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Regeneração de espécies arbóreas sob a infl uência de Merostachys 
multiramea Hack. (Poaceae) em uma fl oresta subtropical

RESUMO
(Regeneração de espécies arbóreas sob a infl uência de Merostachys multiramea Hack. (Poaceae) em uma fl oresta 
subtropical). A ocorrência de bambúseas é comum em muitas fi sionomias fl orestais, sendo que a elevada abundância 
destas espécies pode interagir com a regeneração de espécies arbóreas. Foi avaliada a regeneração de espécies arbóreas 
e de Merostachys multiramea Hack. em uma área de transição entre Floresta Ombrófi la Mista e Floresta Estacional 
no Sul do Brasil e comparada a estrutura de regeneração da área entre dois e quatro anos após fl oração, frutifi cação 
e morte de M. multiramea. Foram alocadas 25 unidades amostrais de 100 m2 dispostas de forma aleatória, onde 
foram amostrados todos os colmos vivos de M. multiramea e indivíduos regenerantes de espécies arbóreas ≥ 30 cm 
de altura e com perímetro à altura do peito ≤ 15 cm. Foram amostrados 4.372 indivíduos vivos de bambu e 2.918 
indivíduos regenerantes, pertencentes a 32 famílias e 75 espécies. A maioria das espécies é zoocórica, dependentes 
de luz para germinação e formadoras de dossel, porém, a abundância de indivíduos revelou maior contribuição de 
indivíduos autocóricos, tolerantes à sombra e de sub-bosque. A densidade de M. multiramea elevou-se ao longo 
dos quatro anos após período reprodutivo (p< 0,05), com aumento da altura média dos colmos (p<0,01), mas sem 
alteração no número médio de colmos (p=0,46). Uma NPMANOVA revelou diferenças signifi cativas entre com-
posição e respectivas abundâncias entre os levantamentos, com maior similaridade entre as amostras de dois anos 
após o período reprodutivo de M. multiramea. Houve aumento da riqueza específi ca ao longo do tempo, estando 
diretamente associada à abundância de M. multiramea (p=0,002), porém, com diminuição da uniformidade de 
abundâncias entre espécies em regeneração. 
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ecológicos
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ABSTRACT
(Regeneration of tree species infl uenced by Merostachys multiramea Hack. (Poaceae) in a subtropical forest). Th e oc-
currence of bamboo species is common in several forest physiognomies, and the high abundance of these species may 
aff ect the regeneration of other ones. We evaluated both tree species and Merostachys multiramea Hack. recruitment 
in a transition area between mixed Araucaria rain forest and seasonal semideciduous forests in southern Brazil.  We 
compared the regeneration structure of the areas evaluated two and four years aft er fl owering, fruiting and death of 
M. multiramea. We randomly distributed 25 100 m2 sampling units, and surveyed all living culms of M. multiramea 
and tree saplings. We sampled 4,372 living bamboos and 2,918 tree saplings, belonging to 32 plant families and 75 
species. Most species were classifi ed as zoochorous and canopy light-demanding. On the other hand, plant abundance 
revealed a greater contribution of autochorous, understory and shade-tolerant trees. M. multiramea density was higher 
over the four years aft er the reproductive event (p<0.05), with taller culms (p<0.01), but with the same mean number 
of culms (p=0.46). A NPMANOVA revealed signifi cant diff erences in composition and abundance between surveys, 
with higher similarity among samplings two years aft er the reproductive event of M. multiramea. We also detected 
higher species richness over the study period, which was found to be directly associated with the abundance of M. 
multiramea (p=0.002), but with lower evenness of abundance among regenerating species.
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Introdução 
A dinâmica florestal é frequentemente associada a 

processos organizacionais e de interações com variáveis 
ambientais, refl etindo em padrões estruturais distintos ao 
longo do tempo e do espaço. Processos locais de morte e 
recrutamento de indivíduos estão da mesma forma asso-
ciados às próprias interações entre espécies vegetais, que 
podem gerar facilitação ou competição entre indivíduos 
(Michalet et al. 2006). Dentre os exemplos mais comuns 
estão a relação entre plântulas e espécies berçário (Valient-
-Banuet et al.  2006) e de competição entre regeneração de 
espécies arbóreas e pioneiras de rápido crescimento, como 
as bambúseas (Campanello et al. 2007).

Em se tratando de processos dinâmicos em pequena 
escala, a formação de clareiras é um dos processos mais 
importantes na renovação fl orestal, uma vez que infl uencia 
de forma diferenciada as taxas de germinação, mortalidade 
e desenvolvimento de espécies fl orestais (Whitmore 1989). 
Em se tratando de espécies pioneiras e não-pioneiras, vários 
trabalhos têm demonstrado a estreita relação entre, por 
exemplo, níveis de luminosidade e a ocorrência de espécies 
associadas com suas respectivas necessidades ecológicas 
para esta variável (Clark et al. 1996).

