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RESUMO — As alteragbes antropicas dos ambientes naturais, em especial os pro-
cessos de fragmentagao e degradagéo florestal, criaram uma janela de oportunida-
de para o desenvolvimento de densas populagdes de bambus nativos, considerados
agentes do empobrecimento de habitats e reducéo de espécies em remanescen-
tes florestais no sul do Brasil. Com o intuito de testar tal hipdtese, apresentamos,
neste artigo, resultados de um monitoramento de médio prazo (2007-2012) da re-
generagao natural na Estagao Experimental da Embrapa em Cagador (SC), regido
de ocorréncia da Floresta Ombrdfila Mista, em areas com e sem a dominancia de
espécies de bambus nativas invasoras, em especial a taquara-lixa (Merostachys
skvortzovii). Para a anélise do efeito da taquara sobre a dindmica da regeneragéo
natural, foram marcadas aleatoriamente e monitoradas 40 parcelas permanentes
de 225 m?, distribuidas igualitariamente nas subtipologias estudadas: florestas pri-
marias (floresta com araucaria) e taquarais (florestas de bambu). Observamos uma
diversidade significativamente menor de espécies da populagdo de regenerantes
em areas dominadas pela taquara. As baixas diversidade e densidade observadas
nas areas dominadas pela taquara sugerem que tal espécie tende a restringir o
desenvolvimento de outras espécies, impedindo o crescimento sucessional das flo-
restas. A estagnagao sucessional tem impactos importantes para a conservagao
das florestas da regido e demanda agdes de manejo.

TERMOS PARA INDEXAGAO: MEROSTACHYS SKVORTZOVII, TAQUARA, MANEJO FLORESTAL, FLORESTA
COM ARAUCARIA, MATA ATLANTICA.
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Abstract — Anthropogenic changes of natural environments, especially the proces-
ses of fragmentation and forest degradation, have created a window of opportuni-
ty for the development of dense populations of native bamboo, considered habitat
depleting and reduction of species agents in forest remnants in Southern Brazil. In
order to test this hypothesis, we present, in this article, the results of a medium-term
monitoring (2007-2012) of the natural regeneration in the Embrapa Research Sta-
tion in Cagador (SC), a region of occurrence of Mixed Ombrophilous Forest, in are-
as with and without the dominance of native species of invasive bamboos, especially
the Merostachys skvortzovii species. In order to analyze the effect of bamboo
on the dynamics of natural regeneration, we randomly selected and monitored 40
permanent plots of 225 m?, equally distributed in the studied subtypes: primary
forest (Araucaria) and taquarais (with bamboo). We observed a significantly lower
species diversity of regenerating population in areas dominated by bamboo. The
low diversity and density observed in areas dominated by bamboo suggest that
this species tends to restrict the development of other species, preventing the suc-
cessional forest growth. Successional stagnation has important impacts on forest
conservation in the region and demands management actions.

INDEX TERMS: MEROSTACHYS SKVORTZOVII, BAMBOO, FOREST MANAGEMENT, ARAUCARIA FOREST,
ATLANTIC FOREST.

Introducao

O uso intensivo de recursos naturais e a conversdo do uso da terra tém al-
terado significativamente as dreas naturais, resultando na fragmentacéio de
tais ambientes em nivel global (Riiters et al., 2000). Os fragmentos florestais
remanescentes sofreram, em sua maioria, algum nivel de exploracdo direta
de seus recursos naturais, o que acarretou a alteracdo de seus hébitats, da
composicdo de suas espécies e de seus processos ecoldgicos (Secretariat of
the Convention on Biological Diversity, 2014). Tais altera¢Ses criam condi-
¢Oes ideais para a ocupagdo de espécies oportunistas de rdpido crescimento
e, por vezes, invasoras. Embora o termo espécie “invasora” seja normalmente
atrelado as “exdticas” (ndo autéctones), que causam impactos econdmicos e
ecoldgicos negativos (Beck et al.,, 2008), espécies nativas (autéctones) tam-



bém podem vir a causar danos que rivalizam com os acarretados pelas tra-
dicionalmente consideradas como invasoras (Carey et al.,, 2012) e, portanto,
recebem tal denominacio.

