O QUE EU PRECISO FAZER:
· Refazer os gráficos sem a Terns e reescrever os resultados sem a Terns!

· Fazer bibliografia

· Fazer o resumo

Introdução

Uma vez dispersadas, as sementes estão sujeitas a riscos de predação, ataque de parasitas, e limitações ambientais devido a seca, serrapilheira e baixa disponibilidade de luz. Todos esses fatores fazem da germinação um dos processos mais críticos durante a ontogenia da planta (Norden et al 2009). Assim, a fase de semente representa um importante gargalo ao estabelecimento das plântulas dentro do ciclo de regeneração natural das comunidades vegetais (Chambers e MacMahon 1994, Nathan e Muller-Landau 2000, Wang e Smith 2002). A disponibilidade de água, oxigênio e uma temperatura adequada são condições essenciais para que a germinação das sementes ocorra (Pons , Vázquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993). A luz é citada como um fator ambiental importante para determinar a germinação de espécies pioneiras arbóreas tropicais (Denslow 1987, Vázquez-Yanes et al 1990). Porém, outros estudos indicam que o efeito da luz sobre a germinação é controverso mesmo para as espécies pioneiras (Kyerh et al 1999).
Espécies com sementes fotoblásticas utilizam a luz como sinal de uma condição mais favorável à germinação (Pons 2000, Pearson 2003), por exemplo, após um período de soterramento sob o solo ou serrapilheira ( ) ou na detecção de abertura de clareiras por espécies pioneiras arbóreas (Pearson 2002, Vázquez-Yanes et al 1990, Denslow 1987). Entretanto, há evidências de que apenas as espécies pioneiras arbóreas de florestas tropicais que possuem sementes muito pequenas (<1mg) é que são fotoblásticas (Pearson et al 2002). Já que, para as pioneiras de sementes maiores (>1mg) a luz parece não ser uma exigência para germinação (Pearson et al 2002). Kyerh et al (1999) encontrou num estudo com 11 espécies arbóreas tropicais de diferentes grupos ecológicos, que o controle direto da germinação pela luz, ou seja, sem a influência de outros fatores como temperatura umidade, é  raro, mesmo entre as pioneiras, o que demonstra a grande controvérsia entre a demanda de luz na germinação das espécies consideradas pioneiras. 
Entre as diferentes formações florestais que ocorrem nas planícies costeiras arenosas na região sudeste do Brasil, há dois tipos de formações florestais que diferem quanto à disponibilidade de luz (Sugiyama 1998, Faria et al 2008). A floresta de restinga alta tem um dossel contínuo e a floresta de restinga baixa apresenta um dossel duas vezes mais aberto. O interior da floresta de restinga baixa, portanto, é mais iluminado. Foi verificado por Faria et al (2008) que a densidade de plântulas na floresta de restinga baixa é maior do que na floresta de restinga alta. Essa diferença poderia ser explicada pela maior germinação das sementes na floresta de restinga baixa em função da maior abertura de dossel desta floresta. 
Assim, o presente estudo tem por objetivo investigar, através de uma abordagem experimental, se há evidência de que a germinação de espécies arbóreas de restinga é afetada por intensidades de luz semelhantes àquelas que ocorrem no interior das duas florestas de restinga.  Dessa forma propomos a seguinte pergunta: a germinação é afetada pela disponibilidade de luz do ambiente em que as sementes se encontram? Nossa hipótese é que a germinação seja maior em ambientes com maior disponibilidade de luz.
Material e métodos

Área de estudo

O estudo foi realizado em um viveiro de mudas localizado no Núcleo Perequê do Parque Estadual da Ilha do Cardoso. A Ilha do Cardoso situa-se no extremo sul do litoral do Estado de São Paulo no município de Cananéia, entre os paralelos 25°03’05”– 25°18’18” e os meridianos 47°53’48” – 48°05’42”. O Parque faz parte do complexo estuarino lagunar Iguape-Cananéia-Paranaguá, considerado o terceiro do mundo em termos de produtividade pela União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN).

