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RESUMO: As diferentes condi¢des ambientais em areas de borda e interior
de floresta podem promover mudangas nos parametros populacionais de es-
pécies vegetais. Neste sentido, espera-se que a alta capacidade competitiva
da bambusea Merostachys multiramea Hack. seja favorecida em areas com
maior descontinuidade de dossel e luminosidade. O objetivo deste trabalho foi
analisar variaveis ambientais de abertura de dossel, luminosidade, temperatura
e umidade relativa do ar e parametros estruturais de M. multiramea, buscando
identificar relacOes entre as variaveis ambientais ¢ influéncia destas sobre
parametros estruturais e na abundancia desta bambusea num gradiente borda-
interior. O levantamento foi realizado na Fazenda Tamandua, municipio de
Vargem Bonita, sul do Brasil, a partir de 16 unidades amostrais distribuidas no
gradiente. A maior abertura do dossel interferiu na luminosidade, influenciando
na temperatura ¢ umidade do ar. Verificou-se maior nimero de colmos nas areas
de borda, bem como maior altura e nimero de rebrotes. Quanto aos teores de
clorofila, verificou-se maior média de clorofila a € b em ambiente de borda.
A maior abertura de dossel desencadeia uma série de alteracdes ambientais,
que, por sua vez, influenciam diretamente sobre os parametros estruturais e
na abundancia de Merostachys multiramea, interferindo diretamente na sua
maior ocorréncia e desenvolvimento em bordas florestais.

Palavras-chave: Efeito de borda. Luminosidade. Densidade populacional.
Sul do Brasil.
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ABSTRACT: Different environmental conditions associated to edge-interior
forest gradients may promote changes in population parameters of plant spe-
cies. On this way, current hypothesis predicts that the high competitiveness
of the bamboo Merostachys multiramea Hack. is favored in those areas with
higher light conditions. The aim of this work was to analyze environmental
variables of canopy openness, light, temperature and air relative humidity
and structural parameters of M. multiramea to seek for relationships between
environmental variables and the influence of such conditions on the structure
parameters and population abundance of this bamboo in an edge-interior
gradient. The survey was conducted at the Tamandud Farm, Vargem Bonita
county, southern Brazil, from 16 sampling units distributed into the gradient.
Higher canopy openness influenced light conditions, which played a key role
on temperature and air humidity conditions. We verified higher sprouting at
edge areas as well as higher mean culm height and number of culms. Regarding
chlorophyll contents, plants from edge areas showed higher a and b values.
Higher canopy openness promoted several changes on environment conditions
that, in turn, directly influenced on structure parameters and on the abundance
of Merostachys multiramea, which keep its abundance higher at forest edges.

Keywords: Edge effect. Lightness. Population density. Southern Brazil

Introdugao

A perda de habitats provocada pela des-
truicdo ou alteracdo de ambientes naturais
esta entre as principais ameacas a diversidade
bioldgica e, juntamente com a fragmentacao
de habitats, vem se tornando um dos mais
fortes agentes de perda de espécies (PRI-
MACK e RODRIGUES, 2001). Uma das
consequéncias do processo de fragmentagdo
florestal ¢ a criag@o de bordas florestais, que
levam a modifica¢des nas condi¢des micro-
climaticas nos remanescentes (CAMARGO
e KAPOS, 1995).

Aregido oeste do estado de Santa Catarina
sofreu intensas interferéncias e impactos rela-
cionados a conversao das florestas (KLEIN,
1978) a partir do desenvolvimento pecuario,
além dos cultivos agricolas, como soja, batata
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e maca nas areas de ecétonos entre floresta
e campos naturais (ROSARIO, 1996). Este
processo tem gerado alta fragmentagdo
florestal e redug¢ao dos ambientes naturais,
bem como a homogeneizacao das paisagens
agricolas, restando apenas pequenos rema-
nescentes da vegetacao original.

As mudangas propiciadas pelo efeito de
borda causam alteracdes na abundancia re-
lativa e na composigdo de espécies vegetais,
bem como o aumento, recrutamento e den-
sidade de espécies pioneiras (LAURANCE
et al.,, 1998; SIZER e TANNER, 1999), ¢
diminuicdo na densidade de plantulas de
espécies tolerantes a sombra (BENITEZ-
MALVIDO, 1998).

Merostachys multiramea Hack. (Poaceae)
¢ uma bambusea frequente em ambiente de
borda, apresentando floragao ciclica massiva
a cada 31-33 anos (SCHIMIDT e LONGHI-
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WAGNER, 2009). No sul do Brasil, o ultimo
evento reprodutivo registrado foi entre 2006
e 2008. Apo6s a floragdo, todos os colmos
de bambu morreram e geraram clareiras de

tamanhos diferentes no interior das florestas
(BUDKE et al., 2010).