Os bambus exercem um papel fundamental na di-
nâmica de fl orestas (Marchesini et al. 2009). A forma 
de reprodução vegetativa por meio de rizomas, o rápido 
crescimento e a elevada densidade de colmos por área 
tornam as espécies de bambu altamente competitivas. 
Alguns estudos realizados em fl orestas subtropicais e tem-
peradas têm demonstrado que bambus são colonizadores 
agressivos e podem interferir na regeneração natural ao 
suprimir ou retardar o recrutamento e a colonização de 
espécies arbóreas, além de afetar a sobrevivência e o cres-
cimento de indivíduos adultos (Gonzáles et al. 2002). Em 
áreas tropicais, a ocorrência de fl orestas dominadas por 
bambus foi associada à elevada mortalidade de plântulas 
na presença de bambúseas e a distúrbios ocasionados por 
ventos e propriedades mecânicas do solo (Griscom & 
Ashton 2003), bem como a possíveis eventos catastrófi cos, 
como queimadas, as quais poderiam estar relacionadas a 
secas coincidentes com épocas de mortalidade de espécies 
monocárpicas (Nelson 1994). 

Uma característica particular da maioria das espécies 
de bambu é o seu incomum ciclo de vida, que varia de 3 a 
120 anos (McClure 1973), acabando com um único evento 
reprodutivo que leva à fl oração em massa e produção de 
sementes (McClure 1973; Keeley & Bond 1999). Geral-
mente, esses episódios de fl oração sincronizada envolvem 
uma grande parte da população, embora ocasionalmente 
fragmentos de ramos não fl orescidos permaneçam. A 
produção de sementes durante eventos de fl oração é abun-
dante; por exemplo, Guilherme & Ressel (2001) calcularam 
a produção de sementes de Merotachys riedeliana em fl o-
restas sazonais no sudeste do Brasil em mais de 30 milhões 

de sementes.ha-1, e González et al. (2002) estimaram uma 
entrada de 195 milhões de sementes.ha-1 durante a fl ora-
ção de Chusquea quila em uma fl oresta de faias no sul do 
Chile. Este evento incomum gera outro episódio marcante 
destas áreas, que é o brusco aumento nas populações de 
granívoros, conhecidas como “ratadas” (Jansen 1976; 
Gallardo & Mercado 1999; Jaksic e Lima 2003). Eventos 
de fl oração em bambus têm sido registrados há séculos, 
especialmente na Ásia e América (Taylor et al. 2004), mas 
os efeitos destes processos sobre a regeneração de espécies 
arbóreas ainda são pouco compreendidos, especialmente 
pelo longo tempo entre fl orações.

Merostachys multiramea Hack. é uma espécie de bambu 
de fl oração cíclica e que apresenta fl oração massiva a cada 
31-33 anos (Schmitt & Longhi-Wagner 2009), com o último 
evento reprodutivo registrado no sul do Brasil entre 2006 e 
2008. Após a fl oração, todos os colmos de bambu morreram 
e geraram várias clareiras de tamanhos diferentes no interior 
das fl orestas (Budke et al. 2010).

O presente estudo faz parte de um projeto que visa 
identificar os processos e padrões associados à dinâmica 
de Merostachys multiramea Hack. em áreas do Brasil 
subtropical. Esta iniciativa teve início em 2008 (dois 
anos após floração e frutificação da bambúsea), quando 
as unidades amostrais utilizadas neste estudo foram 
demarcadas e os indivíduos arbóreos em regeneração 
e os de M. multiramea foram mensurados por Budke 
et al. (2010). Com a morte dos indivíduos, também 
se detectou aumento da temperatura do ar e menores 
níveis de umidade nas unidades amostrais onde havia 
maior quantidade de colmos. A regeneração de espécies 
arbóreas esteve altamente associada com a dinâmica do 
bambu, sendo que em áreas de dossel bem estruturado, 
houve menor número de espécies e menor diversidade 
específica. Naquele momento, entretanto, não foram 
verificadas diferenças entre a densidade de bambus, nú-
mero de colmos por plântula e altura média dos colmos 
entre áreas distintas de alta e baixa densidade de bambu 
(Budke et al. 2010).

Nesta etapa, quatro anos após o término da fl oração e 
frutifi cação de M. multiramea, as unidades amostrais foram 
reavaliadas quanto aos mesmos parâmetros estruturais, 
possibilitando uma análise temporal comparativa entre le-
vantamentos, destacando-se comparações entre grupos eco-
lógicos de dispersão, necessidades de luz para germinação e 
tamanho médio dos indivíduos, bem como, uma avaliação 
da riqueza específi ca e da similaridade estrutural das áreas 
ao longo do tempo. Nossa hipótese inicial de trabalho foi 
de que pelo rápido crescimento vegetativo atribuído à M. 
multiramea e posterior competição mecânica com indiví-
duos arbóreos em regeneração, a riqueza específi ca tenha 
diminuído nas áreas com maior densidade de M. multira-
mea, bem como, a uniformidade entre as distribuições de 
abundância das espécies também deverá ter sido menor.
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Ma  terial e métodos

