduos amostrados) do que lianas da classe B, 

com 38,5 % ou 15 dos 39 indivíduos (Figura 8b). 

 

A abundância e biomassa de lianas diferiram significativamente entre as áreas, sendo os 

maiores valores encontrados na borda sul. (F= 15,166; p < 0,0001; gl= 3, F= 6,266) (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Abundância (ind. ha
-1

) e estimativa de biomassa em MG.ha
-1 

 (LAGB ) nas áreas de 

estudo. BL =borda leste, BS= borda sul, IL= interior leste e IS= interior sul. Letras iguais 

indicam ambientes que não diferiram significativamente entre si (p< 0,01). 

 

 
BL BS IL IS 

Abundância 540a 2180b 300a 475a 

LAGB  0,23a 5,95b 0,13a 0,43a 
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Figura 8. Distribuição de biomassa MG ha 
-1 

(A) e abundância de lianas (ind ha
-1

) (B) em classes de 

diâmetro em um fragmento de cerrado em Itirapina, SP. BL= Borda Leste, BS= Borda Sul, 

IL= Interior Leste e IS= Interior Sul.  
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4.3 Relações entre os parâmetros estruturais do cerrado e a biomassa e riqueza de lianas  

 

A biomassa total do componente arbustivo- arbóreo- amostrado no fragmento foi de 22,13 

MG ha
-1

. A biomassa deste componente foi significativamente maior na borda sul (7,36 Mg ha
-1

, 

33,25% da biomassa total) quando comparada a borda e interior leste (respectivamente 4,70 Mg ha
1
, 

21,24% da biomassa total; 5,09 MG ha
-1

, 23,01% da biomassa total) (F= 3,972; p= 0,008; gl= 3). 

Entretanto, a biomassa arbustivo-arbórea não diferiu significativamente entre a borda e interior da 

face sul. Os maiores valores de biomassa arbustivo-arbórea na borda sul corresponderam ao maior 

valor de biomassa de lianas nesta mesma área. Contudo, este não foi um padrão observado para as 

outras áreas (Figura 9).  

 

 

 

Figura 9. Biomassa de lianas em relação à biomassa de árvores e arbustos em fragmento de cerrado 

em Itirapina, SP. BL= borda leste, BS= borda sul, IL= interior leste e IS= interior sul.  
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Houve diferenças significativas na proporção de indivíduos infestados, onde a borda sul 

apresentou a maior proporção de indivíduo infestados (U= 17.2231, p < 0,001, gl=1) em relação às 

outras áreas estudadas. 

A CCA resumiu 35,3% da variabilidade total dos dados nos dois primeiros eixos, sendo 

34,1% no eixo 1 e o restante no eixo 2 (Figura 10) (Tabela 3). A correlação de Pearson entre os 

fatores bióticos e os dados ambientais (r = 0,66 e r = 0,55) indicou uma tendência entre a 

abundância e biomassa de lianas e as variáveis ambientais, sendo o teste de permutação de Monte 

Carlo significativo para ambos os eixos (p = 0,003). Os coeficientes canônicos e as correlações 

indicaram que tanto PAR, conteúdo de manganês e a abertura do dossel foram as principais 

variáveis ambientais na ordenação (r > 0,6) (Tabela 4). O diagrama da CCA agrupou no lado 

negativo do eixo 1 predominantemente as transecções de borda orientadas na face sul associadas a 

maior ao conteúdo de manganês no solo.  No lado positivo do eixo 1 ficaram agrupadas as 

transecções da borda leste associada à maior intensidade de radiação fotossintéticamente ativa 

(PAR) e os interiores leste e sul associados ao conteúdo de alumínio no solo. Apesar da baixa 

explicabilidade do eixo 2, a variável que apresentou maior correlação para a separação do interior 

(leste e sul) e da borda leste foi à porcentagem de abertura do dossel (r > 0,8). 

