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Resumo 

A dominância de bambus tem sido apontada como promotora de mudanças na estrutura 

da vegetação e na composição e diversidade de espécies lenhosas e de regenerantes em 

florestas tropicais. Contudo, seus efeitos em funções ecossistêmicas – como a ciclagem 

de nutrientes – têm sido muito menos investigados e direcionados às florestas degradadas. 

Aqui, avaliamos os efeitos em fina escala do adensamento de bambus sobre a dinâmica 

da ciclagem de nutrientes em florestas da Amazônia Ocidental brasileira para entender se 

a dominância de bambus altera essa função ecossistêmica. Especificamente, testamos as 

hipóteses de que áreas dominadas por bambus (i) têm menor produção, (ii) maior acúmulo 

e (iii) menor eficiência de decomposição da serapilheira. Encontramos que florestas 

dominadas por bambus produziram menor biomassa e acumularam camada mais espessa 

de serapilheira em relação às florestas livres de bambus. Embora não tenhamos detectado 

diferenças na decomposição entre os ambientes, a maior espessura da camada de 

serapilheira no ambiente dominado por bambus - ainda que a produção tenha sido menor 

- indica menor eficiência na decomposição da necromassa. Portanto, nossos resultados 

sugerem que adensamentos de bambus diminuem a produção e aumentam o acúmulo de 

serapilheira sobre o solo, mesmo que nosso tempo de análise não tenha sido suficiente 

para detectar diferenças na decomposição. Esses achados ajudam a compreender os 

mecanismos pelos quais os bambus se mantêm como dominantes e ainda expandem os 

tamanhos e os limites geográficos das suas populações nos locais onde ocorrem. 

Palavras-chave: Amazônia, ciclagem de nutrientes, floresta dominada por bambus, 

Guadua weberbaueri, serapilheira. 
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Abstract 

Bamboo dominance has been shown to promote changes in vegetation structure,  

composition and diversity of woody and regenerating species in tropical forests. 

However, its effects on ecosystem functions - such as nutrient cycling - have been much 

less investigated and directed at degraded forests. Here, we evaluate the fine-scale 

effects of bamboo densification on nutrient cycling dynamics in forests of the Brazilian 

Western Amazon to understand whether bamboo dominance alters this ecosystem 

function. Specifically, we tested the hypotheses that areas dominated by bamboo (i) 

have lower yield, (ii) higher accumulation and (iii) lower litter decomposition 

efficiency. We found that forests dominated by bamboo produced less biomass and 

accumulated thicker litter layer compared to bamboo-free forests. Although we detected 

no differences in decomposition between environments, the higher litter layer thickness 

in the bamboo-dominated environment - even though the production was smaller - 

indicates lower efficiency in the decomposition of necromass. Therefore, our results 

suggest that bamboo densities decrease yield and increase litter accumulation on the 

soil, even though our analysis time was not sufficient to detect differences in 

decomposition. These findings help to understand the mechanisms by which bamboos 

remain dominant and further expand the sizes and geographical boundaries of their 

populations where they occur. 

Key-words: Amazonia, bamboo dominated forest, Guadua weberbaueri, litterfall, 

nutrient cycling. 

 

1. Introdução 

As florestas tropicais são apontadas como os ecossistemas terrestres de maior 

biodiversidade no planeta. Contudo, mesmo nesses ambientes a biodiversidade não é 

distribuída de forma homogênea no território, o que é resultado de diversos fatores. Um 

dos promotores de diferenças na quantia de espécies ao longo do território ocupado pelas 

florestas tropicais é a dominância de elementos bióticos, como árvores e bambus. Os 

estudos pioneiros revelaram parte da dinâmica dessas florestas em alguns países da África 

e da Ásia (Connell e Lowman, 1989; Hart et al., 1989), e somente após três décadas, 

algumas florestas da América do Sul foram avaliadas quanto aos efeitos da dominância 

de uma única espécie de planta (Campanello et al., 2007; Griscom et al., 2007; Montti et 

al., 2011b, Marimon e Felfili, 2007). Entretanto, parte dos processos ecossistêmicos 

dessas áreas de florestas brasileiras dominadas por uma espécie é desconhecida ou é 
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gerada a partir de pesquisa local ainda incipiente, o que pode dificultar a compreensão 

dos mecanismos e processos que sustentam tanto a alta quanto a menor biodiversidade 

nesses ecossistemas florestais (Hart et al., 1989). 

A dominância de uma única espécie e os seus efeitos nos processos relacionados 

à regeneração da floresta e à ciclagem de nutrientes são bem conhecidos em algumas 

florestas tropicais da América do Sul. No Brasil, por exemplo, a espécie arbórea 

Brosimum rubescens Taub. (Moraceae) é dominante em algumas florestas e produz maior 

número e maior biomassa de sementes comparada às sementes de outras espécies, o que 

contribui para uma vantagem reprodutiva e para a manutenção da espécie dominante 

(Marimon e Felfili, 2007). Nessa mesma floresta, a dominância de B. rubescens afeta a 

ciclagem de nutrientes, pois a decomposição da serapilheira da B. rubescens libera menor 

quantidade de nutrientes ao ecossistema quando comparado ao mesmo processo em uma 

floresta mista adjacente (Marimon-Junior, 2007). Contudo, mesmo que esses estudos 

descrevam o modo como a dinâmica florestal é afetada pela dominância de uma espécie 

de árvore, eles não revelam claramente os modos pelos quais a dominância de gramíneas, 

como os bambus, afetam importantes funções ecossistêmicas (Montti et al., 2013, 2011a). 