Caracterização da área de estudo

O estudo foi conduzido em um remanescente fl orestal 
pertencente ao Horto Florestal Municipal de Erechim, loca-
lizado próximo à rodovia RS-135, a 768 m de altitude média 
acima do nível do mar, na região Norte do Rio Grande do 
Sul, entre as coordenadas 27º42’41”e 27º43’15” de latitude sul 
e 52º18’48’’ e 52º17’53’’ de longitude oeste. Historicamente, 
o clima da região foi descrito como Cfa, de acordo com a 
classificação climática de Köppen (Nimer 1990). Dados 
referentes à Estação Meteorológica de Erechim, instalada a 
750 m acima do nível do mar, para o período de 1976 a 2005, 
apresentaram temperatura média anual de 17,6 ºC, sendo a 
média mínima registrada para o mês de junho (12,7 ºC) e a 
média máxima para o mês de janeiro (25,5 ºC). As chuvas 
são bem distribuídas ao longo do ano e atingem precipitação 
média de 1912,3 mm.ano-1 (Bernardi & Budke 2010). 

O Horto Florestal é considerado uma unidade de 
proteção ambiental de categoria municipal, com área 
aproximada de 60 hectares. Caracteriza-se por incluir um 
remanescente de transição entre Floresta Ombrófi la Mista 
e Floresta Estacional Semidecídua, inserido em uma matriz 
predominantemente agrícola, tendo em sua área de infl u-
ência indireta propriedades caracterizadas pela agricultura 
familiar (Bernardi & Budke 2010). Pelo mapeamento do 
solo realizado no estado do Rio Grande do Sul (Streck et al. 
2008), o solo da área em estudo é classifi cado como sendo 
Latossolo Vermelho Aluminoférrico. 

Desenho amostral e coleta dos dados

As coletas foram realizadas no período de dezembro de 
2009 a fevereiro de 2010, em 25 unidades amostrais de 10 x 
10 metros alocadas por Budke et al. (2010) sendo dispostas 
de forma aleatória, em áreas onde inicialmente foi consta-
tada a presença de morte de M. multiramea (12 unidades 
amostrais) e sem ocorrência de populações adultas desta 
bambúsea (13 unidades amostrais).

Em cada unidade amostral foram amostrados todos 
os indivíduos vivos de Merostachys multiramea Hack., 
quantifi cando-se o número de colmos existentes em cada 
touceira, o perímetro à altura do solo (PAS) de cada colmo 
e a altura média dos colmos. Para as plântulas de espécies 
arbóreas foram amostrados todos os indivíduos com altu-
ra mínima de 30 cm e até 15 cm de perímetro à altura do 
peito. Os indivíduos que se encontravam sobre a linha da 
extremidade das unidades amostrais foram considerados 
quando metade ou mais do indivíduo se encontrava presente 
dentro da unidade amostral. As espécies arbóreas foram 
identifi cadas in loco, ou então, foi coletado material botânico 
para posterior identifi cação no Laboratório de Sistemática e 
Ecologia Vegetal – ECOSSIS da Universidade Regional Inte-
grada do Alto Uruguai e das Missões – Campus de Erechim. 
A nomenclatura das espécies seguiu Sobral et al. (2006).

Análise dos dados

Foram estimados o número médio de indivíduos de M. 
multiramea por área, o número médio de colmos e a altura 
média dos colmos por indivíduo. Da mesma forma foram 
calculados os parâmetros de densidade e freqüência das espé-
cies arbóreas em regeneração, bem como o índice de valor de 
importância. As espécies foram distribuídas de acordo com as 
estratégias de dispersão, sendo divididas em zoocóricas, ane-
mocóricas e autocóricas, conforme a morfologia dos frutos e/
ou sementes (van der Pijl 1982); quanto à estratifi cação, foram 
divididos em indivíduos do sub-bosque, indivíduos do dossel 
e indivíduos emergentes (Oliveira-Filho et al. 1994); quanto 
às necessidades de luz para germinação, foram divididas em 
espécies tolerantes à sombra, espécies dependentes de luz e 
espécies pioneiras  (Swaine & Whitmore 1988). Estes diferen-
tes grupos ecológicos foram comparados entre si por testes 
de qui-quadrado, tanto para número de espécies observadas 
quanto para número de indivíduos (Zar 1996). Da mesma 
forma, foi aplicado um teste de qui-quadrado para se avaliar 
se ocorreram ou não variações na proporção destes grupos 
ecológicos aos dois e quatro anos após fl oração, frutifi cação 
e morte de M. multiramea.

A composição e distribuição de abundância das espécies 
ao longo dos levantamentos foram comparadas por meio 
de análise de variância multivariada – NPMANOVA (An-
dersson 2001), calculada com o índice de Bray-Curtis como 
medida de dissimilaridade entre unidades amostrais, dentro 
e entre levantamentos. Em seguida, foi realizada uma Análi-
se de Coordenadas Principais – PCoA, de forma a comparar 
visualmente a similaridade entre os dois levantamentos.