Segundo os dados coletados pelo método de linhas de Canfield (1941) o fragmento possui 

91,14 % da área de cobertura arbustiva-arbórea, 10,31 % do estrato de regeneração, 1,93% de terra 

nua, 3,01% de palmeira, 9,98% herbácea nativa, 1,90% de exóticas e 0,84% de bromélias. A 

porcentagem de cobertura em cada área do fragmento encontra-se na Tabela 5.  

O modelo geral da análise de regressão múltipla realizado com a estimativa de biomassa de 

lianas (variável dependente) e o grau de cobertura da vegetação não foi significativo (F= 2,0724, p= 

0,08), mas mostrou correlação positiva significativa entre a biomassa de lianas e a regeneração 

(Tabela 6). O modelo geral passou a ser significativo (F= 2,5735, p= 0,047) quando somados os 

valores de herbáceas (nativas e exóticas) e bromélias e considerando como uma única variável 

(estrato herbáceo), mas a regeneração continuou sendo a única variável significativa (Tabela 7). 
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Tabela 3. Síntese dos resultados da CCA realizada com a abundância e biomassa de lianas e a 

abundância, altura e diâmetro médio do suporte, biomassa, abundância e as 5 variáveis 

abióticas (abertura do dossel – Dossel, radiação fotossintéticamente ativa PAR,  matéria 

orgânica, alumínio e manganês) em um fragmento de cerrado em Itirapina,SP.  

 Eixo 1 Eixo 2 

Autovalor (λ) 0.036 0.001 

Explicabilidade (%) 34.2 1.2 

Explicabilidade acumulada (%) 34.2 35.4 

Correlações de Pearson  0.66 0.55 

Teste de Monte Carlo (p) 0,003 0,003 

 

 

Tabela 4. Coeficientes canônicos e correlações “intra-set” das variáveis abióticas (abertura do 

dossel – Dossel, radiação fotossintéticamente ativa PAR, matéria orgânica, alumínio e 

manganês) com os principais eixos da CCA realizada em um fragmento de cerrado em 

Itirapina, SP.  

 Coeficiente canônico Coeficiente de correlação 

“intra-set” 

 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2 

Dossel -0.724 -1.149 -0.112 -0.894 

PAR 1.082 -0.205 0.561 -0.674 

MO -0.456 -0.502 -0.016 0.252 

AL 0.681 -0.121 0.380 0.299 

Mn -0.107 -0.040 -0.607 0.068 
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Figura 10. Diagrama de ordenação das parcelas e variáveis ambientais (setas) nos dois primeiros 

eixos de ordenação produzidos pela análise de correspondência canônica (CCA) dos 

dados de abundância e biomassa de lianas e abundância, altura e diâmetro médio do 

suporte em 36 parcelas amostradas em Itirapina, SP.  
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Tabela 5 – Grau de cobertura (%) dos diferentes estratos vegetacionais nas áreas de estudo em 

fragmento de cerrado em Itarapina, SP. Arv/Arb = estrato arbustivo-arbórea, TN= terra 

nua, HN= herbáceae nativa, HE= herbáceae exótica. 

 Arv/Arb Regeneração Palmeira TN 

 

HN 

 

HE Bromélia 

Borda Leste 83,3 7,0 4,8 7,0 13,0 0,8 0,4 

Borda Sul 89,2 14,2 1,4 0,0 9,1 5,4 0,2 

Interior Leste 94,5 10,5 3,5 0,0 10,0 0,8 1,5 

Interior Sul 100,0 9,4 2,3 0,0 7,4 0,0 1,7 

 

 

Tabela 6. Análise de regressão múltipla da estimativa de biomassa com o grau de cobertura de 

diferentes estratos vegetacionais em um fragmento de cerrado em Itirapina, SP. r= 

coeficiente de correlação, r²= coeficiente de determinação. Em negrito valor de p 

significativo (p<0,5). 