Em viérias regiSes do mundo, a degradacdo dos fragmentos florestais tem
propiciado um intenso aumento populacional de bambus, que, por sua vez,
estd atrelado as modificagdes na estrutura e composicdo floristicas desses
fragmentos, assim como as mudangas nos processos hidrodindmicos e de ci-
clagem de nutrientes de seus respectivos ecossistemas (Abe et al., 2002; Mar-
tins et al., 2004; Taylor et al., 2004; Holz & Veblen, 2006). Embora o papel in-
vasivo e degradante de populagcSes de bambus ainda esteja, em grande parte,
ausente das discussdes técnico-cientificas e das politicas publicas ligadas a
conservacdo e ao uso dos recursos naturais, a dimensdo dessa problemadtica ja
foi detectada em diferentes ecossistemas do mundo (Hassol & Katzenberger,
2008; Tomimatsu et al., 2011; Suzuki, 2015).

O Inventdrio Florestal-Floristico de Santa Catarina (Vibrans et al,, 2013a,
2013b) detectou a frequente presenca de bambus nativos nos fragmentos flo-
restais avaliados. Pode-se inferir que parte significativa deles no sul do Brasil
encontra-se sob pressdo ecolégica e possivelmente em processo de empobre-
cimento do componente arbéreo decorrente da ocupagdo em larga escala de
espécies nativas de bambu que assumem cardter invasivo, tais quais as taqua-
ras (Merostachys skvortzovii). Tais observacdes, aliadas a trabalhos de outros
autores (Budke et al,, 2010; Kellermann, 2011; Lacerda & Kellermann, 2013)
demonstram a importincia de avaliar com maior precisdo a abrangéncia e
os impactos que tais espécies tém sobre a conservacdo das florestas daquela
regido.

Uma abordagem conceitual para a influéncia dos bambus sobre a dindmi-
ca florestal foi desenvolvida por Griscom e Ashton (2003; 2006). Esta indica
que o comportamento invasor dos bambus em florestas maduras estaria as-
sociado apenas parcialmente a abertura do dossel florestal como resultado
da queda de drvores por ventanias. Os mesmos autores afirmam ainda que a
baixa biomassa das florestas dominadas por bambus estaria relacionada tan-
to com eventos catastréficos, quanto pelo efeito combinado e adicional do
cardter invasor dessa planta (crescimento e reproducdo em taxas superiores
as das espécies florestais), e & capacidade supressora da regeneracdo natural
arborea via supressdo fisica e por competicdo (Griscom & Ashton, 2003). Fi-
nalmente, esses autores sugerem que a distribuicdo da populacio de bambus
sofreria varia¢&es ciclicas em func¢io da floragio (e disseminacdo de semen-
tes) e morte sincronizada de suas populag¢des, possibilitando a regeneragio
de 4rvores ou uma nova fase de invasdo de bambus.
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Embora espécies de bambus sejam encontradas naturalmente em ecos-
sistemas florestais primdrios do sul do Brasil, as condi¢des ideais para se
tornarem uma espécie dominante ocorrem em 4reas de florestas primadrias
alteradas e em florestas secunddrias. No caso das florestas remanescentes
primdrias, os efeitos sobre a dindmica florestal causados por espécies inva-
soras sdo de dificil observacdo em funcdo da quase inexisténcia desses tipos
florestais. Além disso, a dindmica florestal em florestas primdrias ocorre em
longo prazo e é condicionada 4 abertura de clareiras quando da morte e que-
da de individuos arbéreos longinquos, quando entdo pode haver o desenvol-
vimento acentuado de bambus nativos que passam a encontrar condi¢Ses
luminicas ideais para seu desenvolvimento (Campanello et al., 2007). Embo-
ra os efeitos dos bambus sobre os fragmentos florestais sejam parcialmente
conhecidos, a dindmica de crescimento, produtividade e regeneracdo de tais
espécies ainda é pouco estudada, principalmente em decorréncia do fato de
esses processos ocorrem em larga escala e envolverem longos ciclos de vida
(Abe et al., 2002; Martins et al., 2004; Taylor et al., 2004; Holz & Veblen, 2006).
As espécies de bambus possuem rdpido crescimento, com producdo de bio-
massa e serapilheira em geral muito superior a das espécies florestais (Chris-
tanty et al,, 1996). Exemplos de bambus que apresentam cardter invasor em
fragmentos florestais foram identificados em varios locais do mundo e em
varios ecossistemas, por exemplo no Japdo (Abe et al, 2002; Tomimatsu et
al, 2011; Suzuki, 2015), na Argentina (Campanello et al,, 2007) e no Brasil
(Budke et al,, 2010; Kellermann, 2011; Lacerda & Kellermann, 2013).

