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Introduction

O sucesso reprodutivo final das plantas depende de uma série de fases consecutivas, desde a floração e polinização, passando pela dispersão de frutos e sementes até o estabelecimento bem sucedido das plântulas (Primack 1990, Steven & Wright 2002, Nathan & Muller-Landau 2000, Harper 1977). A dispersão 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).
 A dispersão de sementes (e conseqüentemente a chuva de sementes) é reconhecida por ter um profundo efeito na estrutura da vegetação, pois liga o final do ciclo reprodutivo das plantas adultas com o estabelecimento de seus descendentes. A dinâmica da dispersão de sementes, portanto, tem influência em processos que vão desde a colonização de novos habitats, mantendo a diversidade em florestas tropicais, com implicações também na sucessão, regeneração e até na conservação das populações de plantas (Wang & Smtih 2002).
 Este processo está intimamente relacionado às características intrínsecas de cada espécie, como produção de sementes e suas características morfológicas. Além disso, é influenciado pelas de interações dos frutos com fatores ambientais, como o vento e a água (Howe & Smallwood 1982) e interações planta-animal, em especial a frugivoria (Jordano et al. 2006), assim como também as atividades de agentes predadores e patógenos (Harper 1977, Howe & Smallwood 1982, Augspurger 1984, Alves 2003).

Estudos que comparam a chuva de sementes com a vegetação adjacente têm mostrado resultados distintos, indicando alta similaridade entre a chuva de sementes e a comunidade ao redor em alguns casos (Grombone-Guaratini & Rodrigues 2002, Jensen 1998), porém baixa similaridade em outros (Drake 1998, Hardesty & Parker 2002). (Falar mais sobre a questão adultos?)

Falar diferenças RAA, RAS e RB??

Assim, o presente estudo tem por objetivo investigar como as condições edáficas determinam a estrutura e os processos ecológicos em florestas de restinga. Assim, é possível levantar as seguintes questões: 1) a disponibilidade de nutrientes do solo afeta a diversidade da comunidade arbórea adulta? 2) A ocorrência de alagamento afeta a composição florística da comunidade arbórea? 3) A chuva de sementes reflete a composição da comunidade arbórea adulta? Esperamos que na Restinga Baixa a comunidade arbórea adulta seja menos diversa que nas duas florestas de Restinga Alta, uma vez que a menor disponibilidade de nutrientes restringe a ocorrência de várias espécies. comunidade arbórea adulta da restinga baixa seja menos diversa que a das florestas de restinga alta alagada e seca, e que a composição florística seja diferente. Também é esperado que as duas florestas altas de restinga não sejam significativas diferentes em relação à diversidade, mas sim em relação à composição florística, uma vez que possuem condições edáficas diferenciadas. Espera-se  ainda que a chuva de sementes de cada formação reflita os padrões de diversidade e composição florística presentes na respectiva comunidade arbórea adulta, e que, portanto a chuva de sementes da restinga baixa seja menos diversa e com menor riqueza que a chuva de sementes das RAS e RAA. E ainda, que os padrões da chuva de sementes não sejam diferentes entre RAS e RAA, ainda que a comunidade arbórea adulta possa ser diferenciada, uma vez que estas duas formações florestais são continuas espacialmente. Para tanto serão utilizados os dados da coleta de chuva de sementes destas três formações, obtidos mensalmente durante três anos.
Methods

Study Area
O estudo foi realizado no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), situado no extremo sul do litoral do Estado de São Paulo no município de Cananéia (25°03’05”– 25°18’18”S, 47°53’48” – 48°05’42”W) e no complexo estuarino lagunar Iguape-Cananéia-Paranaguá (Figura 2; Barros et al. 1991, Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro 1998). A Ilha possui uma área de aproximadamente 22.500 ha e foi transformada em Parque Estadual pelo Decreto nº 40.319 de 1962 (Instituto Florestal 2008). De acordo com Barros et al. (1991), o clima da Ilha do Cardoso é influenciado por fatores locais, como maritimidade, topografia acidentada e vegetação, apresentando clima geral megatérmico superúmido (Thornthwaite 1948), do tipo Cfa (Köppen 1948), sem estação seca definida, com nenhum déficit de água e grande excesso no verão. 

