1. Resumo da proposta inicial

As interações positivas entre as espécies são amplamente aceitas como processos importantes nas comunidades, principalmente em ambientes com certo grau de estresse abiótico. A restinga é um ecossistema com características peculiares, no que se refere ao tipo de substrato e ao gradiente vegetacional a ele relacionado, que vem sofrendo alterações severas devido à atividade antrópica. O solo da restinga é arenoso e, por isso, pobre em nutrientes. Muitas plantas têm dificuldade em obter nitrogênio do solo, mas as leguminosas são conhecidas por sua capacidade de fixar esse elemento através da associação com bactérias. O presente estudo visa avaliar se a importância da fixação biológica de nitrogênio pelas leguminosas pode ser estendida às espécies que interagem com as mesmas, através de uma relação de facilitação no estabelecimento e desempenho de plântulas. Para tanto, serão feitas comparações entre a diversidade de plântulas em três micrositios distintos: sob indivíduos adultos de leguminosas, de não-leguminosas e em clareiras. Além disso, serão feitos experimentos com adição de nitrogênio em plântulas plantadas nesses mesmos micrositios a fim de acompanhar e comparar o desempenho das mesmas. Os resultados do presente estudo podem levar a uma maior compreensão do grau de importância da facilitação sobre o estabelecimento e distribuição das espécies, para explicar e interpretar melhor os padrões observados na composição das comunidades, o que é importante, também, para garantir a manutenção da diversidade em ações de manejo, como a restauração. 
2. Resumo das modificações da proposta inicial


Algumas modificações foram incorporadas ao presente projeto e são detalhadas ao longo do relatório. Primeiramente, a parte experimental proposta no projeto inicial não será realizada, pois optamos por investir na busca pelo padrão antes de utilizar experimentações. Outro motivo para a retirada da parte experimental é que as variáveis propostas para avaliar o desempenho das plântulas (altura, diferença no número de folhas e biomassa final) são descritores que demandam um período longo de experimento para que haja mudanças significativas nos valores das medidas, além da necessidade de um período anterior de germinação e produção das plântulas, o que é dificultado pelo tempo de duração do mestrado. 


Na parte observacional, na qual serão comparadas a riqueza e abundância de espécies sob leguminosas e não-leguminosas, não mais serão consideradas as plântulas, uma vez que estas não dependem exclusivamente de recursos externos, contando com reservas cotiledonares. Dessa maneira, os dados serão coletados para juvenis de espécies arbóreas com DAP ≤ 1 cm , que não possuam as folhas cotiledonares. Ainda, serão obtidos dados da disponibilidade de nitrogênio in situ sob leguminosas e não-leguminosas através da utilização de resinas de troca iônica.


Foram incluídas também análises para determinação de riqueza e densidade de espécies com DAP ≥ 1 cm no entorno de leguminosas e não-leguminosas, utilizando os dados existentes para a parcela permantente. Sendo assim, o presente estudo amplia seus objetivos e as hipóteses a serem testadas são:


1. Há maior riqueza de espécies e/ou abundância de juvenis (DAP ≤ 1 cm)  sob indivíduos adultos de leguminosas em comparação à não-leguminosas. Essa hipótese será testada através da instalação de blocos compostos por indivíduos adultos de leguminosas e não-leguminosas, sob os quais serão alocadas parcelas de 1 m², nas quais serão medidas a riqueza e abundância de espécies.


2. Há maior disponibilidade de nitrogênio sob indivíduos adultos de leguminosas em comparação a não-leguminosas. A hipótese será testada através da comparação de resultados da concentração de nitrogênio em resinas de troca iônica alocadas sob leguminosas e não-leguminosas.