A Ilha possui uma área de aproximadamente 22.500 ha e foi transformada em Parque Estadual pelo Decreto nº 40.319 de 1962 (Negreiros et al. 1974). Dados climáticos coletados ao nível do mar, entre janeiro de 2002 e janeiro de 2008, revelam que a temperatura média anual na Ilha do Cardoso é de 22,3°C, com temperaturas mínima absoluta de 6,3°C e máxima absoluta de 40,2°C durante esse período, e a precipitação média anual é de 2216 mm. Não há déficit hídrico, mas os meses mais secos são junho, julho e agosto (Faria 2008).                                                                                             
Experimento de germinação

Para simular as porcentagens de abertura de dossel (disponibilidade de luz) das duas fisionomias, floresta de restinga Alta (A) e floresta de restinga Baixa (B), foram construídos, no viveiro, dois canteiros (aproximadamente 10m de comprimento) cobertos com tela de sombreamento (Figs. 1a - b). Com porcentagens de 90% e 95% as telas simulam, respectivamente, a condição luminosa RB (cerca de 10% de abertura do dossel, denominada luz daqui em diante) e RA (cerca de 6% de abertura do dossel, denominada sombra daqui em diante). Esses dados de porcentagem de abertura de dossel foram obtidos do trabalho de Faria (2008). Neste estudo a porcentagem de abertura de dossel é definida como a disponibilidade de luz direta que chega ao solo, sem ser filtrada pelo dossel. Portanto, consideramos que a qualidade da luz não foi alterada, sendo mantida alta a razão vermelho curto/ vermelho longo, semelhante à da luz solar. Dessa maneira, para as simulações das porcentagens de dossel realizadas, foi tomada como premissa que a qualidade da luz é a mesma entre os tratamentos, variando apenas a intensidade luminosa. Assim, a sombra simulando a abertura de dossel da restinga alta é uma sombra neutra, ou seja, apenas a intensidade é baixa, mas a qualidade é semelhante a da luz direta.
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Figura 1. Montagem dos experimentos de germinação dentro do viveiro de mudas em junho de 2009. (a) os dois canteiros cobertos com a tela de sombreamento, simulando as condições de luz das duas florestas de restinga (A) e (B); (b) organização espacial das bandejas no interior dos canteiros.  

As condições ambientais na pré-dispersão podem afetar a germinação das sementes (Sautu et al 2006, Roach & Wulf 1987). Por isso, para controlar a possibilidade de efeito da origem das sementes (floresta de restinga alta e floresta de restinga baixa) na germinação, também foi testado o fator origem das sementes, além da luz. O fator luz tem dois níveis: condição luminosa da floresta de restinga alta (sombra) e condição luminosa da floresta de restinga Baixa (luz). Sendo que cada canteiro corresponde a um tratamento de luz (S e L). O fator origem das sementes também tem dois níveis: sementes da floresta de restinga Alta (A) e sementes da floresta de restinga Baixa (B). Assim, temos quatro tratamentos (2x2): sementes A no canteiro de sombra (AS), sementes A no canteiro luz (AL), sementes B no canteiro sombra (BS) e sementes B no canteiro luz (BL). Cada tratamento possui dez réplicas correspondentes a dez bandejas, e em cada bandeja foram semeadas 20 sementes, totalizando 200 sementes por tratamento. Entretanto, como as bandejas utilizadas nesse experimento são bandejas de tubetes (cada bandeja contém 400 tubetes), foi utilizada, em cada canteiro, uma mesma bandeja para dois tratamentos. Além disso, em cada bandeja também foi possível colocar as sementes de pelo menos quatro espécies. Assim, por exemplo, no canteiro luz, a bandeja 1 contém os tratamentos  A no canteiro luz (20 sementes)e B no canteiro luz (20 sementes) para quatro espécies ( (20+20) x4 = 160 sementes em uma bandeja). 

FAZER ESQUEMA E DIVIDIR O PARÁGRAFO EM DOIS!
A germinação (emissão de radícula e/ou o conjunto epicótilo-cotilédones) foi monitorada em intervalos de aproximadamente 5 dias, até todas as sementes viáveis terem germinado. No caso de Myrcia ilheosensis devido à baixa disponibilidade de frutos na floresta de restinga alta, foi semeado um total de 400 sementes. 
Análise dos dados


Para cada bandeja foram calculados a proporção final de sementes germinadas (número total de sementes que chega ao fim do processo germinativo /número total de sementes semeadas) e o tempo médio de germinação (t̅=Σniti/Σni). Essa última medida corresponde ao tempo médio em que a maioria das sementes de uma amostra germina (Ranal & Santana 2006), onde ni é o número de sementes germinadas no tempo i (valores não cumulativos), ti é o tempo do começo do experimento até a observação i. Como as proporções têm uma limitação, podendo variar somente de 0-1, é preciso, então transformar os dados da proporção final de germinação, transformação arcseno (Gotelli e Ellison 2004). 