Especificamente em relagdo a América do Sul, Hassol e Katzenberger
(2008) observaram que florestas dominadas por bambus arborescentes sdo
mais suscetiveis a incéndios quando da mortalidade sincronizada dos mes-
mos. Os autores afirmam que florestas dominadas por bambus cobrem
92.000 km? do sudoeste da Amazdnia brasileira e 122.000 km? de florestas
no Peru e Bolivia. McMichael et al. (2014) citam que no sudoeste da regido
amazdnica uma 4rea aproximada de 160.000 km? estd coberta por florestas
dominadas por bambus (Guadua sp.) e que essa fisionomia pode ser explicada
pela ocupagdo de grupos pré-colombianos, sendo estes determinantes para
o entendimento da cobertura da vegetacdo daquela regido. Ainda na Amé-
rica do Sul, alguns trabalhos discutem a ocorréncia de densas popula¢es
de bambus e seus efeitos potenciais na dindmica florestal. Campanello et
al. (2007) observaram que, em florestas semideciduais da Argentina, bambus
nativos inibem a abundéncia e a riqueza de espécies arboreas em clareiras,
sendo, dessa forma, modificadores das fases iniciais de regenera¢do natural
(clareiras) e podem afetar a cobertura e a composicdo floristica das florestas



no longo prazo. Os autores ainda indicam a necessidade do desenvolvimento
de técnicas de manejo florestal para o aumento da capacidade produtiva das
florestas estudadas.

No Rio Grande do Sul, estudo realizado em uma 4rea de ecétono (transi-
¢do entre comunidades vegetais) entre a Floresta Ombroéfila Mista e a Flo-
resta Estacional Semidecidual mostrou que a mortalidade sincronizada de
bambus nativos possibilitou um aumento da diversidade de espécies com
potenciais alteragSes na dinidmica sucessional das florestas estudadas (Bu-
dke et al, 2010). Entretanto, tal incremento pode ser passageiro e restrito
até o restabelecimento das popula¢des de bambu, assim como foi verificado
em trabalhos de longo prazo (Lacerda & Kellermann, 2013). Ainda no sul do
Brasil, tem-se observado que a reincidéncia da taquara (especialmente as es-
pécies Merostachys skvortzovii e Merostachys multiramea Hackel) apds a morte
de suas populacdes estd relacionada a disponibilidade de condi¢des ambien-
tais locais (luminosidade), sendo que, no caso da existéncia de uma regene-
racdo natural arbdrea competitiva, o desenvolvimento de novas popula¢des
¢ possivelmente retardada (Kellermann, 2011), com impactos diretos sobre a
diversidade de espécies (Lacerda & Kellermann, 2013).

A compreensdo da amplitude dos impactos ecolégicos dos bambus sobre
fragmentos florestais junto ao desenvolvimento de técnicas de manejo sdo
questdes essenciais para a conservacdo dos fragmentos das florestas ombroé-
filas do sul do Brasil. Nesse contexto, exploraremos, neste artigo, o conheci-
mento cientifico disponivel quanto aos efeitos ecoldgicos da ocorréncia de
bambus como espécies dominantes e, frequentemente, como invasoras, para
contextualizar os resultados de um estudo de médio prazo no qual avalia-
-se a dindmica de sistemas florestais sujeitos & presenca de bambus nativos
invasores. Discute-se, ainda, a importincia do manejo dos bambus nativos
invasores para a conservacdo das florestas do sul do Brasil.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido na Estacdo Experimental da
Embrapa em Cagador (EEEC), de propriedade da Embrapa e contigua a Esta-
cdo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina em Cacador (Epagri), ambas localizadas a sudeste do munici-
pio de Cacador, entre as coordenadas geograficas 26°50°32,69” e 26°52’36,73”
S e 50°54'51,69” e 51°58°40,36” W, regido centro-oeste do estado de Santa Ca-
tarina. A EEEC compreende uma 4rea de 1.257 hectares, dos quais 94% pos-
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suem cobertura florestal, um dos altimos remanescentes de grandes dimen-
soes da Floresta Ombréfila Mista no estado. Desde 2002 a EEEC constitui
uma area-piloto para projetos liderados pela Embrapa Florestas em conjunto
com institui¢des parceiras.