3. Há maior densidade de espécies e/ou densidade de indivíduos (DAP ≥ 1 cm) no entorno de leguminosas em comparação a não-leguminosas. Essa hipótese será testada através da utilização de modelos nulos que são detalhados ao longo do presente projeto. 
3. Resumo das atividades desenvolvidas no período


No período em questão foram desenvolvidas diversas atividades, tais como a obtenção de créditos em disciplinas e monitoria voluntária em disciplina de graduação. Quanto a divulgação, o presente projeto foi apresentado em Workshop sobre recuperação e conservação de ecossistemas, organizado pelo Labtrop/ IBUSP e no Seminários da Ecologia – IBUSP organizado pelo Programa de Pós-graduação em Ecologia (ver item 9. Detalhamento das atividades desenvolvidas). Outras atividades acadêmicas pertinentes são a participação na Comissão Organizadora dos Seminários da Ecologia – IBUSP desde 2008 e atuação como representante discente (suplente) da Pós Graduação em Ecologia desde agosto de 2008.
Com relação às atividades específicas do projeto a área de estudo foi percorrida para explorar as características das espécies e detectar árvores leguminosas e não-leguminosas com características semelhantes para composição dos blocos.  Foram desenvolvidos, ainda, uma série de funções em linguagem R para determinação da riqueza e densidade de espécies arbóreas com DAP (Diâmetro Altura do Peito) ≥ 5 cm, no entorno de espécies leguminosas e não-leguminosas, utilizando os dados gerados no projeto Parcelas Permanentes. Além das funções para o cálculo dos índices de riqueza e densidade, foram produzidos algoritmos para a construção de modelos nulos a fim de testar as hipóteses do trabalho.
4. Construção de modelos nulos

Para testar a hipótese de que há facilitação no entorno de leguminosas, desenvolvemos uma série de funções para analisar a riqueza de espécies e densidade de indivíduos adultos (DAP ≥ 5 cm) no entorno de leguminosas adultas e comparamos, através de modelos nulos, com os valores obtidos no entorno de árvores adultas não-leguminosas. Maiores detalhes são apresentados a seguir.

Para detectar possíveis efeitos da presença de leguminosas sobre a riqueza de espécies e densidade de indivíduos em seu entorno, foram incorporadas ao presente projeto análises de riqueza, densidade e diversidade sob copas de leguminosas e não-leguminosas de indivíduos com DAP ≥ 5 cm, utilizando o banco de dados gerado pelo projeto “Parcelas Permanentes – BIOTA Fapesp”. A parcela permanente da Ilha do Cardoso possui cerca de 14800 indivíduos arbóreos (DAP ≥ 5 cm), dos quais aproximadamente 830 pertencem à família das leguminosas. As análises desenvolvidas consistem basicamente de funções que calculam índices no entorno de leguminosas e sua comparação com um modelo nulo que sorteia aleatoriamente árvores na parcela. No modelo nulo é sorteado em cada simulação o mesmo número de árvores da espécie alvo (leguminosa) em questão e calculada uma média. Desde o início essas funções vêm sendo aprimoradas, considerando dados que julgamos importantes. Todas as funções foram desenvolvidas em linguagem R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008) e seus passos serão detalhados a seguir.

Segundo Connor & Simberloff (1986) um modelo nulo é uma tentativa de gerar distribuições de valores para uma determinada variável de interesse na ausência do processo causal em questão, possibilitando estipular uma "situação controle". Sendo assim, através da utilização de modelos nulos nas funções pudemos construir distribuições de médias de número de espécies e de indivíduos considerando que a presença de leguminosas não altera tais distribuições. Comparando as distribuições de médias dos modelos nulos com as médias obtidas para as espécies de leguminosas podemos avaliar se existe efeito dessas espécies sobre o número de espécies e indivíduos em seu entorno. 
4.1. Modelo Nulo I


A função desenvolvida inicialmente calcula o número de espécies e a densidade de indivíduos em uma parcela quadrada de 10 m de lado, considerando a espécie alvo como centro da parcela. Para calcular os índices no entorno das leguminosas, foi criada a função riq.entorno que possui seis argumentos: a) dados, que seleciona o conjunto de dados a ser utilizado; b) sp.code, determina a espécie alvo de leguminosa; c) parc, valor a ser somado e subtraído das coordenadas x e y da espécie alvo, para gerar a parcela; d) índice, determina se será calculada a riqueza de espécies ou a densidade de indivíduos na parcela; e) dbh.grandes e f) dbh.pequenas, selecionam os valores de DAP a serem considerados. A seguir resumimos o algoritmo dessa primeira função:
1. Seleciona árvores com dados válidos, ou seja, árvores vivas, que possuam valores de coordenadas x e y;
2. Seleciona espécies com valores de DAP desejados;