Finalmente, foi avaliada a riqueza específi ca dos levan-
tamentos por meio de curvas de rarefação, as quais geraram 
estimativas de riqueza de espécies a um valor padronizado 
de indivíduos amostrados, provendo desta forma, uma 
base estatística de comparação (Gotelli & Colwell 2001). A 
relação existente entre densidade de plântulas de espécies 
arbóreas e densidade de M. multiramea foi avaliada por meio 
de regressão linear. Os resíduos desta análise foram então 
utilizados numa regressão linear tendo a riqueza de espécies 
observadas como variável dependente. Para comparação 
dos dados referente à regeneração dos indivíduos arbóreos 
entre levantamentos, foi utilizado o critério de inclusão de 
indivíduos entre 0,30 até 1 metro de altura. Todas as análises 
foram feitas com auxílio do programa PAST (Hammer & 
Harper 2009). 

Resultados
Após o massivo processo de fl orescimento, frutifi cação 

e posterior morte de M. multiramea, várias clareiras de 
tamanhos distintos foram criadas, muitas das quais for-
mando bordas nítidas com o dossel contínuo adjacente. 
Foi amostrado um total de 2.918 indivíduos arbóreos em 
regeneração (30 cm de altura até 15 cm de PAP) pertencentes 
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a 32 famílias e 75 espécies, com densidade total estimada em 
11.672 ind.ha-1. As famílias que apresentaram maior riqueza 
de espécies foram Fabaceae, com 11 espécies amostradas 
(34% do total), e Myrtaceae, com dez espécies amostradas 
(31% do total), seguidas por Lauraceae, com cinco espécies 
(16% do total) (Tab. 1). Essas três famílias detiveram 81% 
das espécies amostradas. O maior valor de importância foi 
atribuído para a espécie Gymnanthes concolor, seguida por 
Cupania vernalis, Pilocarpus pennatifolius e Trichilia elegans.

A densidade comparativa média de plântulas em rege-
neração variou de 4.752 ± 2.572 (dois anos) para 5.784 ± 
1.920 após quatro anos do período reprodutivo (Tab. 2). A 
densidade média de M. multiramea aumentou de 7.388 ± 
4.609 (dois anos) para 17.488 ± 21.459 após quatro anos. 
Da mesma forma, houve incremento na altura média dos 
colmos, sem acréscimo signifi cativo no número médio de 
colmos por indivíduo (Tab. 2).

Quanto aos grupos ecológicos de dispersão, necessidade 
de luz para germinação e estratifi cação, foi observada pre-
dominância de espécies zoocóricas (70%), dependentes de 
luz (59%) e formadoras de dossel (66%) (Tab 3). Num outro 
extremo, houve baixa contribuição de espécies autocóricas 
(8%), pioneiras (10%) e de porte emergente (9%). Entre-
tanto, quando estas mesmas categorias foram analisadas 
quanto ao número de indivíduos amostrados, os resultados 
diferiram consideravelmente, havendo maior contribuição 
de indivíduos autocóricos (51%) e zoocóricos (43%), tole-
rantes à sombra (68%) e de sub-bosque (70%) (Tab. 3), ao 
passo que indivíduos anemocóricos (6%), pioneiros (2%) e 
formadores de dossel (16%) ou emergentes (14%) tiveram 
proporções consideravelmente menores. A comparação da 
participação das espécies nestas categorias ecológicas, ao 
longo de dois e quatro anos após o período reprodutivo de 
M. multiramea revelou pouca variação na contribuição de 
cada categoria, sem diferenças signifi cativas (Tab. 4). 

A partir da NPMANOVA, (F = 2,3; p = 0,03) pode-se 
constatar que houve diferença signifi cativa entre a compo-
sição de espécies e respectivas abundâncias entre os levan-
tamentos, gerando estruturas fi tossociológicas distintas 
ao longo do tempo. A Análise de Coordenadas Principais 
(Fig. 2) revelou a ocorrência de maior similaridade entre as 
unidades amostrais de dois anos e maior dispersão (menor 
similaridade) entre unidades amostrais de quatro anos. Os 
dois primeiros eixos de ordenação explicaram respectiva-
mente 28,4% e 12,4% da inércia total, indicando cerca de 
41% da variação total da matriz. Observou-se no primeiro 
eixo de ordenação um gradiente formado por unidades 
amostrais de ambos os levantamentos, indicando sobrepo-
sição de unidades (Fig. 1).

Foi verifi cada maior riqueza de espécies no levantamen-
to feito quatro anos após a reprodução de M. multiramea, 
com diferenças signifi cativas detectadas pelas curvas de ra-
refação (Fig. 2), a partir de 850 a 900 indivíduos amostrados 
para cada área. Não houve relação linear signifi cativa entre a 
densidade de plântulas e indivíduos de M. multiramea (R2 = 

0,04; p = 0,31) (Fig. 3A), mas a análise de resíduos a poste-
riori revelou haver relação linear signifi cativa com a riqueza 
estimada de espécies (EstS) (R2 = 0,34; p = 0,002) (Fig. 3B). 
A diversidade específi ca, obtida com um estimador de uni-
formidade (H’ de Shannon) revelou maior equilíbrio entre 
as distribuições de abundâncias das espécies no primeiro 
levantamento (p=0,002) (Tab. 4), embora se tenha registrado 
menor número de espécies naquele momento.

