Introdução

Entender a importância dos processos que compõem o ciclo de regeneração natural das comunidades de plantas na sua dinâmica de estruturação, principalmente relacionado à manutenção da alta diversidade de espécies arbóreas em florestas tropicais, é um dos principais focos nos estudos em ecologia vegetal (Wang & Smith 2002, Chave, Muller-Landau & Levin 2002; Muller-Landau et al. 2002, Harms & Paine 2003; Norden et al. 2009). Ao longo do ciclo de regeneração natural, a estrutura de comunidades de plantas é determinada por interações entre: I) processos estocásticos; II) tolerância das espécies às condições abióticas de um local; III) interações positivas e negativas, diretas e indiretas entre plantas; e IV) interações diretas com outros organismos (Lortie et al. 2004). Esses quatro processos principais podem ser considerados filtros que determinam se um indivíduo terá sucesso, ou não, em chegar ao estágio adulto e compor a comunidade de plantas de um determinado local. Apesar de todos os processos serem importantes na estruturação das comunidades, a importância relativa de cada um pode variar no tempo e no espaço (Lortie et al. 2004). Desse modo, a composição da comunidade arbórea adulta depende de uma série de eventos determinísticos e estocásticos aos quais os indivíduos estão sujeitos (Hubbell 2001; Norden et al. 2009; Metz, Souza & Valencia 2010; Burton et al. 2011).
A germinação de sementes e o estabelecimento de plântulas representam os estágios mais críticos e sensíveis na história de vida das plantas e na dinâmica de populações, devido às suas altas taxas de mortalidade e vulnerabilidade (Harper 1977, Terborgh 1990, Wang & Smith 2002, Muller-Landau et al. 2002, Harms & Paine 2003, Gómez-Aparicio et al. 2005, Metz, Souza & Valencia 2010; Gonzalez et al. 2010). Após ser depositada em um determinado local, a semente só irá germinar se aquele microhabitat for adequado para a sua germinação (Harper 1977, Muller-Landau et al. 2002, Harms & Paine 2003). A probabilidade de seu estabelecimento depende das características próprias da semente, como o seu tamanho e tipo de reserva, e também das características do local, como fatores bióticos e abióticos (Nathan & Muller-Landau 2000, Harms & Paine 2003). Os fatores bióticos estão relacionados com a densidade e especificidade dos inimigos naturais das espécies, como os predadores de sementes, patógenos (fungos e bactérias) e herbívoros que acabam por matar a semente e, geralmente, estão associados a fatores dependentes da densidade (Janzen 1970, Connell 1971, Ahumada et al. 2004, Itoh et al. 2004, John & Sukumar 2004, Leigh 2004, Muller-Landau et al. 2004, Wills et al. 2004, Paine et al. 2008; Gonzalez et al. 2010). Já os fatores abióticos mais importantes em florestas tropicais que podem limitar a germinação das sementes são a disponibilidade de luz e de água, a temperatura, e a deposição de serapilheira (Hubbell & Foster 1986, Denslow 1987, Dalling et al. 1998, Kobe 1999, Nicotra et al. 1999, Harms et al. 2004, Itoh et al. 2004, Gómez-Aparicio et al. 2005, Norden et al. 2007). A comunidade de plântulas subsequente também pode ser influenciada pela limitação na chegada de sementes, pois é primariamente dependente do fluxo de sementes oriundo dos indivíduos adultos em reprodução. Qualquer variação fenológica dos indivíduos reprodutivos da comunidade leva, portanto, a variações tanto de densidade e diversidade, quanto de composição florística (Rathcke & Lacey 1985; Muller-Landau et al. 2002; Terborgh et al. 2011).

O estabelecimento das plântulas, por sua vez, pode ser limitado pelos mesmos fatores bióticos e abióticos descritos para as sementes. As plântulas também estão sujeitas a altas taxas de mortalidade devido a danos físicos causados pela queda de folhas e ramos das árvores ao seu redor (Scariot 2000, Harms & Paine 2003) e também pela competição inter e intraespecífica e com os adultos e plantas herbáceas vizinhos (De Steven 1991, Paine et al. 2008). As plântulas que conseguirem se estabelecer poderão ser recrutadas e passar para o estágio de juvenis. Como juvenis, além de os indivíduos passarem mais uma vez pelos filtros bióticos e abióticos, devem agora lidar também com a perda dos cotilédones. Dessa forma, os juvenis necessitam dos nutrientes disponíveis no solo e, consequentemente, a ausência ou a disponibilidade deles podem afetar seu crescimento e a sua sobrevivência (Lawrence 2003, Baraloto et al. 2006; Norden et al. 2007). Por fim, os indivíduos que conseguirem avançar nesse estágio poderão ser recrutados e comporão a comunidade arbórea adulta de uma determinada floresta. 

Neste estudo nós investigamos o papel dos filtros ambientais descritos acima (bióticos e abióticos) na estruturação de três florestas tropicais costeiras do sudeste do Brasil - florística e estruturalmente (densidade, riqueza e diversidade) distintas entre si (Sugiyama 1998, Gomes 2005, M.B.B.C. Faria et al. dados não publicados). As florestas tropicais costeiras do sudeste do Brasil são formações recentes, com aproximadamente 5000 a 7000 anos, apresentando uma elevada similaridade florística com a floresta ombrófila densa de encosta, por esta ter sido a fonte de espécies original das floretas costeiras (Araújo & Lacerda 1987, Mantovani 2003). As três florestas estudadas estão localizadas muito próximas umas das outras (menos de 1.000 metros), estão sob as mesmas condições climáticas e apresentam um mesmo conjunto potencial de espécies originário da floresta ombrófila densa de encosta. Entretanto, sendo distintas florística e estruturalmente, filtros bióticos e/ou abióticos, provavelmente, devem agir ao longo do processo de regeneração natural, de forma que haja limitação à ocorrência de determinadas espécies e facilitação de outras em cada uma dessas florestas.

Nós testamos a hipótese de que a variação na estruturação das três florestas tropicais costeiras está mais relacionada aos filtros ambientais do que a limitação na dispersão de sementes e que essa diferenciação deve ocorrer nas primeiras etapas do ciclo de regeneração natural, ou seja, na fase de semente ou de plântula por serem estágios ontogenéticos críticos o ciclo de regeneração natural. Para tanto, nós utilizamos dados de chuva de sementes, por meio de coletores de sementes, e de parcelas de plântulas adjacentes aos coletores, instalados no interior de parcelas utilizadas para o estudo de dinâmica nas três florestas (ver Materiais e Métodos para mais detalhes). Além disso, em cada estação de coleta de dados (coletor + parcelas de plântulas adjacentes) de cada floresta foram medidas a disponibilidade de luz (abertura de dossel) e, para algumas estações, a matéria orgânica (variáveis ambientais). Com base nesse conjunto de dados foram gerados e testados modelos... (completar com as análises que o Alê está fazendo). Se não há limitação na dispersão de sementes, os filtros ambientais devem atuar de modo a diferenciar o estabelecimento e a sobrevivência de plântulas em cada floresta. Assim, especificamente, nós esperamos que: i) a riqueza e a diversidade de sementes não estejam relacionadas à riqueza e à diversidade de plântulas; ii) as diferenças encontradas de riqueza e de densidade de plântulas entre as florestas estejam associadas à disponibilidade de nutrientes e de luz em cada floresta; e iii) as diferenças de riqueza e densidade encontradas no estágio de plântulas entre as três florestas permaneça até o estágio adulto.    
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