3. Seleciona somente indivíduos da espécie alvo;
4. Seleciona as coordenadas x e y dos quatro lados da parcela, a partir das coordenadas da espécie alvo;

5. Determina o número de indivíduos existentes da espécie alvo;
6. Inicia ciclos de contagem;
7. Em cada ciclo é determinada a parcela para o indivíduo da espécie alvo e computados os indivíduos existentes no interior dessa parcela;

8. Caso o índice de interesse seja riqueza, são calculados os valores de número de espécies no interior de cada parcela. Caso seja outro índice, é calculado o total de indivíduos no interior da parcela, ou seja, densidade de indivíduos.


Para obtenção do modelo nulo foi criada a função modelo.nulo, que possui um argumento a mais que a função riq.entorno, o argumento aleat, que determina o número de simulações a serem realizadas. Essa função segue basicamente os mesmos passos da função riq.entorno, mas selecionando indivíduos aleatoriamente na parcela e não mais apenas da espécie alvo de leguminosa. Além disso, possui um ciclo de contagem a mais referente às simulações. 

Sendo assim, para cada indivíduo de leguminosa é calculada a riqueza ou densidade de indivíduos em seu entorno (dependendo do índice determinado na função). O modelo nulo, por sua vez, sorteia aleatoriamente o mesmo número de árvores considerando todas as espécies em cada simulação. O resultado do modelo nulo é composto, então, por x valores de médias obtidas das simulações, onde x é igual ao número de simulações realizadas. Para cada simulação é calculado um índice (riqueza ou densidade de indivíduos em uma parcela de 100 m²) para n árvores sorteadas, onde n corresponde ao número de indivíduos da espécie de leguminosa em questão. Os códigos detalhados em linguagem R das funções acima estão no Anexo 1 – Modelo Nulo I.
4.2. Modelo Nulo II

No desenvolvimento dos modelos consideramos que seria mais plausível com o formato da copa das árvores substituir a parcela quadrada com lado 10 m por uma circunferência de diâmetro igual a 10 m.. Por essa razão substituímos na função anterior o argumento parc por um argumento raio, que estipula o valor do raio da circunferência a ser traçada a partir das coordenadas da espécie alvo, que correspondem ao centro da circunferência (Anexo 1 – Modelo Nulo II).
4.3. Modelo Nulo III


A área da copa de uma árvore deve estar relacionada, de alguma forma, ao tamanho da árvore. De acordo com modelos alométricos o diâmetro das árvores está relacionado com a sua altura e a altura, por sua vez, está relacionada com o tamanho da copa (ALVES & SANTOS 2002, OSUNKOYA et al. 2007). Uma vez que conhecemos os valores de DAP de todos os indivíduos na parcela, que variam de 48 a 850 mm, decidimos aprimorar a função considerando os diâmetros dos indivíduos. Assim, alteramos a função para retornar índices que são calculados a partir de circunferências proporcionais ao DAP da árvore alvo. Em um primeiro momento, utilizamos um modelo geométrico exponencial (OSUNKOYA et. al. 2007) para determinarmos uma função que calculava o raio da copa relativo ao diâmetro da árvore, para fazer os ajustes nas funções anteriores. A função utilizada inicialmente foi Raio da copa(m) = (0.1 x DAP(mm))0.5/2. Para comparação dos resultados o número de espécies e de indivíduos passou a ser dividido pela área da copa, retornando o nº de espécies/m² e nº de indivíduos/m². As funções básicas foram subdivididas para melhor organização dos dados e menor redundância dos cálculos. Além disso, foi criada a função area.basal, que calcula o DAP para indivíduos com fustes múltiplos. Dessa forma, o raio da copa considera todos os fustes gerando uma relação mais realista da copa com o diâmetro da árvore do que se fosse considerado apenas o diâmetro de um fuste.  