De modo geral, o adensamento de bambus diminui a capacidade de regeneração 

da floresta e mantém um ciclo de automanutenção  (Griscom e Ashton, 2006). Devido ao 

rápido incremento de biomassa, os bambus atingem o dossel e a cobertura de folhagens 

de bambus ajuda a diminuir a luz incidente no sub-bosque, o que torna a luz um fator 

limitante para a germinação das sementes e o desenvolvimento das plântulas (Larpkern 

et al., 2011). E embora o aporte de sementes seja suficiente para manter a alta diversidade, 

a baixa taxa de sobrevivência das plântulas de árvores de grande porte é o principal 

motivo da baixa diversidade arbórea nessas florestas (Griscom e Ashton, 2003). Além 

disso, o crescimento acelerado dos colmos também exige que os bambus se apoiem sobre 

as mudas de árvores de grande porte, ocasionando danos mecânicos à planta e, 

consequentemente, a morte dos regenerantes por esmagamento do caule (Griscom e 

Ashton, 2003). Contudo, após os eventos de floração e morte síncrona de bambus, a 

floresta tem aumento significativo da diversidade de espécies locais, pois a luz deixa de 

ser um fator limitante à germinação das sementes e ao desenvolvimento dos regenerantes 

(Larpkern et al., 2011; Carvalho et al., 2013). Diante disso, essas florestas são mais 

predispostas aos distúrbios de larga escala, como a floração e morte síncrona dos bambus 

(Montti et al., 2011; Carvalho et al., 2013), favorecendo a manutenção da dominância e 

a contínua expansão dos colmos (Griscom e Ashton, 2003). 
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Outros mecanismos que também operam em favor da dominância de bambus estão 

relacionados às modificações na dinâmica de ciclagem de nutrientes nessas florestas. 

Recentemente, Zaninovich et al. (2017) revelaram que a dominância de bambus associada 

à distúrbios ambientais afeta a ciclagem de nutrientes por meio dos processos mediados 

pela vegetação local. Além da redução da diversidade arbórea em florestas dominadas 

por bambus, as atividades antrópicas como o corte seletivo intensificam a substituição 

das árvores por colmos, o que implica em alterações nos processos de produção, acúmulo 

e decomposição da serapilheira. Em consequência disso, a biomassa de bambus, que é 

mais fibrosa e nutricionalmente pobre, passa a compor a maior parte da serapilheira 

produzida na floresta, o que simplifica e empobrece a principal rota nutricional do 

ecossistema. 

Os efeitos da dominância de bambus sobre os processos de ciclagem de nutrientes 

nos ecossistemas florestais brasileiros ainda são poucos conhecidos, sobretudo na região 

sudoeste da Amazônia, a qual abriga a maior floresta dominada por bambus de toda a 

região neotropical (Nelson, 1994; Nelson e Bianchini, 2005). Dos 161.000 km2 de 

extensão de florestas dominadas por bambus distribuídas entre o Brasil, o Peru e a 

Bolívia, estima-se que 92.000 km2 estejam concentrados em território brasileiro, 

especificamente, no estado do Acre (Carvalho et al., 2013). Os eventos que no passado 

favoreceram o estabelecimento e a dominância dos bambus na Amazônia ainda são 

desconhecidos, porém alguns autores sugerem que a dominância de bambus do gênero 

Guadua nesta região tenha decorrido de ações antrópicas passadas (Nelson, 1994; 

Silveira, 1999). Entretanto a descoberta de um fóssil de Guadua sp. de aproximadamente 

47 mil anos encontrado no Peru, indica que esses bambus já existiam na Amazônia mesmo 

antes das primeiras atividades humanas, que datam de aproximadamente 30 mil anos atrás 

(Olivier et al., 2009). Portanto, os mecanismos e as ações que possibilitaram no passado 

a formação da floresta aberta dominada por bambus nessa região da Amazônia, ainda são 

desconhecidos. 