 r p r² 

Arv/Arb -0,0411 0,2144 0,014171 

Regeneração 0,074395 0,032601 0,17992 

Palmeira -0,027205 0,47874 0,081502 

TN -0,046697 0,15321 0,022684 

HN -0,01572 0,46412 0,0015069 

HE -0,013631 0,61014 0,007754 

Bromélia -0,087231 0,11696 0,058324 
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Tabela 7. Análise de regressão múltipla da estimativa de biomassa com o grau de cobertura de 

diferentes estratos vegetacionais em um fragmento de cerrado em Itirapina,SP. r= 

coeficiente de correlação, r²= coeficiente de determinação. Em negrito valor de p 

significativo (p<0,5). 

 r p r² 

Arv/Arb -0,041128 0,20756 0,014171 

Regeneração 0,069516 0,039272 0,17992 

Palmeira -0,036364 0,33478 0,081502 

TN -0,045863 0,15777 0,022684 

Herbáceas -0,021352 0,22377 0,028801 

 

 

4.4 Riquezas de espécies de lianas 

A lista das espécies de lianas encontradas no cerrado de Itirapina encontra-se na (Tabela 8). 

Foram amostrados 216 indivíduos nos quatro ambientes estudados, distribuídos em 6 famílias e 21 

espécies e 19 indivíduos não identificados. As famílias com maior número de espécies foram 

Bignoniaceae (8), Sapindaceae (7) e Malpighiaceae (3). As espécies mais abundantes foram 

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, Serjania caracasana (Jacq.) Willd., Serjania marginata 

Casar., Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. e Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B. Gates.Foram 

exclusivas da borda sul as seguintes espécies: Forsteronia velloziana (A. DC.) Woodson, Strychnos 

brasiliensis (Spreng.) Mart., Banisteriopsis oxyclada (A. Juss.) B. Gates e Banisteriopsis sp. Na borda leste 

as espécies exclusivas foram :  Aristolochia galeata Mart. & Zucc.,Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld & 

J.F. Souza e Bignoniaceae sp. foram exclusivas da borda leste e Serjania mansiana Mart. exclusiva do 

interior leste. 
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Tabela 8. Lista de espécies de lianas e a quantidade de indivíduos que ocorrem nas áreas de estudos 

em um fragmento de cerrado em Itirapina, SP. BL= borda leste, BS= borda sul, IL= 

interior leste, IS= interior sul 

 

Família Espécie BL BS IL IS 

Apocynaceae Forsteronia velloziana (A. DC.) Woodson 0 2 0 0 

Aristolochiaceae Aristolochia galeata Mart. & Zucc. 1 0 0 0 

Bignoniaceae Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC. 3 4 0 0 

 Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld & J.F. Souza 4 0 0 0 

 Arrabidaea formosa Sandwith 0 6 0 0 

 Arrabidaea samydoides (Cham.) Sandwith 0 3 0 1 

 Memora peregrina (Miers) Sandwith 3 3 0 0 

 Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers 4 29 0 1 

 Bignoniaceae sp 1 0 0 0 

 Bignoniaceae sp1 2 2 0 2 

Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 0 17 0 0 

Malpighiaceae Banisteriopsis oxyclada (A. Juss.) B. Gates 0 11 0 0 

 Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B. Gates 9 3 3 1 

 Banisteriopsis sp. 0 6 0 0 

Sapindaceae Serjania caracasana (Jacq.) Willd. 1 10 0 7 

 Serjania lethalis A. St.-Hil. 2 1 0 2 

 Serjania mansiana Mart. 0 0 1 0 

 Serjania marginata Casar. 1 16 1 0 

 Serjania meridionalis Cambess. 1 2 0 0 

 Serjania sp1 10 1 6 0 

 Serjania sp2 2 5 0 0 
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A riqueza estimada de espécies foi maior na borda (16 espécies) que no interior (9 espécies) 

(Figura 11). A similaridade foi maior entre a borda e o interior leste (0,15 ± 0,07) e a menor foi 

entre a borda sul e o interior leste 0,02 ± 0,02 (Tabela 9).  

 

 

Figura 11. Curva de rarefação das espécies de lianas em área de borda e interior de um fragmento 

de no cerrado sensu stricto em Itirapina, SP. 