Nesse passo possuímos, então, cinco funções. A função area.basal é utilizada em árvores que possuem múltiplos fustes, transformando os valores de DAP de cada fuste em valores de área basal. A soma das áreas basais de todos os fustes é, então, transformada em um valor de DAP para toda a árvore. A função entorno.dados possui três argumentos: a) dados, seleciona o conjunto de dados; b) sp.code, seleciona a espécie alvo de leguminosa e c) dbh.grandes, determina os valores de DAP de interesse. Essa função seleciona dados válidos, através dos seguintes passos:

1. Utiliza a função área basal para transformar os valores de DAP de fuste múltiplos em um único valor;

2. Seleciona árvores vivas que possuem coordenadas X e Y;

3. Cria um raio de copa para cada árvore através da função r.copa de relação entre DAP e raio da copa;

4. Seleciona os indivíduos da espécie alvo com valores de DAP de interesse.


A função entorno.conta, por sua vez, faz o ciclo de contagem para cada indivíduo da espécie alvo e retorna o vetor de resultado. As duas funções acima são funções acessórias que são chamadas pela função principal, denominada entorno.indice. Essa função possui três argumentos: a) dados, que seleciona o conjunto de dados, b) sp.code, seleciona a espécie alvo de leguminosa e c) dbh.grandes, determina o valor de DAP a ser considerado. Seus passos são:

1. Seleciona os dados obtidos da função entorno dados;
2. Cria vetores com as coordenadas x e y das árvores;

3. Cria um vetor r.copa com os valores de raio da copa para cada árvore;

4. Chama a função entorno conta para calcular os índices para cada indivíduo da espécie alvo.

Os detalhes em linguagem R encontram-se no (Anexo 1 – Modelo Nulo III)
4.4. Modelo Nulo IV


Uma vez desenvolvida a função III e conferidos os resultados, garantindo que a função retorna valores corretos, o passo seguinte é avaliar se a relação DAP x Raio da copa existe de fato e, caso exista, desenvolver equações com os dados obtidos para prever o valor do raio da copa a partir do DAP. Para isso, desenvolvemos um piloto no qual coletamos alguns valores de diâmetro de árvores leguminosas e não-leguminosas e, considerando a copa como uma elipse, os valores do eixo maior e do eixo menor da copa. A partir desses dados, calculamos a área da copa que, por sua vez, foi transformada em um valor de raio para uma circunferência. 
4.4.1. Seleção de modelos para a relação DAP x Raio da copa

Com os dados obtidos no piloto comparamos três modelos de regressão linear simples (GOTELLI & ELLISON 2004) para verificar se existe o efeito do DAP sobre o Raio da copa e se há interação entre esse efeito e o efeito do grupo ao que pertence a espécie (leguminosa x não-leguminosa). 
· Modelo 1: Raio da copa  varia em função do DAP da árvore;
· Modelo 2: Raio da copa varia em função do DAP e do grupo;
· Modelo 3: Raio da copa varia em função do DAP e do grupo e há interação entre os dois fatores.


As análises foram feitas no programa R, através da função lm que ajusta modelos lineares. Os parâmetros a e b foram obtidos para cada um dos modelos e também foram obtidos os valores de AIC (Critério de Informação de Akaike – AKAIKE, 1981). O AIC é uma medida da força de evidência nos dados para determinado modelo, que penaliza os modelos pelo número de parâmetros (HOBBS & HILBORN, 2006). Calculamos a diferença nos valores de AIC entre cada modelo e o melhor modelo (aquele que possui o menor valor de AIC), obtendo valores de ∆AIC para cada modelo (JOHNSON & OMLAND, 2004). Quanto maior o valor de ∆, menor a plausibilidade do modelo e, por convenção, diferenças de ∆AIC maiores que 2 dão suporte ao modelo com menor ∆AIC (BURNHAM & ANDERSON, 2004). Caso fosse detectada interação significativa as equações de Raio de copa em função do DAP seriam, então, obtidas separadamente para leguminosas e não-leguminosas.
5. Resultados parciais da construção de modelos do entorno
5.1. Relação DAP x Raio da Copa