De acordo com Sanquetta (2007), a
grande densidade de taquaras no sub-bosque
de remanescentes degradados dificulta os
processos regenerativos, reduz o cresci-
mento e acelera o processo de mortalidade
de espécies arboreas. Além disto, devido ao
complexo sistema rizomatoso e densidade
de colmos, que podem chegar até o dossel,
os bambus tém sido considerados como fa-
tores de interferéncia negativa na dindmica
florestal (FRANCO, 2008). Alguns estudos
realizados em florestas subtropicais e tempe-
radas tem demonstrado que bambus sdo co-
lonizadores agressivos e podem interferir na
regeneragdo natural ao suprimir ou retardar
o recrutamento ¢ a colonizac¢do de espécies
arboreas, além de afetar a sobrevivéncia e o
crescimento de individuos adultos (GONZA-
LES et al., 2002). Por outro lado, diversos
autores tem relatado que a morte, queda e
subsequente abertura de clareiras podem
gerar um momento especifico para aumentar
o recrutamento e estabelecimento de espécies
arboreas, tornando estas areas biodiversas em
fun¢do da dindmica de mosaicos oriundas de
clareiras (MONTTI et al., 2011).

A proposta deste estudo foi comparar os
parametros estruturais de Merostachys multi-
ramea em ambiente de borda e interior em um
remanescente de Florest Ombrofla Mista Alto
Montana, avaliando as possiveis relagdes
entre as relagdes desta espécie com mudan-
¢as nas condigdes microclimaticas destes
ambientes. Dessa forma, investigaram-se as
seguintes questoes: (1) Existe diferenca na
abertura média do dossel em areas de borda
e interior da floresta? (2) Existe diferenga nas
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médias de luminosidade, temperatura e umi-
dade relativa do ar entre os dois ambientes?
(3) Como as variaveis ambientais interagem?
(4) Existe diferenga nos pardmetros estrutu-
rais de M. multiramea na borda e no interior
da floresta?

Material e métodos

Area de estudo

O levantamento de Merostachys multira-
mea foi realizado na Fazenda Tamandua (pon-
to central nas coordenadas 26°53°51.52”S,
51°42.19.82”0), localizada no municipio
de Vargem Bonita, SC, com uma extensao
aproximada de 1.400 ha, dos quais 300 ha
sdo de reflorestamento com espécies exoticas
de Eucalipto e Pinus. A area apresenta alta
incidéncia de M. multiramea, sendo encon-
trada de maneira densa tanto em fragmentos
de vegetacao nativa (interior e borda), quanto
nos talhdes de espécies exdticas. A area estd
inserida no ambito da Floresta Ombrofila
Mista (floresta com araucéria), em uma re-
gido especifica alto montana (acima de 1.000
s.n.m). A vegetacdo da floresta com araucaria
ndo constitui uma vegetagdo homogénea
e continua, sendo formada por diferentes
tipologias florestais, onde Araucaria angus-
tifolia (Bertol.) Kuntze predomina no dossel
superior (JARENKOW e BUDKE, 2009;
KLEIN, 1978).

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no més de
janeiro de 2013, onde foram estabelecidas
16 unidades amostrais de 4 m x 4 m cada,
distribuidas igualmente em duas areas pré-
definidas, oito na borda e oito no interior
do fragmento de vegetacdo nativa. Em cada
unidade amostral foi obtida uma imagem he-
misférica do dossel, as quais foram analisadas
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no programa Gap light analyzer 2.0, para se
avaliar a porcentagem de descontinuidade do
dossel em cada uma das areas (FRAZER et
al., 1999). Da mesma forma, foram obtidas
estimativas de luminosidade com auxilio de
um luximetro e de temperatura e ¢ umidade
relativa do ar com um termohigrometro.

Foram anotados os parametros estruturais
de todos os individuos de M. multiramea
com altura minima de 0,20 m existentes em
cada uma das unidades amostrais. Além da
altura dos individuos, que foi medida com o
auxilio de trena, foram mensurados indices de
clorofila a ¢ b com auxilio de um clorofiLOG
CFL 1030 (Falker ltda, Porto Alegre, Brasil)
e também realizada a contagem de rebrotes e
individuos mortos em cada unidade amostral.