Ambas as medidas de germinação foram testadas quanto à homogeneidade de variâncias (Levene's test).  Como todas as variâncias se mostraram homogêneas, então, as medidas foram submetidas à Anova de dois fatores (two-way Anova). E, quando foi detectada diferença entre as médias, foi realizado teste de Tukey para identificar entre quais médias havia diferença. Todas as análises foram realizadas através do software R (R Development Core Team 2010).
Espécies de estudo
Foram coletadas inicialmente, em junho de 2009, sementes de quatro espécies arbóreas, encontradas tanto na B como na A: Myrcia bicarinata (O.Berg) D.Legrand, Myrcia ilheosensis Kiaersk (antiga Gomidesia fenzliana O.Berg) - ambas pertencentes à família Myrtaceae-, Ternstroemia brasiliensis Cambess. e Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. E, em dezembro de 2009, foi coletada Ocotea pulchella Mart..As espécies foram escolhidas com base na disponibilidade de frutos no período do experimento, sendo que as sementes foram coletadas de cerca de dez indivíduos arbóreos localizados na B e dez na A. Antes da semeadura, as sementes foram lavadas em água corrente para a retirada do arilo ou de resquícios do fruto e secas à sombra.

Resultados

Somente para uma espécie, T. brasiliensis, a proporção final de sementes germinadas foi afetada pela luz (p=0,05; Fig.2). Sendo que a origem também afetou (p=0,001), ou seja, apenas as sementes produzidas na restinga alta germinaram mais na luz do que na sombra (Fig.2). No geral, as sementes da restinga baixa (B) tiveram maior sucesso germinativo do que as sementes da restinga alta (A), independente da condição luminosa. ONDE ESTÁ ESSE DADO?
Para as demais espécies o sucesso germinativo das sementes, ou seja, a quantidade de sementes que alcançou o fim do processo germinativo foi semelhante entre as duas condições luminosas, como também entre as sementes de ambas as origens. Entretanto, houve uma grande variabilidade interespecífica quanto à proporção final de sementes germinadas, 20% de sementes germinadas de  Pera glabrata frente  a 98% de sementes germinadas de  M. bicarinata e O. pulchella (Fig.2).
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Figura 2: Proporção final de sementes germinadas, de cinco espécies arbóreas de restinga, em relação às duas condições luminosas, luz (L) e sombra (S). Como cada espécie ocorre em duas fisionomias da floresta de restinga, alta e baixa, logo, a PFSG foi medida tanto para as sementes com origem na restinga alta (linha sólida e vermelha; n=200) como para as sementes com origem na restinga baixa (linha tracejada e azul; n=200). Somente para M.ilheosensis n=100 sementes para cada origem. Os dados são média e desvio padrão.


Em relação ao tempo médio de germinação, verificou-se uma variação de dez dias a quatro meses entre as espécies estudadas (Tab.1). Apenas sementes de T. brasiliensis e de M. bicarinata foram afetadas pelos fatores investigados (Fig.3). 

Para T. brasiliensis, diferente do esperado, as sementes da restinga alta semeadas na sombra germinaram mais rápido, aproximadamente cinco dias, do que na luz. As sementes da B, em ambas as condições luminosas, germinaram praticamente com a mesma velocidade (Fig.3). 

Para M.bicarinata, o resultado também diferiu do esperado. As sementes da restinga alta germinaram mais rápido (cerca de três dias) - efeito da origem ANOVA (F1,36=11,7, p< 0,001; Fig.3). E na sombra, as sementes germinaram mais rápido do que na luz - efeito da luz ANOVA (F1,36=11,7, p< 0,001; Fig.3). 
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Figura 3: Tempo médio de germinação (dias), de cinco espécies arbóreas de restinga, em relação às duas condições luminosas, luz (L) e sombra (S). Como cada espécie ocorre em duas fisionomias da floresta de restinga, alta e baixa, logo, o tempo médio de germinação foi medido tanto para as sementes com origem na restinga alta (linha sólida e vermelha; n=200) como para as sementes com origem na restinga baixa (linha tracejada e azul; n=200). Somente para M.ilheosensis n=100 sementes para cada origem. Os dados são a média e o desvio padrão.
Discussão
Tópicos: 1º parágrafo: apresentar o padrão geral encontrado, e duas explicações para esse padrão, uma restrita e outra mais geral.