Comparamos os três modelos citados no item 4.4.1. utilizando o ∆AIC. Os modelos 1 e 2 não apresentaram diferença entre si, com valores de ∆AIC igual a 11.3 e 12, respectivamente. Já o modelo 3 foi considerado o mais plausível, pois apresentou valor de ∆AIC igual a 0. Dessa forma, consideramos que há interação entre os fatores DAP e o grupo ao qual pertence a espécie.

Os dados foram, assim, separados por grupo e para cada grupo foi ajustado um modelo de regressão linear simples da relação DAP x Raio da copa, utilizando o programa R e a função lm. As equações obtidas para cada grupo foram:

· Raio copa de leguminosas = 0.49 + 0.01(DAP); p = 0.0
· Raio copa de não-leguminosas = 1.3 + 0.004(DAP); p = 0.01
5.2. Modelo Nulo IV


Os resultados acima foram considerados nas funções de entorno, de maneira que os índices retornados pela função são relativos ao grupo ao que pertence a árvore. Logo, a equação r.copa do Modelo Nulo III foi alterada de acordo com o grupo. Na função entorno.indice o raio de copa é referente à equação obtida para leguminosas, enquanto na função entorno.nulo o raio de copa refere-se à equação obtida para não-leguminosas (Anexo 1 – Modelo Nulo IV).
5.3. Aplicando o Modelo Nulo IV

Aplicamos a função IV aos dados da parcela permanente, comparando a média obtida no entorno das espécies de leguminosas com a distribuição de médias obtidas a partir de 1000 simulações do modelo nulo. Os resultados parciais obtidos foram:
5.3.1. Abarema brachystachya


A média de densidade de espécies observada no entorno das árvores da espécie A. brachystachya foi aproximadamente 0.327 espécies/m². No modelo nulo, obtivemos 910 valores inferiores à média observada (Figura 1). A média da densidade de indivíduos observada no entorno da espécie foi similar à densidade de espécies, ou seja, 0.327 indivíduos/m². O modelo nulo retornou 815 valores inferiores à média observada (Figura 2).

5.3.2. Abarema langsdorffii


Para a espécie A. langsdorffii a média de densidade de espécies em seu entorno foi aproximadamente 0.241 espécies/m² e o modelo nulo retornou 529 valores inferiores à média observada (Figura 3). Já a média observada para densidade de indivíduos foi 0.262 indivíduos/m², sendo que o modelo nulo retornou 447 valores inferiores (Figura 4).
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Figura 1. Histograma das médias de densidade de espécies obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Abarema brachystachya.
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Figura 2. Histograma das médias de densidade de indivíduos obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Abarema brachystachya.
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Figura 3. Histograma das médias de densidade de espécies obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Abarema langsdorffii.
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Figura 4. Histograma das médias de densidade de indivíduos obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Abarema langsdorffii.
5.3.3. Andira anthelmia

A espécie A. anthelmia apresentou uma média de 0.285 espécies/m² em seu entorno, enquanto o modelo nulo resultou em 999 médias inferiores à esse valor (Figura 5). O valor obtido para a média de densidade de indivíduos no entorno de A. anthelmia foi 0.304 indivíduos/m², sendo que o modelo nulo também retornou 999 valores inferiores (Figura 6).