Na EEEC sdo encontrados atualmente remanescentes primdrios alte-
rados e florestas secunddrias em diversos estdgios sucessionais que podem
conter individuos de grande porte remanescentes da floresta primaria. Além
dessas fitofisionomias, ainda se observam extensas dreas dominadas pelas
taquaras, em especial por Merostachys skvortzovii, popularmente conhecidas
como taquarais (Kellermann, 2011; Lacerda et al.,, 2012; Kellermann et al,
2013; Lacerda & Kellermann, 2013). Os taquarais sdo formados por agrupa-
mentos continuos e densos de taquaras entremeados por individuos de espé-
cies pioneiras arbéreas que compdem um dossel aberto. Embora as taquaras
dominem e caracterizem um tipo préprio de cobertura vegetal, essa espécie
de graminea ocorre muito frequentemente nas demais tipologias florestais
citadas e, & excecdo de 4reas primdrias pouco alteradas, tende a ocupar de
forma agressiva o sub-bosque.

No presente trabalho, estu-
damos o efeito da taquara sobre a dindmica da regeneracio natural por meio
do monitoramento comparativo entre tipologias florestais da EEEC em si-
tuacdes sucessionais distintas: florestas primdrias pouco alteradas e florestas
secunddrias em fase inicial com dominancia de bambus nativos (taquarais).
As florestas primdrias (floresta com araucdria — FA) possuem dossel domi-
nado por Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze, além de estratos inferiores
tipicos desta formac8o florestal. J4 os taquarais (florestas de bambu - FB)
sdo florestas jovens, com um unico estrato arbéreo dominado por espécies
pioneiras, em especial a bracatinga (Mimosa scabrela Benth) e o vassourdo-
-branco (Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme) e taquaras (Merostachys
skvortzovii e, menos comumente, Chusquea sp.). J4 o sub-bosque é dominado
exclusivamente por taquaras.

Neste estudo, foram marcadas aleatoriamente 40 parcelas permanentes
de 225 m? (15 x 15 m), distribuidas igualitariamente entre os dois tipos flo-
restais acima descritos, as quais foram monitoradas entre os anos de 2007 e
2012. Dentro de cada parcela, 5 subparcelas de 1,5 x 1,5 m (2,25 m?) foram ins-
taladas, nas quais, efetivamente, foi realizado o monitoramento da regenera-
cdo natural das espécies arbéreas. Em cada subparcela, todos os individuos
maiores que 0,1 m de altura e menores que 9,99 cm de DAP (didmetro & altura
do peito) foram marcados, identificados e medidos quanto as suas alturas.



A metodologia utilizada segue padrdo estabelecido em outros experimen-
tos existentes na EEEC e foi descrita por Kellermann (2011), seguindo a clas-
sificacdo de Finol (1971) para as classes de regeneracdo natural e Budowski
(1965) para a classificagdo dos grupos ecoldgicos (pioneiras, secundarias ini-
ciais, secunddrias tardias e climax). A andlise fitossocioldgica da regeneracgéo
natural foi realizada por meio do programa computacional “Mata Nativa
3” (Cientec), utilizando-se os pardmetros tradicionais desse tipo de estudo
(Daubenmire, 1968; Finol, 1971; Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). No
que diz respeito a analise de diversidade, estimou-se o indice de diversidade
de Shannon-Wiener (H’) (Brower et al.,, 1998; Krebs, 1999; Magurran, 2004)
e suas significAncias por meio do teste t sugerido por Hutcheson (1970) no
nivel de o = 0,05. O programa computacional EstimateS 8.0 (Colwell, 2013)
foi usado para o célculo do nimero de espécies compartilhadas entre os ti-
pos florestais estudados. Finalmente, em 2013, estimou-se a densidade de ta-
quaras por meio da contagem do niimero de colmos em duas subunidades de
3 m* (1 x 3 m) aleatoriamente marcadas em cada parcela.