2º parágrafo: explicação restrita: considerar a controvérsia e relacionar com o tamanho das sementes 

No geral a luz não influenciou a germinação das espécies arbóreas estudadas, ao contrário do que previa nossa hipótese inicial, pois somente uma espécie foi afetada pelas diferentes disponibilidades de luz e apenas quanto ao tempo médio de germinação. Assim, é possível que as sementes das espécies estudadas não sejam sensíveis às diferentes intensidades de luz utilizadas. Diversos estudos apontam um melhor desempenho de plântulas arbóreas em condições com maior disponibilidade de luz (Augsperger & Kelly 1984; Khurana & Singh 2001, refs). Logo, a germinação dependente da luz pode ser um mecanismo que permite a previsibilidade das condições ambientais que a plântula recém germinada irá enfrentar (Khurana & Singh 2001 refs). Esse tipo de estratégia parece ser mais vantajosa em ambientes fortemente sazonais, nos quais há um período mais restritivo para o estabelecimento das plântulas (Khurana & Singh 2001; Jurado & Flores 2005; Salazar et al. 2011;refs) ou para a detecção de aberturas de dossel, em especial para as espécies poucos tolerantes ao sombreamento (ref). Por outro lado, outros fatores bióticos ou abióticos podem ser mais relevantes para a germinação do que a disponibilidade de luz (ref). 
As sementes podem apresentar características que influenciam sua germinação, como a tolerância à dessecação (Tweddle et al. 2003 refs) e tamanho de semente (ref). Em relação à tolerância à dessecação, as sementes são classificadas em recalcitrantes, quando não toleram a dessecação e não possuem dormência, enquanto que as ortodoxas são tolerantes à dessecação e possuem algum tipo de dormência (Khurana & Singh 2001 refs). O fato das sementes estudas não terem apresentado germinação diferenciada entre diferentes tratamentos de luz pode indicar que essas espécies são recalcitrantes, o que é esperado que ocorra em ambientes úmidos e pouco sazonais (Tweddle et al. 2003). Assim, ainda que o clima na Ilha do Cardoso tenha uma estação menos úmida, não há déficit hídrico (ref), o que justifica a presença de espécies recalcitrantes. Apenas uma das espécies, Pera glabrata, por possuir uma maior amplitude de tempo de germinação, pode não ser recalcitrante, sendo inclusive que há evidência de que possui dormência fisiológica (ref). Nesse caso, a germinação não sincronizada tem a vantagem de não expor toda a coorte a uma única situação ambiental, a qual pode não ser a mais favorável para o desempenho das plântulas (ref).
Em relação ao tamanho das sementes, Norden et al. (2009) em uma revisão que incluiu 1037 espécies arbóreas tropicais, verificou uma relação positiva entre tamanho de semente e tempo médio de germinação.  
E DAÍ O QUE CONCLUI!?
Entre as pressões bióticas que podem afetar a germinação está a predação das sementes. Se a pressão de predação é muito intensa nesta fase, a estratégia de aguardar um sinal ambiental pode acarretar um maior risco de mortalidade da semente ao longo do tempo (ref.). Dessa maneira, a germinação que exija apenas condições básicas para ocorrer (água suficiente para embebição, oxigênio e temperatura adequada (ref)) deve ser favorecida.
No geral a luz não influenciou a germinação das espécies arbóreas estudadas, ao contrário do que previa nossa hipótese inicial, pois somente uma espécie foi afetada pelas diferentes disponibilidades de luz e apenas quanto ao tempo médio de germinação. Assim, é possível o que as sementes não sejam sensíveis às diferentes intensidades de luz utilizadas. considerando que a água não seja limitante. A ausência do efeito da luz sobre a germinação de espécies arbóreas de florestas tropicais tem sido evidenciado em vários trabalhos, tanto para espécies classificadas como pioneiras como para não pioneiras (Pearson et al. 2002, Daws et al. 2002, Yu et al. 2008, Kyreh et al.1999). Assim, a diferença de luminosidade entre as florestas não representa um filtro ecológico à germinação das espécies estudadas, sugerindo que tais espécies talvez não necessitem de uma abertura no dossel para aumentar ou acelerar a germinação.
Uma possível explicação para o fato das espécies estudadas não terem apresentado diferenças quanto à germinação nos dois tratamentos de luz, poderia ser que a diferença entre as condições de luz simuladas não seja suficiente para que as sementes discriminassem entre os dois tratamentos. Porém, estudos com as espécies, M.bicarinata e M.ilhoensis, tem mostrado que ambas são capazes de germinar mesmo no escuro (ref. Não publicado). 