Além das consequências citadas anteriormente, o cenário das mudanças climáticas 

chama a atenção pelo possível efeito rebote que favorece a expansão dos colmos para 

florestas com menor densidade de bambus. Com as mudanças climáticas atualmente em 

curso, a ocorrência de secas severas em curto intervalo de tempo gera grandes impactos 

negativos em diversas regiões da Amazônia, como ocorrido em 2005, 2010 e em 2016 

(Marengo et al., 2008; Lewis et al., 2011; Jiménez-Muñoz et al., 2016). Considerado o 

epicentro da seca de 2005, o sudoeste da  Amazônia foi severamente afetado, sobretudo 
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o estado do Acre, que teve a maior perda de cobertura vegetal devido aos incêndios 

florestais, em comparação com as  regiões mais afetadas pelo desmatamento (Marengo et 

al., 2008). Essa vulnerabilidade ao fogo se deve ao maior acúmulo de folhas de bambus, 

que durante o período mais seco, torna-se um material altamente inflamável (Smith e 

Nelson, 2011). Além disso, os incêndios florestais favorecem a expansão dos colmos, 

pois disponibilizam espaço e outros recursos ambientais utilizados anteriormente pelas 

árvores (Keeley e Bond, 1999). Neste contexto, a redução de árvores, o crescimento 

acelerado e a elevada capacidade de rebrota dos colmos favorecem a expansão dos 

bambus para dentro de florestas pouco afetadas pelo fogo (Smith e Nelson, 2011). Além 

disso, a perda de cobertura vegetal pós-fogo modifica as condições microclimáticas do 

sub-bosque (e.g., aumento da incidência de luz solar e da temperatura ambiente e redução 

da umidade do solo), o que prejudica os processos de regeneração da floresta e intensifica 

o potencial de inflamabilidade das florestas nessas regiões degradadas (Ray et al., 2010; 

Smith e Nelson, 2011). 

Zaninovich et al. (2017) avaliaram os efeitos da dominância de bambus e da 

substituição de árvores por colmos sobre a ciclagem de nutrientes em uma floresta 

tropical, porém  nesse caso, a maior densidade de colmos se deve à intensidade dos 

distúrbios ambientais impulsionados por ações antrópicas (e.g., desmatamento associado 

ao corte seletivo de árvores). No referido estudo, a degradação ambiental e a dominância 

de bambus não causaram redução da biomassa total de serapilheira, mas revelaram que a 

serapilheira de bambu permanece acumulada por mais tempo devido à lenta 

decomposição, o que indica menor eficiência no retorno dos nutrientes ao ecossistema. 

Assim, os resultados encontrados por Zaninovich et al. (2017) são importantes para 

compreender como o adensamento de bambus pode modificar as funções ecossistêmicas 

relacionadas à ciclagem de nutrientes. Contudo, o contexto avaliado pelos autores não se 

aplica às florestas abertas dominadas por bambus no sudoeste da Amazônia, pois a 

dominância de Guadua spp. nem sempre ocorre em função da degradação ambiental. 

Além disso, as manchas de florestas dominadas por bambus ocorrem adjacentemente às 

florestas com baixa densidade de bambus, de modo que os gradientes de adensamento de 

colmos nem sempre são perceptíveis. 

Aqui, avaliamos os efeitos em fina escala espacial do adensamento de bambus 

sobre a dinâmica da ciclagem de nutrientes em trechos de florestas do sudoeste da 

Amazônia para entender se a dominância de bambus altera essa função ecossistêmica. 

Especificamente, testamos as seguintes hipóteses: (i) trechos adjacentes de florestas 
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dominadas por bambus têm, em média, menor produção de serapilheira em comparação 

com trechos de floresta livres de bambus; (ii) florestas dominadas por bambus têm, em 

média, maior acúmulo de serapilheira sobre o solo; (iii) florestas dominadas por bambus 

apresentam menor eficiência na decomposição da serapilheira. Nossas expectativas estão 

apoiadas nos achados de Zaninovich et al. (2017), e esperamos que os efeitos da 

dominância de bambus sobre a ciclagem de nutrientes também sejam perceptíveis em fina 

escala espacial, mesmo num contexto de degradação diferente. 

 

2. Material e Métodos 

2.1. Área de estudo e descrição da espécie bambu 

Este estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Catuaba (FEC; 10º04’S e 

67º37’O), localizada a 214 m de altitude no município de Senador Guiomard, estado do 

Acre, Amazônia Ocidental brasileira (Fig.1). A FEC é um fragmento florestal de 

aproximadamente 1.200 ha pertencente à Universidade Federal do Acre (UFAC). A FEC 

está inserida em uma região de domínio da Floresta Ombrófila Densa, no entanto a 

vegetação nativa é formada por um mosaico de manchas pequenas de floresta densa 

inseridas em uma matriz de floresta aberta com bambus lenhosos (Silveira 2005; Castro 

et al. 2013). As espécies de árvores mais abundantes no dossel das florestas da FEC são 

Hevea brasiliensis (Willd. Ex Adr. Juss.) Müll. Arg. (Euphorbiaceae), Bertholletia 

excelsa Bonpl. (Lecythidaceae), Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae) e 

Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) (Medeiros et al., 2013; Castro et al., 2013). 
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Fig. 1. Localização do experimento e dos pontos amostrais nos ambientes com e sem 

bambus adjacentes no sudoeste da Amazônia brasileira.  