Resultados e discussao

No levantamento da regeneracdo natural realizado entre os anos de 2007 e
2012, foram identificadas 62 espécies arbdreas, distribuidas entre 29 fami-
lias botanicas, totalizando 1.627 individuos monitorados. O numero total
de espécies medido anualmente mostrou, de maneira geral, uma tendéncia
crescente, com 51 espécies em 2007 e 58 em 2012 (tabela 1). Apesar de tal
tendéncia, houve pequena diminuicio na riqueza geral entre 2011 e 2012 (59
e 58 espécies, respectivamente).

A riqueza observada para “floresta com araucéria” (FA) teve variacdo com
tendéncia positiva durante o periodo, sendo o menor valor em 2007 (41 espé-
cies) e o maior em 2012 (53) (figura 1 e tabela 1). Entre o primeiro e o tltimo
ano de avaliacdo houve um aumento de 23% na diversidade de espécies para
FA.J4 a “floresta de bambu” (FB) mostrou tendéncia mais estdvel. Foram ob-
servadas 30 espécies em 2007 e 29 em 2012. Os valores extremos variaram de
28 (2009) a 32 espécies (2011), ou seja, uma variagio geral de 12,5%.

A diversidade de espécies avaliada através do indice de Shannon-Wiener
(H") mostrou diferencas estatisticamente significativas entre as duas tipolo-
gias florestais durante todo o periodo (tabela 1). Em relacio aos resultados
de H’ para cada tipologia isoladamente, observou-se que, no periodo de me-
dicSes, houve pouca variacdo para FA (3,23-3,35), enquanto que, para FB, em
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geral, houve variagio positiva (2,08-2,69). O aumento progressivo dos valores
obtidos na FB é consequéncia da diminui¢do no ndmero de individuos de al-
gumas espécies pioneiras que ocorriam em grande quantidade em 2007. Por
haver uma distribuicdo mais homogénea da densidade das diferentes espé-
cies, espera-se um aumento no resultado do indice de Shannon, que é fruto
de uma maior equabilidade (evenness), ou seja, da distribui¢do da abundancia
das espécies.

Tabela 1. Resultados da andlise de diversidade de espécies entre o tipo florestal
“floresta com araucdria” (FA) e “floresta de bambus" (FB) para o periodo entre
2007 e 2012

S;, — humero de espécies do tipo floresta com araucaria

S, — riqueza do tipo floresta de bambu

Excl., — nimero de espécies exclusivas a floresta com araucéria

Excl., — nimero de espécies exclusivas a floresta de bambu

H',, — indice de Shannon para floresta com araucéria

H',, — indice de Shannon para floresta de bambu

S - nimero de espécies compartilhadas por ambas tipologias florestais em um mesmo ano de avaliagao

comum
S

o — Fiqueza total para cada ano

+ significante no nivel de ¢.=0.05 para teste t.

Parametros de diversidade por tipologia florestal Parametros gerais

S, Bl M S Bk Hu | S Sou
41 21 51

2007 823 30 10 2,08 20

2009 48 23 3,34 28 3 2,38 25 51

2010 52 25 88 31 4 2,54 27 56

2011 51 27 3,30 32 8 2,69 24 59

2012 53 29 329 29 ) 2,66 24 58
Diversidade geral de espécies 62

A secasincronizada das taquaras ocorrida em 2005-2006 incorreu em aber-
tura significativa de espago no dossel e estratos inferiores, aumentando a
intensidade da radiacédo solar disponivel aos individuos regenerantes de for-
ma similar ao descrito por Campanello et al. (2007) e Martins et al. (2004).
Tal aumento de luminosidade em clareiras é um processo determinante da
diversidade, estrutura e evolucio de florestas como ja discutido por vérios
autores (Denslow, 1987; Connel, 1989; Rebertus & Burns, 1997). Essa altera-
¢do tende a beneficiar a germinagdo e o crescimento de espécies florestais
que permanecem dormentes (e com crescimento estagnado), favorecendo,