 

 

Tabela 9. Similaridade florística entre as quatro áreas de amostragem no cerrado de Itirapina, SP 

baseadas no Índice de Chao-Sørensen ± 95% de intervalo de confiança. 

 

 Borda Leste Borda Sul Interior Leste Interior Sul 

Borda Leste  0,11 ± 0,03 0,15 ± 0,07 0,10 ± 0,05 

Borda Sul   0,02 ± 0,02 0,13 ± 0,05 

Interior Leste    0,14 ± 0,08 
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5. Discussão 

 

 Os resultados obtidos por este estudo evidenciaram que, para o cerrado, os critérios de 

inclusão não propiciaram diferenças significativas entre a abundância e a biomassa de lianas. 

Embora tenhamos encontrado maior abundância de lianas nas bordas, não foi possível relacionar 

este parâmetro à influência de borda, mas foi possível estabelecer correlação positiva entre a 

biomassa de lianas e o estrato de regeneração do cerrado. Além disso, conseguimos verificar uma 

relação positiva entre a biomassa de lianas e conteúdo de manganês no solo. 

Em florestas tropicais e temperadas os maiores valores de abundância e biomassa são 

relacionados aos parâmetros estruturais e abióticos encontrados na área (De Walt et al. 2000, Nabe-

Nielsen 2001, Philips et al. 2002, Madeira et al. 2009, Nogueira et al. 2010, Carvalho et al. 2011). 

Segundo os autores, maior abundância de lianas foi diretamente relacionada à disponibilidade de 

suporte, da escala de distúrbio e da idade da floresta, sendo que a maior abundância ocorre nos 

estádios intermediários de sucessão (Madeira et al. 2009, Nogueira et al. 2010). Entretanto, a 

abundância de lianas é negativamente correlacionada com a abundância de palmeiras, uma vez que 

estas não são caracterizadas como um suporte para a escalada de lianas (Nogueira et al. 2010).  

Para a área de cerrado estudada os parâmetros estruturais não apresentaram correlação com a 

biomassa e a abundância. Nesse caso, tais parâmetros podem estar condicionados à posição das 

faces e à heterogeneidade natural do bioma cerrado. Segundo Nogueira et al (2010) tanto a estrutura 

da vegetação como as variáveis espaciais devem ser incorporadas às hipóteses que buscam explicar 

modelos de distribuição de lianas nas florestas. De acordo com nossos resultados essa afirmação é 

também consistente para estudos realizados em áreas de cerrado. 

 A abundância de lianas amostrada para o fragmento de cerrado foram próximos aos valores 

de abundância descritos para florestas tropicais baixo montana por Alves et al.(2012) (933ind. ha
1
) 

e Carvalho et. al. (2011) (1077 ind. ha
-1

). 



31 

 

A maior abundância de lianas de diâmetro pequeno e uma abundância relativamente baixa 

para classes de lianas de maior porte no fragmento de cerrado estudado segue um padrão comum 

encontrado em estudos realizados em florestas tropicais (Shnitzer et al 2006, van Melis 2008, 

Carvalho et. al. 2011, Nogueira et al. 2010 e Alves et al. 2012). Quando as lianas tornam-se 

grandes, a estrutura física e a disponibilidade de suporte passam a ter grande importância para a 

determinação dos modelos de variação de abundância (Nogueira et al. 2010). Em florestas tropicais, 

sabe-se que lianas de diâmetro grande são mais comuns em estádio sucessional mais avançado de 

florestas (Laurance et al. 2001, Rice et al. 2004, Letcher & Chazdon 2009) pois dependem de 

grandes árvores para sustentá-las  (Philips et al. 2005, Letcher & Chazdon 2009). Em um estudo 

sobre ecologia e sistemática de lianas no cerrado (Weiser 2001) também amostrou maior 

abundância de indivíduos de lianas de diâmetro pequeno, 62,9% dos indivíduos menor que 2 cm de 

diâmetro a nível do solo. A baixa abundância de lianas de grande diâmetro no cerrado pode 

provavelmente estar relacionada à estrutura da área uma vez que, no cerrado sensu stricto grande 

parte das espécies lenhosas está concentrada em plantas de pequeno porte (Felfili et al. 1993, Felfili 

et al. 2000). 