 

O clima da região é classificado como Am de Köppen (Alvares et al., 2013), com 

períodos chuvoso (outubro a abril) e seco (maio a setembro) bem definidos (Alvares et 

al., 2013). As médias pluviométricas anuais da região são de 2.135 mm, com média de 

precipitação de ~846 mm durante o período chuvoso (janeiro a março) e ~239 mm durante 

o período seco (julho a setembro) (Alvares et al., 2013). A temperatura média anual é de 

24°C e pode variar entre 21°C durante os períodos mais frios (junho a agosto) e 25°C 

durante os períodos mais quentes (setembro a novembro) (Alvares et al., 2013). Os dados 

do clima obtidos no período estudado (janeiro a dezembro de 2018), foram semelhantes 

aos dados da série histórica, registrados ao longo de 10 anos (Fig. S1). O tipo de solo 

predominante na FEC é o Latossolo, de textura argilosa, elevada acidez e baixa 

concentração de matéria orgânica (Bardales et al., 2010). 

A espécie de bambu predominante na área de estudo é Guadua weberbaueri Pilger 

(Poaceae), uma espécie lenhosa cujos colmos têm diâmetro entre 3,5 a 6 cm e altura de 

até 35 m (Soderstrom e Londoño 1987; Phillips et al. 2009). As folhas de G. weberbaueri 

são ovaladas e os colmos apresentam espinhos localizados nas gemas (Soderstrom e 

Londoño, 1987). Os rizomas de G. weberbaueri são fasciculados, curtos, espessos (Fauset 
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et al., 2015) e formam touceiras por serem do tipo paquimorfo (Filgueiras e Viana, 2017). 

A reprodução de G. weberbaueri ocorre de forma gregária e uniforme, em função da 

sincronia no amadurecimento das estruturas reprodutivas e na dispersão de sementes 

(Silveira, 2005). Após os eventos reprodutivos em massa, todos os indivíduos morrem de 

forma gregária, o que faz de G. weberbaueri uma espécie monocárpica, com duração do 

ciclo de vida de aproximadamente 30 anos (Silveira, 2005). 

 

2.2. Delineamento amostral e coleta de dados 

2.2.1. Delineamento amostral 

Para avaliar os efeitos em fina escala espacial dos agrupamentos de bambus sobre 

a ciclagem de nutrientes, nós primeiramente identificamos, mapeamos e 

georreferenciamos uma mancha de floresta dominada por bambus com área aproximada 

de 13 ha (130.000 m2) (Figura 1). A partir disso, delimitamos a linha de contato entre os 

ambientes com bambu (CB) e sem bambu (SB), a qual tinha aproximadamente 1,1 km de 

extensão. Depois, estabelecemos 30 parcelas de 10×10 m (100 m2) em cada ambiente (CB 

e SB), sempre seguindo as sinuosidades e reentrâncias da mancha de bambu para que o 

experimento fosse instalado exatamente no limite entre os ambientes CB e SB (Fig.1). 

Dispomos cada par de parcelas CB e SB a aproximadamente 50 m entre si, e mantivemos 

cerca de 30 m de distância entre as parcelas dentro do mesmo tratamento. 

Definimos as áreas dominadas por bambus (CB) considerando o mínimo de 10 

colmos vivos dentro de uma área de 100 m2, conforme estabelecido por Griscom e Ashton 

(2003). As áreas livres de bambus (SB), por outro lado, não tinham colmos ou tinham 

densidade de colmos igual ou inferior a 2/100 m2. Os ambientes CB e SB adjacentes 

também diferiram claramente em relação à estrutura da vegetação predominante, uma vez 

que o ambiente SB teve, em média, maior densidade de indivíduos arbóreos e árvores 

com maior diâmetro a altura do peito (DAP) (Fig. S2). 

 

2.2.2. Produção de serapilheira 

Para avaliar a produção de serapilheira nos ambientes CB e SB nós 

confeccionamos 60 coletores circulares de serapilheira (Fig. S3) e os instalamos no centro 

de cada uma das 60 parcelas previamente estabelecidas. Construímos os coletores a partir 

de vergalhões de aço de 6 mm, com dimensões de 50 cm de diâmetro (1.963 cm2) e 1 m 

de altura do solo. Nessa estrutura, fixamos uma bolsa de aproximadamente 50 cm de 

profundidade confeccionada em tela de nylon de 2 mm. Coletamos quinzenalmente 
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durante 12 meses toda a serapilheira armazenada nos coletores circulares (de janeiro a 

dezembro de 2018), totalizando 24 coletas ao final da amostragem. Usamos o tempo de 

15 dias entre as coletas para reduzir a perda de biomassa por meio da decomposição do 

material fresco acumulado dentro dos coletores (Proctor et al., 1983). Após as coletas, 

secamos as amostras de serapilheira em estufa de circulação forçada de ar a 65°C por 72 

horas, ou até peso constante, e então separamos a serapilheira nas frações folhas, ramos 

finos (< 2 mm de diâmetro; Honorio-Conorado e Baker, 2010), partes reprodutivas 

(frutos, sementes, flores e inflorescências) e miscelânea (material particulado não 

identificado). Pesamos separadamente cada fração em balança de precisão de 0,001 g. A 

partir do peso acumulado das frações nós calculamos a biomassa de serapilheira usando 

a equação de Honorio-Conorado e Baker (2010) ajustada à área dos nossos coletores. Essa 

equação estima a biomassa pela divisão do peso seco (g) da serapilheira pela área do 

coletor (cm2), e posteriormente é feita a extrapolação para Mg/ha. 