Proporção final de sementes germinadas (PFSG)
Ao contrário do era esperado ... A disponibilidade de luz parece não ser o principal fator ambiental limitante para a germinação das sementes de espécies estudadas. Das cinco espécies apenas duas, T. brasiliensis e M.bicarinata,  responderam aos fatores investigados e, ainda de maneira diferente do esperado.  O que sugere que devem existir outros fatores ambientais nas florestas de restinga alta que afetam negativamente a germinação, ou que a germinação não é o processo limitante para o estabelecimento das plântulas. Como no caso de um experimento realizado em Gana verificou-se que mesmo espécies classificadas como pioneiras podem não depender da maior disponibilidade de luz para germinar, sendo o balanço negativo de carbono de suas plântulas na sombra a maior limitação ao estabelecimento na sombra (Kyereh et al 1999).

O fato da proporção final de sementes germinadas (PFSG) das sementes de T. brasiliensis produzidas na sombra (restinga alta) ser maior na luz do que na sombra, pode estar relacionado com o efeito materno. Já que se a maturação das sementes ocorre sob um ambiente de luz de baixa qualidade, ou seja, baixa razão R/FR, como aquele sob as folhas do dossel, tem sido observada a indução de um requerimento de luz para a germinação (McCullough e Shropshire 1970, Roach & Wulff 1987, Hinsberg 1998). Assim, na restinga alta o dossel sendo mais alto e fechado pode reduzir a quantidade de luz de boa qualidade que chega até os ramos reprodutivos das árvores mães, enquanto que na floresta baixa, em decorrência da maior abertura de dossel a probabilidade da maturação das sementes não ocorrer sob a folhagem do dossel é maior. Isso pode explicar o fato das sementes com origem nesta floresta, apresentarem a mesma proporção final de sementes germinadas em ambas as condições luminosas simuladas, luz e sombra.

Assim, para essa espécie a condição luminosa poderia explicar o fato de ter mais plântulas na restinga baixa (Faria 2008): quase o dobro de sementes germinadas na luz. Além disso, o fato das sementes da A na luz apresentarem o mesmo sucesso germinativo que as sementes da B, sugere que a maior disponibilidade de luz favorece a germinação das sementes dessa espécie com origem na floresta alta. O que pode explicar o motivo de T. brasiliensis apresentar maior limitação ao recrutamento (maior falha na ocorrência de um juvenil viável em um local disponível para a sua ocupação) nessa floresta, apesar de ser uma das espécies mais representativas como adulto (abundância relativa; Faria 2008).

Em relação ao tempo médio de germinação (TMG), apesar das sementes de T. brasiliensis com origem na restinga alta germinarem mais rápido, isso não implica maior recrutamento de plântulas nessa floresta. Uma vez que, como verificado por Faria et al (2008) as plântulas dessa espécie apresenta maior limitação ao recrutamento.

Para M. bicarinata, considerando a elevada proporção final de sementes germinadas tanto na sombra como na luz sugere-se que esse sucesso germinativo das sementes é suficiente para explicar a grande abundância das plântulas dessa espécie na restinga alta e baixa (Faria 2008). Assim, como a diferença observada no tempo médio de germinação é pequena, de até 3 dias, entre as duas condições de luz (luz e sombra),  pode-se questionar: se é possível que essa diferença seja relevante para o sucesso do estabelecimento das plântulas dessa espécie na floresta de restinga alta, onde a disponibilidade de luz é menor.  

Pera glabrata –dormência fisiológica
O. pulchella- sem dormência, pico da emergência de plântulas na estação mais quente

Seeds of species occurring in dry habitats frequently have a greater ability to germinate at low water potential than those of species from humid forests
M.bica, G.fenz.- germinam rápido ( em até uma semana)  e bastante

Na resting não há deficit hídrico, meses mais secos-jun, jul e ago

Será que há controvérsia em relação aos grupos ecológicos?
Assim, o fato da insensibilidade das sementes a diferentes intensidades de luz pode estar relacionada a uma demanda mínima de intensidade de luz  para germinar. Considerando a nossa premissa de que as condições de luz do experimento alteram apenas a intensidade luminosa e não a qualidade. Então, é possível que as sementes dessas espécies que estão na sombra, não necessitam de mais luz para aumentar a porcentagem de germinação.

Gap x sombra, caiu tem de germinar, teoria da tolerantes e intolerantes.