Os resultados obtidos pelo presente estudo realizado no cerrado, não corroboraram com os 

obtidos por Shnitzer et al (2006) que constatou  um número significativamente maior de lianas 

amostradas quando as medidas de diâmetro foram tomadas mais próximas ao solo. Segundo o autor 

esse achado ocorreu tanto devido à inclusão de um maior número de lianas pertencentes à menor 

classe de diâmetro como à forma em cone da maior parte das lianas.  Este padrão não foi comum no 

cerrado estudado a ponto de alterar a abundância e a biomassa. 

A equação de conversão (D_30 em DAP 130 cm) tornou comparáveis os dados de lianas 

usando diferentes pontos de medida, tendo em vista que não foram encontradas diferenças 

significativas na estimativa de biomassa obtidas a partir de diferentes metodologias. Estes 

resultados corroboram os encontrados por Schnitzer et al. (2006) e para os dados coletados por 

Mascaro et al. (2004). Entretanto, a estimativa de biomassa feita a partir de dados coletados a D_30 
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e convertidos em DAP mostrou uma tendência ao aumento de biomassa, uma vez que, resultaram 

em uma estimativa 40% superior à estimada a 130 cm de DAP. 

A biomassa de lianas estimada para o cerrado apresentou valores aproximados àqueles 

obtidos em estudos realizados em floresta Atlântica que amostraram lianas coletadas seguindo os 

protocolos Gerwing et al. (2006) e Schnitzer et al. (2008) e que aplicaram a equação alométrica de 

Schnitzer et al. (2006). Entretanto, a biomassa de lianas neste estudo representou cerca de 30% da 

biomassa arbustivo-arbórea estimada para a área estudada. Estes resultados são muito superiores 

aos descritos para florestas tropicais (DeWalt & Chave 2004, Sarmiento et al. 2005) e, portanto, 

estas comparações devem ser feitas com ressalvas. Deve-se lembrar que a borda sul do fragmento é 

bastante diferente das demais áreas amostradas. 

A quantidade de manganês claramente influenciou a quantidade de biomassa de lianas 

presentes na borda sul. Segundo Marques et al. (2004) apud Vendrame et al. (2007), os solos do 

cerrado, devido ao intenso intemperismo, apresentam baixos teores de Cu, Zn e Mn. A escassez 

desses micronutrientes, ainda segundo Vendrame et al. (2007), está claramente associada a baixa 

produtividade das culturas agrícolas.  No caso do cerrado estudado, uma mancha com maior 

quantidade de manganês pode ter propiciado o aumento da biomassa de lianas e do estrato de 

regeneração amostrado na área. Além disso, as espécies exclusivas da borda sul mostraram-se muito 

abundantes e com diâmetro das classes média e grande. 

Os dados obtidos através do método de linha mostraram uma maior porcentagem de 

cobertura do estrato arbustivo-arbórea em todo o fragmento em relação aos outros estratos. Tais 

resultados, associados aos dados de estrutura levantados por Reys et al. (submetido) ratificam a 

classificação da área estudada como sendo um cerrado sensu stricto (Coutinho 1978, Ribeiro & 

Walter 2008). Ainda segundo os dados obtidos através deste método foi possível constatar a baixa 

proporção de espécies de gramíneas exóticas, listadas entre as maiores ameaças aos cerrados 

paulistas (Durigan et al. 2007)  e  identificadas, segundo Dodonov (2011) como influência de borda 

positiva no cerrado sensu stricto.  
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A regressão múltipla mostrou correlação positiva entre a biomassa de lianas e o estrato de 

regeneração, sendo que, os maiores valores para ambos foram encontrados na borda sul, sugerindo 

ser esta área um ambiente favorável para a germinação e o desenvolvimento de espécies, 

provavelmente devido aos altos teores de manganês. Além disso, nesta área, é possível que a 

influência positiva de borda  (resultante de uma redução na competição e no aumento de recursos 

disponíveis) sobrepujando a influencia negativa (estresse ambiental)  favorecesse o 

desenvolvimento das espécies corroborando a  hipótese de Dodonov (2011) para áreas de cerradão e 

cerrado. Entretanto a inexistência de réplicas limita esta discussão. 