 

2.2.3. Acúmulo de serapilheira 

Para estimar a espessura da camada de serapilheira nos ambientes CB e SB nós 

utilizamos o coletor-medidor Marimon-Hay (Marimon-Junior e Hay, 2008; Fig. S4). O 

coletor-medidor Marimon-Hay tem dimensões de 15 × 12,5 cm (187,5 cm2) e constitui 

uma ferramenta mais eficiente que outros métodos usualmente empregados para a mesma 

finalidade, pois demanda menor tempo para a aferição da espessura da serapilheira devido 

a uma régua acoplada à sua estrutura (Marimon-Junior e Hay, 2008). Realizamos 30 

medições mensais em cada ambiente (CB e SB) durante 12 meses (janeiro a dezembro de 

2018), totalizando 360 medidas em cada ambiente. Realizamos as aferições da espessura 

da camada de serapilheira sempre dentro das parcelas previamente estabelecidas ou nas 

adjacências delas, onde o ambiente era similar. 

 

2.2.4. Decomposição da serapilheira 

Para estimar a decomposição da serapilheira nos ambientes CB e SB nós 

utilizamos o método de confinamento de material foliar em sacolas de decomposição 

(litterbags) (Bocock e Gilbert, 1957). Nesse experimento, usamos apenas folhas, pois elas 

representam a maior parte toda serapilheira produzida em florestas tropicais e permitem 

avaliação mais precisa da perda de massa (Santiago, 2007; Oliveira et al., 2017). 

Confeccionamos 180 sacolas de decomposição com dimensões de 20×20 cm em tela de 

nylon de 2 mm (Fig. S5). Coletamos folhas de bambus e de árvores recém-caídas, em 



10 

 
 

bom estado de conservação e que não apresentavam sinais de decomposição e/ou 

deformações na sua estrutura (Marimon-Junior, 2007) e as secamos em estufa de 

circulação forçada de ar a 65ºC por 72 horas (Honório-Conorado e Baker, 2010). Depois, 

preenchemos as sacolas que foram instaladas no ambiente SB com 10 g de folhas de 

árvores e as sacolas da área CB com 5 g de folhas de bambu e 5 g de folhas de árvores. 

As proporções de folhas de bambus/árvores que usamos foram definidas a partir de uma 

análise prévia da composição da serapilheira acumulada nos ambientes CB e SB. Pra isso, 

coletamos 20 amostras de serapilheira em cada ambiente utilizando o coletor-medidor 

Marimon-Hay (Marimon-Junior e Hay, 2008) e encontramos proporções muito 

semelhantes no peso das folhas de árvores (50%) e de bambus (50%) para a área CB. Não 

surpreendentemente, na área SB todas as folhas eram de outras espécies, principalmente 

árvores. 

Distribuímos três sacolas ao redor de cada coletor circular de serapilheira 

instalado em cada parcela estabelecida nas áreas CB e SB, sempre mantendo 

aproximadamente cinco metros entre a sacola e o coletor. Inserimos as sacolas na camada 

de serapilheira para reduzir a perda de detritos do material confinado para o solo 

(Marimon-Junior, 2007). Nos tempos de 30, 60, 90, 120, 240 e 365 dias a partir do início 

do experimento, nós retiramos 15 sacolas de cada tratamento. Removemos, em cada 

tempo (30, 60, 90, 120, 240 e 365 dias), uma sacola de cada parcela par ou ímpar dos 

ambientes CB e SB, totalizando 30 sacolas removidas em cada tempo. Seguimos com a 

secagem do material foliar em estufa de circulação forçada de ar a 65°C por 72 horas ou 

até peso constante. Após a secagem, removemos cuidadosamente partículas de solo, 

raízes e quaisquer outras impurezas e pesamos o material foliar em balança de precisão 

(0,01 g) para obter medidas operacionais da necromassa remanescente e do decaimento 

de necromassa. 

 

2.3. Análises estatísticas 

Realizamos todas as análises no programa R (R Core Team, 2017) usando funções 

e pacotes específicos (veja abaixo) e empregando nível de significância de 5%. 

Utilizamos 999 permutações irrestritas de Monte Carlo nas análises baseadas em 

permutações. Fizemos comparações entre os ambientes a partir de dados contínuos e, 

portanto, empregamos distância Euclidiana como medida de dissimilaridade. 