5.3.4. Balizia pedicelaris

 
A espécie B. pedicelaris apresentou resultados opostos aos de A. anthelmia. A média de espécies/m² observada foi 0.216 e o modelo nulo não encontrou nenhum resultado inferior a esse valor (Figura 7). O mesmo ocorreu para densidade de indivíduos, cuja média no entorno de B. pedicelaris também foi 0.216 (Figura 8).
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Figura 5. Histograma das médias de densidade de espécies obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Andira anthelmia.
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Figura 6. Histograma das médias de densidade de indivíduos obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Andira anthelmia.
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Figura 7. Histograma das médias de densidade de espécies obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Balizia pedicelaris
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Figura 8. Histograma das médias de densidade de indivíduos obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Balizia pedicelaris.
5.3.5. Hymenolobium janeirense


A espécie H. janeirense apresentou uma média de 0.332 espécies/m² em seu entorno e o modelo nulo resultou em 998 valores inferiores (Figura 9). Para a densidade de indivíduos a média observada foi 0.341 indivíduos/m² e o modelo nulo retornou 960 valores inferiores (Figura 10).
5.3.6. Ormosia arborea


Finalmente, a espécie O. arbórea apresentou uma média de 0.269 espécies/m² em seu entorno, sendo que o modelo nulo retornou 976 valores inferiores à média observada (Figura 11). A média de indivíduos no entorno dessa espécie foi 0.293 indivíduos/m² e o modelo nulo resultou em 946 valores inferiores ao valor observado (Figura 12).

[image: image9.jpg]Proporgéo das simulagdes

12

10

Distribuigdo de valores para Hymenolobium janeirense

r T T T 1
015 020 025 030 035

Densidade de espécies




Figura 9. Histograma das médias de densidade de espécies obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Hymenolobium janeirense. 
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Figura 10. Histograma das médias de densidade de indivíduos obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Hymenolobium janeirense.
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Figura 11. Histograma das médias de densidade de espécies obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Ormosea arborea.
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Figura 12. Histograma das médias de densidade de indivíduos obtidas no modelo nulo. A linha vermelha corresponde à média observada para o entorno de Ormosea arborea.
6. Discussão preliminar dos dados obtidos com Modelo Nulo IV

As espécies A. anthelmia, H. janeirense e O. arborea demonstraram forte indício de facilitação em seu entorno, uma vez que tanto a densidade de espécies quanto a densidade de indivíduos foi maior em seu entorno em comparação ao modelo nulo em pelo menos 95% das simulações. De acordo com o banco de dados do GRIN (USDA, 2007), essas espécies são fixadoras de nitrogênio e, uma vez que o solo da parcela permanente é pobre em nitrogênio de maneira geral (AIDAR et al. 2006), é provável que a facilitação esteja ocorrendo através da transferência do nitrogênio fixado das leguminosas para outras espécies através da deposição de folhas (BROOKER et al. 2008). A espécie A. anthelmia apresentou o maior indício de espécie facilitadora, pois em nenhuma simulação no modelo nulo foi obtida uma média inferior à média em seu entorno, tanto para densidade de espécies quanto para densidade de indivíduos. 

A espécie A. brachystachia apresentou indício, embora mais fraco, de facilitação, pois em 91% das simulações as médias de densidade de espécies no modelo nulo foram inferiores que em seu entorno e em 81% das simulações as médias de densidade de indivíduos foram inferiores no modelo nulo. Já a espécie A. langsdorffii não demonstrou indício de facilitação, pois em cerca de 50% das simulações as médias de densidade de espécies e de indivíduos foram inferiores ao modelo nulo. Essas espécies possuem o menor número de indivíduos dentre as leguminosas na parcela, 5 e 15, respectivamente, o que pode contribuir para uma grande variabilidade no cálculo das médias no modelo nulo. De fato, para ambas as espécies os valores dos índices variam dentro de um intervalo maior comparado com os intervalos das outras leguminosas.

Os resultados obtidos para a espécie Balizia pedicelaris em ambos os índices (densidade de espécies e densidade de indivíduos) foram opostos aos encontrados para a espécie A. anthelmia. Em todas as simulações não foi calculada nenhuma vez uma média inferior à observada para o entorno de B. pedicelaris, ou seja, as médias no entorno de outras espécies não-leguminosas foram sempre comparativamente maiores. Alguns fatores podem explicar tais resultados. 