Analise dos dados

Para avaliar a diferen¢a de abundancia
de M. multiramea em ambientes de borda
e interior de floresta, bem como no intuito
de identificar as diferencas de variaveis

ambientais (abertura do dossel, luminosi-
dade, temperatura e umidade relativa do
ar) e parametros estruturais (altura, n° de
rebrotes, colmos mortos, clorofila a e b),
foram aplicados testes ¢ (ZAR, 1999). Foram
aplicados testes de regressao linear, buscan-
do identificar as relagOes existentes entre as
variaveis ambientais analisadas: abertura do
dossel e luminosidade; abertura do dossel e
temperatura; temperatura e umidade relativa
do ar. As analises estatisticas foram realizadas
utilizado o programa BioEstat 5.0 (AYRES
et al., 2007).

Resultados e discussao

Foram encontradas diferengas signifi-
cativas (p <0,001) para todas as varidveis
ambientais analisadas nos ambientes de borda
e interior de floresta, revelando a existéncia
de diferencas entre a abertura do dossel, lu-
minosidade, temperatura e umidade relativa
do ar nas areas estudadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Variaveis ambientais amostradas em dois ambientes florestais (borda e interior) num remanescente de Floresta

Ombrofila Mista Alto Montana, sul do Brasil.

Ambientes
Variaveis ambientais Teste ¢ D
Interior Borda
Abertura do dossel (%) 26,9245,43 39,83+3,12 -6,44 <0,0001
Temperatura (°C) 23,25+0,11 28,08+0,33 -38,83  <0,0001
Umidade relativa do ar (%) 44,67+0,54 34,92+1 24,01 <0,0001
Luminosidade (Lux) 324,75+71,81 1336,12+250,14 -10,99  <0,0001

A Figura 1 permite uma imagem visual
das diferencas na abertura de dossel nos
ambientes de borda e interior de floresta, res-
pectivamente, revelando que a maior abertura
de dossel é encontrada nas areas de borda.
Inacio e Jarenkow (2008), avaliando a relagdo
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entre decontinuidade de dossel e ocorréncia e
abundancia de espécies herbaceas terricolas,
indicaram que o aumento na descontinudiade
do dossel aumentou a cobertura por espécies
herbaceas, em uma floresta subtropical.
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Figura 1 - Fotografias hemisféricas obtidas em ambiente de
borda (A), com predominio de Merostachys multiramea e
em ambiente de interior (B) com predominio de individuos
de espécies arboreas.

As analises de regressdo linear revelaram
dependéncia direta entre as variaveis ambien-
tais analisadas (Figura 2). Neste sentido, hou-
ve relagdo positiva entre abertura de dossel e
luminosidade (R*= 0,68; p <0,001), ou seja,
quanto maior a abertura do dossel, maior a
luminosidade e esta, por sua vez, exercendo
influéncia na temperatura do ar (R? = 0,73;
p <0,001), que tende a reduzir a umidade
relativa do ar (R2=0,95; p <0,001) (Figura 2).

PERSPECTIVA, Erechim. v.37, Edigao Especial, p.57-65, margo/2013

Figura 2 - Relagoes entre abertura de dossel e luminosi-
dade, abertura de dossel e tempeartura do ar e temperatura
do ar e umidade do ar em um remanescente de Floresta
Ombrofila Mista Alto Montana, sul do Brasil.
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Quanto aos parametros estruturais de Me-
rostachys multiramea, houve maior nimero
de colmos, altura média e nimero médio de
rebrotes por planta nos ambientes de borda
(Tabela 2). Tais resultados corroboram os

resultados de outros trabalhos, os quais tem
demonstrado maior biomassa destas bambu-
seas em ambientes com maior luminosidade
(GRISCOM e ASHTON, 2003; BUDKE et
al., 2010).

Tabela 2 - Parametros estruturais de Merostachys mutiramea em ambientes de borda e interior de floresta em uma area de
Floresta Ombroéfila Mista Alto Montana, sul do Brasil. Valores representam média + desvio-padrao.

Parametros estruturais Interior Ambientes Borda teste ¢ y
Abundancia de colmos 26+17,30 217,5+16,69 -22,52 <0,0001
Altura média 0,44+0,08 2,46+0,00 -65,21 <0,0001
Rebrotes 2,08+0,30 5,234+0,00 -29,17 <0,0001
Colmos mortos 12,5+11,88 0 -2,97 0,0103
Clorofila a 28,52+1,33 30,22+0,00 -3,6 <0,004
Clorofila b 8,71+1,43 10,43+0,00 -3,38 <0,0058

Merostachys multiramea apresenta alto
investimento em producdo de biomassa,
compensado por longos intervalos entre
reprodugdo (trade off), caracterizando uma
compensagdo tipica em espécies semélparas
(MONTTI, 2011). Corroborando com esta
premissa, Santos et al. (2012) afirmaram que
a forma de reproducdo vegetativa por meio de
rizomas, muito comum nestas espécies, além
do rapido crescimento e da elevada densidade
de colmos por area, tornam as espécies de
bambu altamente competitivas.