Para comparar a produção média de serapilheira entre os ambientes CB e SB 

utilizamos análises de variância permutacional multivariada (PerMANOVA) (Anderson, 
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2001) a partir da função adonis do pacote vegan (Oksanen et al., 2018). Realizamos 

PerMANOVAs para cada fração da serapilheira (i.e., folhas, ramos finos, partes 

reprodutivas e miscelânea) a partir das medidas quinzenais. Do mesmo modo, para 

comparar a espessura média da camada de serapilheira entre os ambientes CB e SB 

empregamos uma PerMANOVA a partir das medidas mensais. 

Para comparar a decomposição de serapilheira foliar entre os ambientes CB e SB, 

utilizamos dois métodos. Primeiramente, nós obtivemos os valores de decaimento da 

necromassa por meio da subtração do peso inicial pelo peso obtido em cada tempo (30, 

60, 90, 120, 240 e 365 dias a partir do início do experimento). Posteriormente nós 

utilizamos uma PerMANOVA para comparar as médias de decaimento de peso do 

material foliar confinado nas sacolas entre os ambientes, e assim verificar diferenças 

quanto à necromassa decomposta. Utilizamos outra PerMANOVA para comparar a média 

de peso remanescente entre os dois ambientes para verificar diferenças quanto ao peso 

foliar recalcitrante. 

 

3. Resultados 

A biomassa total de serapilheira produzida diferiu entre os ambientes CB e SB 

adjacentes. O ambiente SB (11,41 Mg/ha-1) produziu mais biomassa do que o ambiente 

CB (8,79 Mg/ha-1) e essa diferença ficou evidente a partir da análise das frações folhas e 

partes reprodutivas. O ambiente SB produziu mais biomassa foliar do que o ambiente CB 

(Tabela 1), mesmo que em ambos a fração foliar tenha contribuído com mais de 60% do 

total. De modo semelhante, a produção de partes reprodutivas foi maior no ambiente SB 

em relação ao CB. Por outro lado, a biomassa das frações ramos finos e miscelânea não 

diferiu entre os ambientes (Tabela 1). 
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Tabela 1. Produção de serapilheira total e por frações (Mg/ha-1) e respectivos desvios 

padrão nos ambientes com bambu e sem bambu amostrados adjacentemente na Amazônia 

Ocidental brasileira. 

Frações Com bambu Sem bambu PerMANOVA 

Folhas 5,103 ± 0,007 6,360 ± 0,008 F(1, 58)= 8,394; p= 0,001 

Partes 

reprodutivas 
1,049 ± 0,004 2,007 ± 0,006 F(1, 58)= 2,427; p= 0,005 

Ramos finos 1,827 ± 0,005 2,296 ± 0,005 F(1, 58)= 1,109; p= 0,352 

Miscelânea 0,803 ± 0,001 0,754 ± 0,001 F(1, 58)= 0,912; p= 0,503 

TOTAL 8,796 11,411 - 

 

A espessura da camada de serapilheira diferiu entre os ambientes (F(1, 58)= 

0,08631; p= 0,001) e foi, em média maior no ambiente CB (1,11 ± 0,62 cm) em relação 

ao ambiente SB (1,09 ± 0,60 cm). Os ambientes CB e SB não diferiram em relação às 

médias de peso remanescente (F(1, 28)= 0,0220; p= 0,68) e aos valores médio de 

decaimento da necromassa após um ano (F(1, 28)= 0,0162; p= 0,706) (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Valores médios do peso remanescente (g) e do decaimento de necromassa (g) 

do material foliar e respectivos desvios padrões em função do tempo nos ambientes com 

bambu e sem bambu amostrados na Amazônia Ocidental brasileira. 

Tempo 

(dias) 

Com bambu Sem bambu 

Peso 

remanescente 
Decaimento 

Peso 

remanescente 
Decaimento 

0 10 0 10 0 

30 8,82 ± 0,88 1,17 ± 0,88 8,81 ± 1,33 1,18 ± 1,33 

60 8,38 ± 1,26 1,61 ± 1,26 8,52 ± 0,69 1,47 ± 0,69 

90 6,20 ± 1,08 3,79 ± 1,08 5,87 ± 1,22 4,12 ± 1,22 

120 5,88 ± 1,45 4,11 ± 1,45 6,03 ± 1,10 3,96 ± 1,10 

240 4,00 ± 1,16 5,99 ± 1,16 5,02 ± 1,73 4,97 ± 1,73 

365 3,29 ± 1,45 6,70 ± 1,45 2,98 ± 1,95 7,01 ± 1,95 

 

4. Discussão 

Nosso estudo demonstrou que a dominância de bambus afeta os processos 

relacionados à ciclagem de nutrientes que são mediados por plantas através da produção, 
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do acúmulo e da decomposição da serapilheira, pelo menos parcialmente. Em fina escala 

espacial, os resultados sugerem que a dominância de bambus reduz o aporte de nutrientes 

via produção de serapilheira, ao mesmo tempo em que aumenta o estoque de nutrientes 

depositado como material orgânico sobre o solo, uma vez que promove aumento da 

espessura da camada de serapilheira. Mesmo que os efeitos da dominância de bambus 

sobre processos ligados à ciclagem de nutrientes sejam relativamente conhecidos para 

florestas tropicais degradadas (e.g., Zaninovich et al. 2017), este é o primeiro estudo a 

avaliar como a dominância de bambus nativos afeta essas funções em ambientes naturais 

não sujeitos a grandes perturbações, particularmente em escalas espaciais pequenas. Nas 

seções abaixo, fornecemos explicações para os resultados que encontramos e discutimos 

as implicações dos nossos achados para o entendimento da dinâmica de florestas 

dominadas por bambus e para a manutenção de funções ecossistêmicas relacionadas à 

ciclagem de nutrientes. 