Os indivíduos dessa espécie possuem um tamanho desproporcional ao da maioria das outras espécies. Explorando os dados de diâmetro das espécies na parcela obtivemos 12700 indivíduos (85% do total) com diâmetro ≤ 200 mm, dos quais 0.45% pertenciam à espécie B. pedicelaris. À medida que os valores de diâmetro crescem o número de indivíduos nas classes diminui drasticamente, enquanto que a porcentagem de indivíduos de B. pedicelaris nessas classes aumenta. No intervalo extremo dos valores de diâmetro (600 mm ≤ diâmetro ≥ 900 mm), observamos 62 indivíduos, representando 0.42% do total de indivíduos na parcela. Destes 62, 27 indivíduos (cerca de 50 %) correspondem a espécie B. pedicelaris. Podemos notar, então, que a maioria das espécies apresenta indivíduos com valores de diâmetro menor que 200 mm, enquanto B. pedicelaris foge desse padrão. Em organismos que competem por espaço e recursos a competição ocorre principalmente entre vizinhos e, normalmente, o vizinho maior é superior competitivamente (CONNEL, 1983). Assim sendo, os menores valores encontrados para os índices no entorno de B. pedicelaris poderiam ser decorrentes da competição e diminuição drástica de recursos ao seu redor. Como a grande maioria dos indivíduos de outras espécies apresenta um diâmetro significativamente menor, a chance do modelo nulo “escolher” indivíduos com diâmetro grande que possam estar competindo com os vizinhos é bem reduzida, o que explicaria os resultados obtidos. Além disso, sabe-se que em plantas muito grandes a fixação biológica de nitrogênio pode ser limitada por barreiras ecológicas e estudos sugerem uma diminuição na fixação de nitrogênio com o aumento do tamanho da planta (GEHRING, 2005). Pode-se considerar ainda que essa espécie tenha efeito inibidor sobre outras espécies, uma vez que a alelopatia ocorre em outras espécies dessa família, como é o caso de Leucaena leucocephala (PIRES, 2001) e Cassia uniflora (JOSHI, 1991).
7. Padrões em juvenis com DAP < 1 cm


Com o objetivo de avaliar se há maior riqueza e/ou abundância de espécies sob copas de leguminosas serão determinados blocos observacionais compostos por uma espécie de leguminosa e uma espécie não-leguminosa com características semelhantes. Entretanto, após percorrer a área de estudo e estudar a literatura optamos por algumas mudanças em relação ao desenho proposto inicialmente. O micrositio “clareira” foi excluído dos blocos por representar uma condição muito distinta dos outros dois blocos, não sendo, portanto, uma situação controle de fato. Dentro das parcelas de 1 m² serão levantados dados de riqueza e abundância para juvenis com DAP inferior a 1 cm. As plântulas, ou seja, indivíduos que possuam as folhas cotiledonares não serão consideradas, uma vez que não ainda não dependem completamente de recursos externos, não havendo, portanto, motivo para esperar uma facilitação pela disponibilidade de nitrogênio.

Como forma de avaliar a disponibilidade de nitrogênio mineral no solo in situ no entorno das leguminosas e compará-lo com o entorno das não-leguminosas serão alocados sacos de resina de troca iônica sob as árvores próximo às parcelas de 1 m² em cada bloco. Após cinco dias, os sacos serão retirados para análise do conteúdo de nitrato e amônio. 

8. Plano de trabalho e cronograma para as etapas seguintes.

8.1. Coleta de dados da relação DAP x Raio da copa


A fim de determinar uma equação realista da relação entre DAP e raio da copa serão coletados dados de 100 indivíduos de leguminosas e 100 de não-leguminosas. Para cada indivíduo será anotado o valor do DAP e dos valores de extensão da copa. Essa amostra será estratificada de acordo com os valores de DAP para incluir todas as classes de diâmetro das árvores. 
8.2. Inclusão dos indivíduos com 1 cm ≤ DAP ≥ 5 cm