Discussão
Eventos documentados para espécies monocárpicas 

geralmente registram os processos de grande mudança 
estrutural que ocorrem no período pós-distúrbio, dentre os 
quais o aumento de radiação luminosa direta, aumento da 
temperatura média do ar e diminuição da umidade relativa 
do ar (Budke et al. 2010; Holz & Veblen 2006), e as conse-
qüências destas alterações sobre a dinâmica de regeneração 
de espécies arbóreas (González et al. 2002). Em se tratando 
da dispersão de bambúseas, o processo deve envolver o esta-
belecimento de indivíduos em áreas de dossel parcialmente 
abertas, ou seja, oriundas de distúrbios em pequena escala. 
Por outro lado, após seu período de reprodução e geração 
direta de clareiras, estas populações poderiam recolonizar 
tal área, ou poderia ocorrer um processo de colonização por 
espécies arbóreas, segundo o modelo proposto por Griscom 
& Ashton (2003). Por outro lado, Nelson (1994) afi rmou que 
o estabelecimento e manutenção de populações de Guadua 
no sudoeste da Amazônia poderia ser em decorrência de 
eventos catastrófi cos de grande escala, ocasionados prin-
cipalmente pelo fogo em associação a períodos de secas 
prolongadas e fl oração das bambúseas.

Na avaliação realizada dois anos após o período repro-
dutivo, observou-se que o número de indivíduos de M. 
multiramea foi semelhante entre áreas de dossel contínuo e 
clareiras recém formadas. Logo, verifi cou-se que a germina-
ção e o estabelecimento de indivíduos ocorreram tanto em 
área aberta quanto em área de dossel contínuo, onde as va-
riáveis ambientais analisadas, sobretudo níveis de radiação 
luminosa, foram signifi cativamente menores (Budke et al. 
2010). Aos quatro anos, com o desenvolvimento do presente 
estudo, verifi cou-se que embora a densidade de plântulas 
em regeneração não tenha se alterado signifi cativamente, 
ocorreu um aumento de mais de três vezes na densidade de 
indivíduos de M. multiramea, além do aumento signifi cativo 
na altura média dos colmos. Desta forma, torna-se evidente 
o rápido avanço desta espécie sobre as áreas anteriormente 
por ela ocupadas, não ocorrendo o seu desaparecimento, 
como poderia ser previsto em alguns modelos de exclusão 
competitiva (Griscom & Ashton 2003). Tampouco, pode-se 
sustentar que a manutenção das populações tenha associa-
ção com eventos em grande escala.

Como as sementes de M. multiramea não apresentam 
dormência, é provável que a espécie já tenha alcançado 
seu pico de germinação, com densidade média de aproxi-
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FAMÍLIAS/Espécies CE DA FA VI

ADOXACEAE

Sambucus australis Cham. & Schltdl. Z-D-Dl 2 1 0,36

ANNONACEAE

Annona neosalicifolia H. Rainer Z-D-Dl 6 3 1,04

APOCYNACEAE

Aspidosperma australe Müll.Arg. An-D-Dl 12 6 2,25

AQUIFOLIACEAE

Ilex brevicuspis Reissek Z-D-Dl 1 1 0,28

BORAGINACEAE

Cordia ecalyculata Vell. Z-D-Dl 2 1 0,45

Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. Z-D-Dl 1 1 0,26

CANNABACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Z-D-Dl 2 1 0,40

CARDIOPTERIDACEAE

Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard Z-D-Dl 3 2 0,70

CELASTRACEAE

Maytenus aquifolia Mart. Z-D-Ts 2 1 0,33

ELAEOCARPACEAE

Sloanea monosperma Vell. Z-D-Dl 7 5 1,59

EUPHORBIACEAE

Gymnanthes concolor Spreng. Au-Sb-Ts 1429 25 115,88

Sapium glandulosum (L.) Morong An-D-P 7 3 0,96

Sebastiania brasiliensis Spreng. Au-D-Dl 32 13 5,92

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs Au-D-P 11 5 2,13

FABACEAE

Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes An-D-Dl 13 7 2,15

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. An-E-Dl 5 1 0,40

Calliandra foliolosa Benth. Au-D-Ts 6 3 1,08

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton An-D-Dl 23 11 3,65

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Au-D-Dl 1 1 0,27

Inga marginata Willd. Z-Sb-P 18 10 3,58

Lonchocarpus campestris Mart. ex. Benth. An-D-Dl 37 14 5,3

Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. An-D-Dl 31 14 5,48

Machaerium paraguariense Hassl. An-D-Dl 4 4 1,46

Myrocarpus frondosus Allemão An-D-Dl 2 2 0,53

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan An-E-Dl 15 9 2,71

LAURACEAE

Aiouea saligna Meisn. Z-D-Ts 2 1 0,29

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. Z-D-Ts 6 1 0,44

Tabela 1. Famílias, espécies e parâmetros estruturais da regeneração arbórea amostrada em uma fl oresta subtropical no sul do Brasil (CE = grupo ecológico, sendo 
Z = zoocórica, An = anemocórica, Au = autocórica; D = dossel, E = emergente, Sb = sub-bosque; Dl = dependente de luz; Ts = tolerante à sombra, P = pioneira; DA 
= dominância absoluta, FA = freqüência absoluta e VI = valor de importância).