dessa forma, o desenvolvimento abundante de pioneiras arbéreas logo ap6s
a seca da taquara, como observado no ano de 2007 (figura 1). Embora com
menor densidade, a seca sincronizada da taquara na FA também criou uma
janela de oportunidade para a germinacdo e o desenvolvimento de espécies
arbéreas por um periodo mais longo do que o observado em EB, fato este ex-
plicado por um desenvolvimento mais lento das novas plantas de taquara em
FA condicionado a uma menor disponibilidade de luz neste tipo florestal.
Apesar de uma riqueza crescente em FA, a baixa abundancia das espécies ndo
anteriormente observadas parece explicar a homogeneidade dos resultados
do indice de Shannon. Por outro lado, a queda acentuada na densidade das
espécies mais abundantes resultou em uma distribuicdo mais uniforme da
abundincia entre as espécies, explicando o aumento de Shannon apds o ano
de 2010.
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Figura 1. Resultados do monitoramento do nimero de espécies (A) e de regene-
rantes (B) nas duas tipologias florestais estudadas (floresta com araucaria — FA
e floresta de bambu — FB)
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Os resultados das avalia¢des da riqueza e o indice de Shannon mostram
que florestas sob o efeito de popula¢cdes densas de taquaras tém tendén-
cia a se manterem com baixa diversidade por periodos mais longos e nio
restritos ao fendmeno da seca sincronizada dos taquarais. Concomitante
a estagnacdo da diversidade de espécies, as florestas de bambu sdo rapida-
mente repovoadas por densa populacdo composta de individuos de taquara
oriundos da germinacdo de sementes. No presente estudo, observou-se que,
passados trés anos apds a seca da taquara (2010), populacdes jovens eram
extremamente densas e ja alcancavam alturas préoximas aos dois metros. Em
levantamento da densidade das taquaras efetuado em 2013, observou-se,
para florestas de bambu, uma média de 72.500 colmos por hectare (3.333-
156.667), enquanto que em florestas com araucdria observou-se 42.778 col-
mos por hectare (0-136.667). Tais observacSes sdo inferiores as descritas
por Biscaia et al. (2005), que reportaram 102.500 colmos por hectare para
florestas com dossel aberto em Floresta com Araucdria em General Car-
neiro (PR), possivelmente explicadas pelo tempo apds a seca da taquara a
partir do qual os estudos foram realizados. Nesse sentido, junto ao amadu-
recimento dos taquarais, hd uma diminui¢do da densidade populacional re-
sultante da competicdo intraespecifica. Embora os taquarais caracterizem
uma tipologia florestal (FB), também sdo encontradas populacdes desses
bambus em florestas com araucaria (FA). Nesses casos, no entanto, sua pre-
senca ¢ bastante variada e dependente da ocorréncia de clareiras. Assim, o
ritmo de crescimento e a abundancia das taquaras sdo compardveis apenas
a poucas espécies florestais (pioneiras) que conseguem desenvolver-se em
meio aos individuos de taquara, criando um ambiente florestal de dossel
uniforme e relativamente aberto (pioneiras) e um sub-bosque homogéneo
e denso (taquaras).

O ntmero de individuos apresentou variacdo significativa especialmen-
te para FB, que decresceu no ntimero de regenerantes em 75% entre 2007 e
2012 (774 e 193 regenerantes, respectivamente. figura 1b). J4 FA variou ne-
gativamente no inicio para, a partir de 2010, mostrar tendéncia de aumento
no nimero de regenerantes. Entre 2007 e 2012, esse nimero aumentou por
volta de 10,8%. Enquanto a mortalidade observada em EB durante o periodo
de estudo ¢ resultado direto de intensa competicdo inter e intraespecifica
tipica das fases sucessionais iniciais, assim como sugerido por Griscom et
al. (2003, 2006) e Budke et al. (2010), 0 aumento no nimero de regenerantes
em FA parece ser um fenémeno mais complexo. As espécies da FA sdo, em
sua maioria, tolerantes & sombra e de crescimento mais lento em relacio as
pioneiras e responderam progressivamente a seca da taquara com aumento



gradativo de regenerantes de espécies secunddrias tardias e climax (figura
2¢) atrelado ao repovoamento muito mais lento das taquaras em dreas mais
sombreadas tipicas da FA. Ja as poucas pioneiras que se desenvolveram
logo apds a seca da taquara (2007) nas dreas de FA, estas permaneceram até
2010, quando houve clara diminuicdo de suas densidades (figura 2d), o que
parece ser coerente com o processo natural de mortalidade em fungdo da
falta de luminosidade e com o desenvolvimento das populac¢des de taqua-
ras, que, embora com crescimento notavelmente mais devagar que em EB,
ja passaram a ocupar espagos disponiveis a partir de 2011.