A Parcela Permanente da Ilha do Cardoso foi recentemente incorporada à rede de parcelas permanentes do Centro de Estudos de Florestas Tropicais (CTFS) do Smithsonian Institute. Dessa maneira está em andamento o recenso da parcela com a inclusão de todos os indivíduos com DAP superior ou igual a 1 cm, que não havia sido feita nos censos anteriores. A coleta de dados em campo está em processo de finalização e a digitalização dos dados já está em andamento. Com o término do recenso as análises serão refeitas para incluir os dados de indivíduos com DAP ≥ 1 cm. Dessa forma teremos o resultado da densidade de espécies e de indivíduos com DAP ≥ 1 cm no entorno de leguminosas e não-leguminosas, o que incluíra um grande número de árvores que não estão sendo consideradas nas análises no momento. A previsão é de após o recenso o conjunto de dados disponíveis triplique.
8.3. Coleta de dados de juvenis com DAP ≤ 1 cm


A escolha das árvores com características semelhantes para formação dos blocos está em andamento. Um mínimo de 40 blocos compostos por uma espécie de leguminosa e uma de não-leguminosa serão definidos, para alocação de duas parcelas de 1 m² dentro dass quais serão coletados os dados de riqueza e abundância de espécies. Caso haja tempo disponível o número de blocos será aumentado para enriquecer os dados obtidos.
8.4. Cronograma para as etapas seguintes

	ATIVIDADES
	07/ 09 – 12/09
	01/10 – 07/10

	
	1º trim.
	2º trim.
	1º trim.
	2º trim.

	Revisão Bibliográfica
	
	
	
	

	Coleta de dados
	
	
	
	

	Processamento dos dados
	
	
	
	

	Análise dos dados
	
	
	
	

	Exame de qualificação
	
	
	
	

	Redação de relatório
	
	
	
	

	Redação de artigos científicos
	
	
	
	

	Redação final
	
	
	
	

	Apresentação da dissertação
	
	
	
	


9. Detalhamento das atividades acadêmicas desenvolvidas
9.1. Disciplinas cursadas
Foram cursadas duas disciplinas no período, totalizando 14 créditos. Dessa maneira, os créditos obrigatórios em disciplinas foram completados (créditos totais: 35), conforme ficha do aluno no Anexo 2. 
9.1.1. Ecologia de Comunidades e Ecossistemas (NE002) 


A disciplina foi cursada no IB da UNICAMP durante o 2º semestre de 2008 (Anexo 3). Através dela foi possível o aprendizado de diversos conceitos teóricos importantes que devem ser levados em conta para o estudo de comunidades, bem como o entendimento das relações entre biodiversidade e as funções ecossistêmicas.

9.1.2. Modelagem Estatística para Ecologia e Recursos Naturais (BIE5781-2) 


Disciplina cursada de 01/06/2009 a 21/06/2009. Auxiliou na compreensão da abordagem de verossimilhança, tratando questões fundamentais sobre os testes de hipóteses, modelos de distribuição e análises estatísticas, bem como a evolução histórica da aplicação estatística e suas limitações na pesquisa científica em Ecologia e Recursos Naturais.


9.2. Monitoria

Durante o segundo semestre de 2008 realizei monitoria voluntária na disciplina Ecologia Vegetal (carga horária: 10 h/ semana, teoria e prática) (Anexo 4). Foram realizadas diversas atividades, como leituras de texto, elaboração de questões de prova, orientação de alunos em trabalho de campo e organização de aulas práticas.  

9.3. Apresentações em reuniões científicas

9.3.1. Workshops

Participação no I Workshop: “Recuperação e Conservação dos Ecossistemas de Restinga da região de Cananéia – SP.” Apresentação do projeto de mestrado. Abril/ 2008. Ilha do Cardoso, Cananéia – SP. Organização: LABTROP/ USP.

Neste encontro alguns docentes fizeram sugestões pertinentes para o projeto, que foram incorporadas ao mesmo posteriormente e estão detalhadas ao longo do presente relatório.
9.3.2. Seminários


O presente projeto e alguns resultados preliminares foram apresentados nos Seminários da Ecologia – IBUSP, organizado pelo Programa de Pós-Graduação em Ecologia. A apresentação ocorreu em março de 2009 e foi fundamental para aprimoramento da metodologia mediante discussão realizada no seminário, incluindo dicas importantes de docentes.
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