Para os teores de clorofila, tanto a clorofila
a quanto b apresentaram maiores teores no
ambiente de borda (Tabela II). A relacdo en-
tre os teores de clorofila a e b foram de 3,27
(inteior) e 2,89 (borda). Embora a relagao
entre clorofilas tenha sido menor no ambiente
de borda, os valores médios de clorofila a
sdo elevados, indicando que estas plantas
possuem alta capacidade de tolerar condi-
¢oes de pleno sol, com maiores chances de
sobrevivéncia, devido 2 maior concentragao
de clorofila a nas folhas. Assim, altos niveis
de luminosidade ndo parecem ser um fator
limitante para o desenvolvimento das plan-
tulas de Merostachys multiramea (SCALON
et al., 2003).
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Um aspecto crucial sobre a dindmica
populacional de bambuseas em ambientes
florestais ¢ que tais espécies ndo mantem
bancos de sementes, ocorrendo um massivo
processo de germinacdo logo apds a morte
e queda dos bambus. Conforme discutido
por Budke et al. (2010), embora a germina-
cdo desta espécie seja sincronica, plantulas
podem ser encontradas tanto em ambientes
sombreados como em pleno sol, ou seja, em
clareiras formadas pela queda de arvores
ou pela propria eliminagdo da biomassa de
colmos preexistente. Tal premissa corrobora
aspectos do modelo proposto por Griscom e
Ashton (2003), considerando que a espécie
pode formar um banco de plantulas, indepen-
dente do ambiente. Logo, o investimento em
um banco de plantulas e com elevada capaci-
dade de rebrote e desenvolvimento em altura
em ambientes com alta luminosidade geram
alto potencial de colonizagdo apds eventos
catastroficos ou mesmo de pequena escala,
excluindo assim outras espécies (BUDKE et
al., 2010; SANTOS et al., 2012).

O aumento da biomassa, caracterizado
pela maior altura média, abundancia de
colmos e ntimero de rebrotes em individu-
os de M. multiramea localizados em areas
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de borda, quando comparados em areas de
interior de floresta, demonstra que, além de
ser altamente adaptada para se desenvolver
em ambos os ambientes, a torna uma es-
pécie favorecida pela presenca de clareiras
ou areas abertas, comuns em ambientes de
borda. Nossos resultados apontam para um
maior vigor desta espécie neste ambiente,
0 que pode dificultar ou mesmo restringir
o recrutamento de individuos de espécies
arboreas. Além disto, conforme relatado por
Gallardo et al. (2008), a presenga dos colmos
de bambu e consequente barreira mecanica
para dispersores de grande porte dificulta a
propria chegada de sementes, tornando o pro-
cesso de recrutamento por espécies arboreas
ainda mais dificil.

Uma vez que a morte e queda dos colmos
ndo aumentam consideravelmente o aporte
de nutrientes em areas de clareiras, além de
gerar uma camada espessa de material em
decomposicdo, o desenvolvimento da vege-
tagdo arborea pode ser facilitado apenas no
primeiro momento apds eventos de floracdo
e frutificagdo, quando ocorre maior luminosi-
dade (MONTTI etal., 2011). Neste sentido, o
sucesso da regeneracao de espécies arboreas
estard restrito a uma pequena janela de tempo

e de aporte de recursos, conforme relatado
pelos autores, antes que as plantulas da nova
geragdo de M. multiramea comecem a ocupar
o espaco deixado pela propria espécie.

Consideracgoes finais

A maior luminosidade ocorrente em areas
de borda, quando comparadas ao interior
florestal, gera mudancas ambientais signi-
ficativas e percebidas por meio da maior
temperatura média e menor umidade do ar.
Estas mudangas promoveram efeitos diretos
no vigor de Merostachys multiramea, ava-
liado por meio da altura média das plantas,
numero de colmos e rebrote médio por planta.
Os maiores niveis de clorofila, em plantas de
ambiente de borda, também reforcam que a
elevada luminosidade destas areas ndo parece
dificultar seu estabelecimento, mas que con-
tribui diretamente para um crescimento mais
rapido, dificultando, consequentemente, a re-
generagao de espécies arboreas. Desta forma,
concluimos que a bambusea se desenvolve de
forma mais rapida em ambientes de borda,
num incremento de biomassa diretamente
associado as condigdes ambientais existentes.
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