Continua.
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FAMÍLIAS/Espécies CE DA FA IVI

Nectandra lanceolata Ness Z-E-Dl 21 4 1,77

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Z-D-Dl 80 19 7,87

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Z-D-Ts 8 5 1,73

MALVACEAE

Luehea divaricata Mart. & Zucc. An-D-P 3 3 0,80

MELASTOMATACEAE

Miconia cinerascens Miq. Z-Sb-Ts 4 2 0,59

MELIACEAE

Cedrela fi ssilis Vell. An-E-Dl 7 3 1,08

Trichilia clausseni C.DC. Z-Sb-Ts 76 19 8,63

Trichilia elegans A. Juss. Z-Sb-Ts 104 21 12,08

MONIMIACEAE

Hennecartia omphalandra J. Poiss. Z-Sb-Ts 14 8 3,04

PRIMULACEAE

Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan Z-Sb-Dl 6 5 1,40

Myrsine umbellata Mart. Z-D-Dl 14 9 2,79

MYRTACEAE

Campomanesia xanthocarpa O.Berg Z-D-Ts 6 4 1,16

Eugenia involucrata DC. Z-D-Dl 6 4 1,21

Eugenia moraviana O.Berg Z-D-Ts 1 1 0,38

Eugenia pyriformis Cambess. Z-D-Ts 4 4 1,13

Eugenia rotundicosta D. Legrand Z-D-Ts 7 5 1,65

Eugenia subterminalis DC. Z-D-Ts 3 1 0,33

Eugenia unifl ora L. Z-D-Dl 3 2 0,61

Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel Z-D-Dl 1 1 0,33

Myrcia hebepetala DC. Z-D-Ts 10 6 1,91

Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira Z-D-Dl 7 5 1,52

NYCTAGINACEAE

Pisonia zapallo Griseb Z-Sb-Ts 1 1 0,29

PHYTOLACCACEAE

Seguieria aculeata Jacq. An- D-Dl 6 6 1,6

PICRAMINIACEAE

Picramnia sellowii Planch. Z-D-Dl 3 3 0,81

PIPERACEAE

Piper aduncum L. Z-Sb-Ts 6 4 1,20

POLYGONACEAE

Ruprechtia laxifl ora Meisn. An-D-Dl 2 2 0,54

RHAMNACEAE

Tabela 1. Continuação.

Continua.
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Tabela 1. Continuação.