A diminuição da abundância e da diversidade de espécies de árvores em áreas de 

florestas dominadas por bambus afeta diretamente a produção de serapilheira nesses 

ecossistemas (Capellesso et al., 2016; Zaninovich et al., 2017). Nossos resultados 

sugerem que em trechos de floresta tropical dominada por bambus nativos, a abundância 

e o porte das árvores reduzem devido às alterações em importantes funções 

ecossistêmicas mediadas pela vegetação. Dessa forma, a dominância de bambus altera a 

estrutura da vegetação e reduz a produção de biomassa da serapilheira, o que contraria os 

resultados encontrados por Zaninovich et al. (2017), em um estudo realizado em uma 

floresta Atlântica na Argentina. Nesse estudo, os referidos autores não encontraram 

diferenças na quantidade de biomassa de serapilheira produzida ao longo do gradiente de 

degradação ambiental e de dominância de bambus, mas sugerem que essas diferenças 

sejam detectáveis apenas em fina escala espacial. Os autores também argumentam que os 

efeitos do adensamento de bambus sobre a produção de serapilheira não foram detectados 

devido à alta rotatividade de espécies de plantas com ciclos de vida mais curtos, 

tipicamente abundantes em áreas degradadas. A área onde realizamos a amostragem não 

apresenta vestígios de degradação ambiental de grande impacto, como desmatamento e 

incêndios florestais, e por isso a dominância de bambus parece ser o principal responsável 

pela menor produção de serapilheira em relação à floresta adjacente livre de bambus. 

Nossos resultados confirmaram as expectativas iniciais de que a dominância de 

bambus aumenta o acúmulo de serapilheira sobre o solo e que isso pode ser detectado em 

fina escala espacial. O mesmo resultado foi encontrado em maior escala espacial por 
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Zaninovich et al. (2017) ao longo de um gradiente de desmatamento e de dominância de 

bambus, onde a camada de serapilheira se tornou mais espessa. Assim, o maior acúmulo 

de serapilheira em florestas dominadas por bambus pode ser detectável tanto em escalas 

espaciais maiores, ao longo de gradientes de dominância de bambus, quanto em fina 

escala espacial, comparando duas áreas próximas com e sem bambus. Além disso, os 

mesmos resultados para o acúmulo da camada de serapilheira se repetem para florestas 

altamente degradadas e florestas mistas sem vestígios de degradação. Neste caso, a massa 

foliar de bambus é muito fibrosa e apresenta baixa taxa de decomposição e, por isso, tende 

a permanecer acumulada por mais tempo, e portanto a camada de serapilheira se torna 

mais espessa (Montti et al., 2013; Zaninovich et al., 2017). Em uma análise prévia da 

composição da camada de serapilheira das áreas dominadas por bambus, verificamos que 

aproximadamente metade do peso da serapilheira foliar acumulada equivale às folhas de 

bambus, e a outra metade equivale às folhas de árvores. Após análises da composição 

fracionada da serapilheira produzida nos dois ambientes, confirmamos que em áreas 

dominadas por bambu, o aporte de folhas é quase 4% maior em relação à floresta livre de 

bambus adjacente. Portanto, os resultados encontrados por Montti et al. (2013) e 

Zaninovich et al. (2017) sobre a densidade e peso da folha de bambus justificam porque 

encontramos maior espessura da camada de serapilheira, apesar do menor aporte de 

serapilheira em florestas dominadas por bambus. De modo geral, essas diferenças na 

produção e acúmulo da camada de serapilheira nas áreas dominadas por bambus, podem 

ser detectadas nos limites espaciais entre a floresta livre  e aquela ocupada por bambus, 

mesmo na ausência de perturbações ambientais de grande escala (e.g., eventos de floração 

e morte síncrona de bambus e corte seletivo de árvores).  