O levantamento florístico realizado na área  mostrou que o cerrado sensu stricto de Itirapina 

apresentou riqueza (n = 21 espécies) semelhante à descrita em outros trabalhos realizados em 

diferentes áreas de cerrado sensu stricto como e Weiser & Godoy (2005) realizado no Pé - de - 

Gigante, Parque Estadual de Vassununga no qual foram amostradas 11 espécies de lianas em um 

hectare de cerrado sensu stricto. Por outro lado, a riqueza de lianas encontrada por Silva et al. (2007) 

em um estudo realizado em uma área de cerrado sensu stricto no Parque do Bacaba, MT, foi maior,  

38 espécies. Tal resultado provavelmente reflete diferenças existentes entre áreas estruturalmente 

semelhantes que ocorrem em regiões com clima e solo distintos. Nesse caso, portanto, a maior 

riqueza de lianas amostrada no Mato Grosso pode ser explicada pela existência  de sub-regiões, 

floristicamente distintas e caracterizadas por espécies melhor adaptadas ao amplo espectro de 

condições ambientais nas quais esse ecossistema ocorre ao longo do Brasil (Durigan et al. 2003).  

As lianas encontradas no cerrado de Itirapina representaram 17,5% das espécies ocorrentes 

na área. Segundo o estudo de Batalha & Mantovani (2005) realizado na Gleba Pé-de-Gigante, 

Parque Estadual de Vassununga, 11,45% das espécies do cerrado sensu lato são representadas por 

lianas e em uma área de cerradão; em Bauru 27% das espécies foram representadas por lianas 

(Weiser 2007). Estimativas realizadas em florestas tropicais mostram que as lianas representam 

cerca de 25% da diversidade de espécies (Schnitzer & Bongers 2002) . Tais resultados demonstram 

que a riqueza no cerrado sensu stricto é inferior à descrita para ecossistemas florestais. Das espécies 
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levantadas neste estudo cincocomuns aos levantamentos florísticos de lianas citados acima 

(Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B. GatesPyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers,Forsteronia 

velloziana (A. DC.) Woodson, Memora peregrina (Miers) Sandwith,  Serjania lethalis A. St.-Hil), 

sendo que todas essas espécies estão presentes em área de cerradão (Weiser 2007).  

Os resultados obtidos por este estudo evidenciam a contribuição das lianas para a biomassa 

densidade e riqueza de espécies no cerrado e demonstram sua importância. Entretanto, outros 

estudos ecológicos e taxonômicos necessitam ser realizados para que se possa avaliar o papel das 

lianas na dinâmica, conservação e nos processos de regeneração do cerrado.  
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6. Conclusões 

 

 A partir dos resultados obtidos por este estudo podemos concluir que o protocolo para o 

censo de lianas em florestas estabelecido por Gerwing et al. (2006) e modificado por 

Schnitzer et al. (2008) pode ser utilizado no cerrado pois não afeta as estimativas de 

biomassa e abundância. 

 

 Embora não tenham sido encontradas diferenças significativas nas estimativas de biomassa 

realizadas com diferentes critérios de inclusão (D_30 e DAP), a transformação dos dados de 

D_30 para DAP pode aumentar a margem de erro dificultando comparações. 

 

 

 Assim como nas florestas as lianas contribuem de forma significativa para a biomassa do 

cerrado. 

 

 Para a área de cerrado sensu stricto  estudada a dominância de lianas está mais associada a 

diponibilidade de nutrientes no solo do que à disponibilidade de luz e suporte como ocorre 

nas florestas. 
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