O monitoramento da densidade de regenerantes em FB, avaliado con-
forme a classificacdo ecoldgica das espécies, mostrou resultados esperados
para ambientes sujeitos a disponibilidade luminica e, portanto, propicios
as espécies pioneiras. Assim, ap6s germinagdo intensa e crescimento rapido
de espécies pioneiras, suas densidades diminuiram rapidamente (figura 2b),
em processo ainda ndo estabilizado. J4 para as espécies mais tolerantes a
sombra e de crescimento lento, foi observada uma aparente estabilidade
no numero de regenerantes (figura 2a), confirmando a menor capacidade
dessas espécies de competir com as pioneiras e utilizar o recurso (luz) em
maior quantidade. Como excecdo, a imbuia (Ocotea porosa (Nees & Mar-
tius) Barroso) parece ter comportamento distinto das demais, mostrando
um aparente aumento gradual de sua populacdo de regenerantes. Tal com-
portamento é coerente com as caracteristicas ecolégicas da espécie, que
possui capacidade de tolerdncia a ambientes sombreados, a exemplo das
dreas dominadas por taquaras.

O monitoramento da regeneracdo natural desenvolvido neste estudo
confirma a hipétese de que, nas florestas secunddrias, e em especial nas
fases sucessionais arbéreas iniciais, as taquaras desenvolvem-se competin-
do com as espécies arbdreas. Nossas observacées mostram que em FB, apés
uma intensa regeneracdo das espécies arbdreas ocorrida imediatamente
apés a seca da taquara, esse tipo florestal foi rapidamente repovoado por
essa espécie de bambu em processo simultdneo a uma importante diminui-
¢do na densidade de regenerantes.

No decorrer do desenvolvimento sucessional da floresta, concomitante
ao desbaste natural e consequente redu¢do do numero de individuos de
drvores, pode ocorrer o aumento da disponibilidade de luz no sub-bosque,
quando entdo as taquaras encontram condi¢des luminicas apropriadas para
seu desenvolvimento, ou podem eventualmente ser suprimidas quando as
espécies arbéreas pioneiras se desenvolvem em agrupamentos de alta den-
sidade. Embora a eliminacdo das taquaras via competi¢cdo com espécies pio-
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Figura 2. Dindmica populacional e da diversidade de espécies conforme
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(FA) e com bambus (FB) durante o periodo de 2007 e 2012



neiras arbdreas seja possivel, ndo foi possivel observar indica¢es de sua
ocorréncia na drea de estudo. Dessa forma, ndo obstante o tempo neces-
sdrio para o desenvolvimento de associa¢gdes dominadas por bambus, isto ¢,
via invasdo de fragmentos primdrios como em florestas secunddrias, hd uma
tendéncia ao longo do tempo de reducio do componente arbéreo e conse-
quente substitui¢do gradual por cobertura de taquara (Kellermann, 2011).

Assim, a presenca de taquaras teria um efeito determinante na organiza-
cdo e estabilidade das comunidades florestais, impactando sua diversidade
e estrutura, mantendo um estreito ciclo no qual o processo sucessional é
mantido em fases iniciais caracterizadas pela associacdo de espécies arbdreas
pioneiras com taquaras (figura 3).

As possiveis direcSes de desenvolvimento sucessional condizem com a
visdo de organizacdo e desenvolvimento elaborada por Connell e Slatyer
(1977). Segundo tais autores, uma vez assegurado o espaco (ou recursos), as
espécies colonizadoras impedem a subsequente entrada de colonizadores
ou o crescimento daquelas espécies ja presentes. O desenvolvimento das es-
pécies presentes estaria condicionado & morte ou ao dano significativo das
colonizadoras inibidoras, caracterizando o modelo de inibi¢do. Alternati-
vamente, colonizadoras iniciais modificam o ambiente, tornando-o inade-
quado a novo recrutamento dessas mesmas espécies e liberando espaco para
outras espécies de caracteristicas mais exigentes se instalarem. Quando a
comunidade formada por colonizadoras beneficia a subsequente entrada de
outras espécies, temos o modelo de facilitacdo. Quando ndo interferem no
estabelecimento de novas comunidades, temos o modelo de tolerancia.