Contrariando nossas expectativas iniciais, não encontramos efeitos significativos 

da dominância de bambus sobre a eficiência da decomposição da serapilheira foliar em 

fina escala. Esse resultado se contrapõe aos nossos achados para o maior acúmulo de 

serapilheira no ambiente dominado por bambus, uma vez que o acúmulo de serapilheira 

é modulado pelo balanço entre produção e decomposição. Uma possível justificativa para 

este resultado é baseada na hipótese home-field advantage (HFA; vantagem relacionada 

ao local de origem), em que provavelmente a biota decompositora local tenha uma relação 

de alta afinidade com a serapilheira das espécies nativas, e devido à essa relação tão bem 

estabelecida, os processos de decomposição da necromassa sejam altamente eficientes 

(Ayres et al., 2009; Freschet et al., 2012). Deste modo, mesmo que a serapilheira seja 

basicamente composta por folhas de bambus, o processo de decomposição das folhas de 
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Guadua sp. seria semelhante à decomposição das folhas de outras espécies também 

nativas. No entanto essa teoria não é aplicável à realidade dos nossos resultados, uma vez 

que, os ambientes dominados por bambu acumulam maior camada de serapilheira. Tanto 

para efeitos em fina escala avaliados no presente trabalho, como para efeitos de larga 

escala avaliados por Zaninovich et al. (2017), a maior espessura da camada de serapilheira 

em ambientes dominados por bambus pôde ser detectada, embora não possa diretamente 

explicada pela baixa eficiência na decomposição da serapilheira de bambu quando 

avaliado em fina escala espacial. Contudo, outros fatores (i.e., variações microclimáticas 

e qualidade da serapilheira) podem ser mais relevantes do que efeitos da HFA no sentido 

de otimizar a decomposição da serapilheira local. A exemplo, quanto maior a 

dissimilaridade da comunidade de plantas e a qualidade da serapilheira, mais eficiente 

tende a se tornar a decomposição da necromassa, e com isso os efeitos sugeridos pelo 

HFA podem variar positivamente ou não, dependendo das condições microclimáticas 

ambientais e da qualidade da serapilheira (Veen et al., 2015). 

Em contrapartida, é provável que as folhas de bambus Guadua sp. e das árvores 

confinadas nas sacolas distribuídas no ambiente CB tenham qualidades similares e por 

isso, não foi possível detectar diferenças entre os ambientes CB e SB quanto à 

decomposição da necromassa (Freschet et al., 2012). Também acreditamos que as folhas 

de bambus apresentam menores taxas de decomposição se forem avaliadas isoladamente 

em relação às folhas de árvores. Contudo, a fim de reproduzir as condições de campo com 

maior fidelidade, nós não isolamos as folhas de bambus dentro das sacolas de 

decomposição. Assim, essa pode ser ainda uma lacuna a ser preenchida, pois as folhas de 

árvores confinadas nas sacolas alocadas no ambiente dominado por bambus podem ter 

compensando positivamente o processo de decomposição. 

Desse modo, concluímos que a dominância de bambus afeta a dinâmica da 

ciclagem de nutrientes em florestas tropicais, mesmo em finas escalas espaciais. 

Especificamente, locais dominados por bambus têm menor produção e maior acúmulo de 

serapilheira, mesmo que a decomposição não tenha sido afetada na escala espaço-

temporal avaliada no presente trabalho. Assim, nossos resultados esclarecem porção 

substancial dos mecanismos pelos quais os bambus se mantêm como dominantes na 

vegetação de florestas tropicais e expandem seus tamanhos populacionais e sua área de 

ocorrência geográfica em detrimento das árvores. 
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6. MATERIAL SUPLEMENTAR 

 

Fig. S1. Variação climática na região estudada no sudoeste da Amazônia brasileira. 

Círculos pretos indicam médias mensais para uma série climática de longo prazo 

(jan/2009-dez/2018) e as barras acima e abaixo indicam desvios-padrão. Círculos 

brancos indicam médias mensais para o período de estudo (jan-dez/2018). Os dados são 

da Estação Meteorológica Rio Branco-A104, Código OMM: 81965 (09º57’28,24”S e 

68°09’54,61”O) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado a 

aproximadamente 20 km da área de estudo. 
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Fig. S2. Diferenças na densidade (indivíduos/10 m2; t= -3,28; gl= 29; p= 0,002) e no 

diâmetro à altura do peito (DAP; 1,3 m do solo; t= -2,06; gl= 29; p= 0,047) de árvores 

amostradas em 60 parcelas de 100 m2 cada nos ambientes CB e SB adjacentes na 

Amazônia ocidental brasileira. Os centros e as extremidades das caixas representam 

médias e desvios-padrão, respectivamente, enquanto as barras acima e abaixo 

representam os erros-padrão. 
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Fig. S3. Armadilha usada para coletar a serapilheira e estimar sua produção de 

serapilheira. Em cada ambiente (CB e SB) foram distribuídos 30 coletores circulares com 

dimensões de 50 cm de diâmetro e 50 cm de profundidade, instalados à um metro acima 

do solo. 

 

Fig. S4. Coletor-medidor da camada de serapilheira Marimon-Hay (Marimon Junior e 

Hay, 2008) usado para medir a espessura (cm) da camada de serapilheira dos ambientes 

CB e SB. 
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Fig. S5. Sacola para confinamento de material foliar (litterbag) com dimensões de 20 × 

20 cm. No ambiente CB foram distribuídas 90 sacolas preenchidas com 5 gramas de 

folhas de bambu e 5 gramas de folhas de árvores, e no ambiente SB foram distribuídas 90 

sacolas com 10 gramas de folhas de árvores. 
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