FAMÍLIAS/Espécies CE DA FA IVI

Hovenia dulcis Th unb. Z-D-P 1 1 0,40

RUBIACEAE

Cordiera concolor (Cham.) Kuntze. Z-Sb-Ts 2 2 0,65

Coussarea contracta (Walp.) Müll.Arg. Z-Sb-Ts 17 11 3,37

Rudgea parquioides (Cham.) Müll.Arg. Z-Sb-Ts 7 6 1,90

RUTACEAE

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. An-E-Dl 10 6 1,75

Pilocarpus pennatifolius Lem. Z-Sb-Ts 268 24 24,91

Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil & Tul. Z-D-Dl 2 1 0,30

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Z-D-Dl 2 2 0,52

SALICACEAE

Banara tomentosa Clos. Z-D-Dl 3 2 0,56

Casearia decandra Jacq. Z-D-Ts 13 10 2,87

Casearia silvestris Sw. Z-D-Dl 21 5 1,95

SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Z-D-Dl 35 15 5,77

Cupania vernalis Cambess. Z-E-Dl 358 23 24,91

Matayba elaeagnoides Radlk. Z-Sb-Dl 32 12 4,07

SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Z-Sb-Dl 14 7 2,33

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Z-Sb-Dl 20 12 3,82

Pouteria gardneriana (DC.) Radlk. Z-D-Dl 3 3 0,83

SOLANACEAE

Cestrum bracteatum Link & Otto Z-Sb-Ts 3 2 0,56

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Z-Sb-P 5 3 1,01

Solanum sanctaecatharinae Dunal Z-D-Dl 2 2 0,54

STYRACACEAE

Styrax leprosus Hook. & Arn. Z-D-Dl 15 6 1,98

SYMPLOCACEAE

Symplocos lanceolata DC. Z-D-Dl 2 1 0,31

dois anos quatro anos           p

Densidade de plântulas (ind. ha-1) 4.752 ± 2.572 5.784 ± 1.920 0,15

Densidade de M. multiramea (ind. ha-1) 7.388 ± 4.609 17.488 ± 21.459 <0,05

Colmos por indivíduo 3,9 ± 0,9 3,8 ± 0,5 0,46

Altura média dos colmos (m) 0,8 ± 0,4 1,1 ± 0,4 <0,01

Tabela 2. Comparação do número médio de indivíduos, número médio de colmos por indivíduo e altura média dos colmos de Merostachys multiramea Hack., 
avaliados dois e quatro anos após período reprodutivo em uma fl oresta subtropical no sul do Brasil. Valores representam a média ± desvio padrão.
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Tabela 3. Proporção de espécies e indivíduos em diferentes grupos ecológicos amostrados em uma fl oresta subtropical no sul do Brasil, quatro anos após período 
reprodutivo de Merostachys multiramea Hack. Testes de qui-quadrado (χ²) foram aplicados comparando as diferentes categorias ecológicas para proporção de 
espécies e indivíduos em cada categoria.

Categoria ecológica % de Spp χ² % de Ind χ²

Estratégias de dispersão 

Zoocóricas 70

63,44*

43

34,58*Anemocóricas 22 6

Autocóricas 8 51

Necessidades de luz

Tolerantes à Sombra 31

36,26*

68

65,84*Dependentes de Luz 59 30

Pioneiras 10 2

Estratifi cação/porte

Sub-bosque 25

51,86*

70

60,56*Dossel 66 16

Emergente 9 14

* = p < 0,001; ns = não signifi cativo

madamente 17.500 plântulas.ha-1, valor muito menor que 
os relatados para espécies do gênero Chusquea, como no 
exemplo de González et al. (2002) onde o número de plân-
tulas pode chegar nas primeiras fases de desenvolvimento 
a cerca de 360.000 ind. ha-1.

A maioria das espécies amostradas tem dispersão 
zoocórica, e é dependente de luz para germinação, 
além de caracterizarem-se como espécies de grande 
porte, ou seja, formadores de dossel. Houve baixa in-
cidência de espécies pioneiras, as quais são geralmente 
abundantes em clareiras recentes. Por outro lado, houve 
maior contribuição das classes de autocoria, tolerantes 
à sombra e de sub-bosque, ao se observar o número de 
indivíduos amostrados. Este padrão já fora observado 
em outros trabalhos realizados no Brasil meridional 
(Giehl et al. 2007) e está provavelmente associado à 
alta proporção de indivíduos de Gymnanthes concolor, 
espécie de sub-bosque e com elevada densidade em flo-
restas estacionais e florestas com Araucária (Jarenkow 
& Budke 2009). 

De acordo com os critérios de inclusão adotados neste 
estudo (mínimo de 30 cm de altura), é muito provável 
que grande parte dos indivíduos amostrados tenha se es-
tabelecido antes do processo de morte de M. multiramea. 
Ou seja, a estrutura de regeneração ora observada é um 
refl exo de processos que ocorreram antes, durante e após 
a reprodução desta espécie, com mudanças estruturais em 
curto prazo. Estas fases, chamadas de “fase de reorganiza-
ção” e “fase de novos recrutamentos” (sensu González et 
al. 2002), envolvem o crescimento acelerado das plântulas 
já existentes durante o evento, bem como o recrutamento 
a partir de sementes que chegaram nas clareiras ou que 
faziam parte do prévio banco de sementes. Esta premissa é 
reforçada pela análise de variância multivariada não-para-

métrica, onde se verifi cou que a estrutura de regeneração 
entre as datas de amostragem variou signifi cativamente, 
ou seja, ocorreu elevado recrutamento a partir do banco 
de sementes existente, bem como o crescimento dos in-
divíduos pré-existentes. Da mesma forma, a ordenação 
das unidades amostrais revelou maior dispersão entre as 
unidades do levantamento de quatros anos, indicando que 
ao longo da área, ocorrem processos que se constituem 
numa dinâmica de mosaicos.

De acordo com Chávez & MacDonald (2010), o pro-
cesso de dinâmica de mosaicos é comum em ambientes 
fl orestais, e pode refl etir em mudanças ambientais oriundas 
de distúrbios recorrentes, como inundações ou formação 
de clareiras, ou então, em função dos diferentes conjuntos 
ou estandes que formam um remanescente fl orestal. Em 
se tratando do presente estudo, as curvas de rarefação 
indicaram maior riqueza estimada de espécies no levanta-
mento de quatro anos após distúrbio, indicando condições 
favoráveis para o recrutamento de espécies arbóreas em 
uma ambiente com gradativo aumento de biomassa de M. 
multiramea. Da mesma forma, os resultados das análises 
de regressão revelaram a ausência de relação entre densi-
dade da bambúsea e a densidade de plântulas de espécies 
arbóreas. O resíduo desta relação é, entretanto, um preditor 
linear positivo da riqueza específi ca. Com o decorrer do 
tempo, percebeu-se uma diminuição na uniformidade 
entre as distribuições de abundância das espécies, geran-
do estimativas de diversidade menores quatro anos após 
distúrbio, embora se tenha registrado um incremento na 
riqueza específi ca. Este processo pode ser decorrente da 
grande variação de abundância de algumas espécies ao 
longo do tempo, sobretudo de Gymnanthes concolor, a 
qual variou de 409 ind.ha-1 (Budke et al. 2010) para 1.429 
ind.ha-1 após quatro anos, ocasionando um recrutamento 
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Tabela 4. Comparação entre a proporção de espécies em diferentes grupos ecológicos e índice de diversidade de Shannon (H`) entre 2 anos (Budke et al 2010) e 4 
anos (este estudo) após a fl oração, frutifi cação e morte de Merostachys multiramea Hack. em uma fl oresta subtropical no sul do Brasil.