Os resultados obtidos no presente trabalho vém confirmar a rota descrita
no modelo de inibi¢do e possibilitaram a elaboracdo de um esquema adapta-
do a Floresta Ombréfila Mista (Floresta com Araucdria), no qual o modelo
de inibicdo exemplificado mostra um processo sucessional. Nesse processo,
as taquaras atuam inibindo o recrutamento de espécies de fases subsequen-
tes da sucessdo ecoldgica e mantém um ciclo repetitivo em fases sucessionais
iniciais (figura 3). Essas fases teriam escala temporal atrelada ao ciclo de vida
da taquara (30 anos, aproximadamente) e coincidente ao das espécies arbére-
as pioneiras tipicas da regifo, como a bracatinga (M. scabrela) e o vassourdo-
-branco (P. angustifolia). Tal entendimento é apoiado pelas observacSes de
que o efeito supressor dos bambus sobre as populacdes de regenerantes e
individuos jovens parece se dar tanto pela diminui¢io da oferta de radiagéo
solar &s demais espécies (Campanello et al., 2007; Montti et al,, 2011), quanto
por danos fisicos causados pela quebra e entortamento dos fustes dos indivi-
duos jovens dessas espécies (Griscom & Ashton, 2006).
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O efeito inibidor dos bambus nativos de comportamento invasor parece
estar associado a impactos ecolégicos negativos para a conservagido da biodi-
versidade e para a manutencio de servicos ambientais inerentes as florestas.
A maioria dos fragmentos florestais no sul do Brasil é composta de florestas
secunddrias em estdgios iniciais e médios de sucessdo, comunidades estas es-
pecialmente suscetiveis & colonizacdo invasiva de bambus. Assim, para que
os fragmentos florestais possam cumprir em sua plenitude seus objetivos
de conservacdo da biodiversidade regional e dos recursos ambientais, ¢ pre-
mente que sejam implementadas acdes voltadas ao manejo das populacSes
de bambus, de modo a permitir o pleno desenvolvimento sucessional das
florestas remanescente do sul do Brasil. Finalmente, a ocorréncia frequen-
te de florestas dominadas por bambus, que, aliadas a sua grande densidade,
oferecem oportunidade de desenvolvimento de produtos a sua base, amplia
a gama de produtos florestais passiveis de utilizagdo e, a0 mesmo tempo,
garante a recuperacdo das florestas do sul do Brasil.



PRESENCA DATAQUARA: DIVERSIDADE E COMPLEXIDADE CONST.

MODELO DE INIBICAO

Estagio inicial Estégio inicial Estégio inicial
Regeneragdo dataquara, Taquaradomina Taquara domina sub-bosque
baixa diversidade sub-bosque, baixa diversidade dossel, baixa diversidade

~30anos
nova seca
dataquara

Estabelecimento e
desenvolvimento de
espécies arbéreas. Taquaras
podem reincidir via
sementes ou reprodugdo

vegetativa
Seca sincronizada da taquara
MODELO DE FACILITACAO € -
Degradacdo  Continuidade
Estdgio inicial Estdgio médio Estagio avangado
Auséncia de taquaras, Auseéncia de taquaras Taquaras ausentes ouem

e médiadiversidade

baixa densidade e alta diversidade
TS — T

baixa diversidade

AUSENCIA DA TAQUARA: CRESCENTE DIVERSIDADE E COMPLEXIDADE

Figura 3. Hipotese sugerida do impacto de bambus invasores no processo su-
cessional de florestas no sul do Brasil a partir de adaptagao do modelo sugerido
por Connell e Slatyer (1977)

—

"~



194

Conclusdes

1. Florestas dominadas por popula¢des de taquaras (espécie de bambus nati-
vos) sdo menos diversas que florestas dominadas por espécies arbéreas.

2. As taquaras que ocorrem em grandes densidades reduzem a viabilidade
da radiagdo solar, impedindo, dessa forma, o desenvolvimento de espécies
florestais.

3. A diminuicdo da diversidade vegetal, junto ao intenso sombreamento do
subbosque, vai ao encontro da hipdtese levantada por outros autores que
indicam que as taquaras mantém comunidades florestais indefinidamente
sob sua influéncia, em estdgios sucessionais iniciais, e em escala temporal
atrelada ao seu ciclo de vida (30 anos, aproximadamente).

4. O empobrecimento dos remanescentes florestais do sul do Brasil em fun-
¢do da domindncia de bambus nativos invasores requer a implementacido de
acSes de manejo florestal de forma a garantir a conservagdo de tais florestas
no longo prazo.
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