2 anos 4 anos χ²

Estratégia de dispersão 

Zoocóricas 75 70 0,17 ns

Anemocóricas 18 22 0,40 ns

Autocóricas 7 8 0,06 ns

χ² 79,94* 63,44* 0,63 ns

Necessidade de luz

Tolerante á sombra 30 31 0,01 ns

Dependente de luz 63 59 0,13 ns

Pioneira 7 10 0,52 ns

χ² 47,54* 36,26* 0,67 ns

Estratifi cação/ porte

Sub-bosque 33 25 1,10 ns

Dossel 53 66 1,42 ns

Emergente 14 9 1,08 ns

χ² 22,82* 51,86* 3,61 ns

H’ Shannon 2,595 nats.ind-1 2,40 nats.ind-1 p = 0,02

* = p < 0,001; ns = não signifi cativo

Figura 1. Análise de coordenadas principais (PCoA) entre unidades amostrais de levantamentos de regeneração arbórea realizados em dois e quatro anos após 
fl oração, frutifi cação e morte de Merostachys multiramea Hack. em uma fl oresta subtropical no sul do Brasil.
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Figura 2. Curvas de rarefação de espécies entre unidades amostrais de levantamentos de regeneração arbórea realizados em dois e quatro anos após fl oração, fru-
tifi cação e morte de Merostachys multiramea Hack. em uma fl oresta subtropical no sul do Brasil.

Figura 3. Análises de regressão entre densidade de Merostachys multiramea Hack. e densidade de plântulas em regeneração (A) e análise de regressão entre os 
respectivos resíduos e a riqueza observada de espécies entre unidades amostrais de levantamentos realizados quatro anos após fl oração, frutifi cação e morte de 
Merostachys multiramea Hack. em uma fl oresta subtropical no sul do Brasil.
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desigual para as espécies, sobretudo aquelas formadoras 
de banco de plântulas, como é o caso desta espécie (Giehl 
et al. 2007). Estes autores discutem ainda que Gymnan-
thes concolor suporta elevadas densidades, e que possui 
geralmente distribuição agrupada, resultado do mecanis-
mo de dispersão autocórico, moldado por dispersão dos 
diásporos em curtas distâncias, com muitos indivíduos 
sendo recrutados próximos da planta mãe.

Conforme já discutido por Marchesini et al. (2009) e 
Budke et al. (2010), a abrupta germinação de sementes 
de M. multiramea provavelmente leva a espécie a não 
formar banco de sementes. Além disto, o aumento do 
número de indivíduos, bem como da altura média dos 
colmos reflete no vigor da espécie em ocupar tanto áre-
as de dossel contínuo, quanto áreas abertas pela morte 
e queda da população antiga (Budke et al. 2010). Este 
rápido estabelecimento gerou uma elevada densidade 
populacional, a qual poderá ser estudada ao longo do 
tempo, quanto à formação e manutenção de banco de 
plântulas. Caso esta hipótese se confirme, é provável que 
M. multiramea se mantenha no remanescente ao longo 
do tempo, confirmando a “hipótese de recolonização” 
sensu Griscom & Ashton (2003). Neste caso, um maior 
estabelecimento de indivíduos arbóreos seria dependente 
da ocorrência de eventos sincrônicos e que dificultassem 
a germinação de sementes da bambúsea, especialmente 
em áreas com franca competição por espaço, onde, na 
maioria dos casos, a competição entre bambu e plântulas 
de espécies arbóreas gera injúrias ocasionadas pela carga 
de biomassa sobre galhos (Griscom & Ashton 2006). Da 
mesma forma, estudos abrangendo o manejo de M. mul-
tiramea, especialmente quanto ao potencial de estabeleci-
mento de espécies arbóreas, serão cruciais para se avaliar 
até que ponto a presença destas espécies pode interferir 
na dinâmica florestal. Até o presente momento, quatro 
anos após a floração, frutificação e morte das populações 
de M. multiramea, é notório que a riqueza de espécies 
aumentou ao longo do tempo, corroborando outros 
estudos com dinâmica de bambúseas no sul da América 
(Holz & Veblen 2006; Rafaelle et al. 2007;  Marchesini et 
al. 2009), sendo possível uma avaliação destas variáveis 
ao longo do tempo, sobretudo quanto à necessidade de 
manejo das áreas com elevada densidade desta bambúsea.
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