A partir dos dados climáticos coletados pela estação meteorológica do Projeto Temático “Diversidade, dinâmica e conservação em Florestas do Estado de São Paulo: 40 ha de parcelas permanentes” (Processo nº 1999/09635-0; que a partir daqui será chamado de Projeto Parcelas Permanentes) entre janeiro de 2002 e janeiro de 2008, ao nível do mar, foi construído um climadiagrama (Walter et al.1975) da Ilha do Cardoso (Figura 1). O climadiagrama revela que não há déficit hídrico, mas que os meses mais secos são junho, julho e agosto. A temperatura média anual na Ilha do Cardoso é de 22,3°C, com mínima das temperaturas mínimas absolutas de 6,3°C e máxima das máximas de 40, 2°C, e a precipitação média anual é de 2216 mm.


A topografia é predominantemente montanhosa, sendo a região central da ilha ocupada por um maciço de rochas cristalinas de mais de 800 m de altura (Negreiros et al. 1974, Barros et al. 1991). Os solos das planícies são resultado de sedimentação marinha recente e do tipo podzol hidromórfico, caracterizado pelo alto teor de areia, baixos teores de argila e silte e baixa fertilidade (Negreiros et al. 1974, Barros et al. 1991, Sugiyama 1998). Na ilha são encontradas diferentes formações vegetacionais naturais, relacionadas principalmente às características do substrato: campo de altitude nos altos dos morros onde os solos são rasos e as rochas afloram; floresta ombrófila densa atlântica de encosta nos terrenos de maior declive; vegetação de dunas próxima à zona de maré; floresta de restinga na planície litorânea e os manguezais nos solos lodosos das várzeas dos rios periodicamente inundados por água salobra (Negreiros et al. 1974, Barros et al. 1991).
As três formações florestais de restinga estudadas estão localizadas ao norte da Ilha do Cardoso, no Núcleo Perequê do PEIC . A Floresta de Restinga Alta Seca (RAS) e a Floresta de Restinga Alta Alagada (RAA) fazem parte de uma parcela permanente de 10,24 ha do Projeto Parcelas Permanentes. A Floresta de Restinga Baixa fica no entorno de duas trilhas (Didática e das Almas), paralela à estrada de Captação, distante no máximo 1000 m da parcela permanente da Floresta de Restinga Alta.

Quanto ao tipo de solo, a RAA ocorre sobre Neossolo Quartzênico Hidromórfico espódico, próximo à atual linha de costa, e está sujeito à encharcamento praticamente durante o ano inteiro (Gomes 2005). A RAS ocorre sobre Espodossolo Ferrocárbico Hidromórfico arênico, típico e hístico, sendo um solo mais seco do que o Neossolo (Gomes 2005), em cotas ligeiramente mais elevadas do que a RAA (sobre cordões). Apesar de não haver um estudo ultradetalhado do solo da RB para comparar com a RAS e a RAA, Sugiyama (1998) encontrou diferenças marcantes em sua análise solo de uma floresta alta e uma baixa de aestinga da Ilha do Cardoso, em área muito próxima a desse estudo: três vezes menos matéria orgânica, uma maior porcentagem de areia fina e grossa e metade da porcentagem de argila na Floresta Baixa quando comparada com a Floresta de Restinga Alta.

A Floresta de Restinga Alta apresenta um dossel contínuo, com árvores com chegando a de 15 m, pouco ramificadas na base e com muitas epífitas. A Floresta de Restinga Alagada é muito semelhante à RAS, porém o lençol freático aflora praticamente o ano inteiro . A Floesta de Restinga Baixa, por sua vez, possui um dossel mais aberto, sendo mais iluminada no interior, com árvores com altura média de 6 m, bem ramificadas na base.

Coleta da chuva de sementes


A chuva de sementes das três formações foi coletada mensalmente, durante 36 meses (fevereiro 2007 a janeiro de 2010), a partir de 30 coletores em cada floresta, totalizando 90 coletores. Os coletores são quadrados, com 0,5 m² e estão suspensos a 80 cm do solo, construídos com estrutura em PVC e tela de nylon com malha de 1 mm. A cada 30 dias todo o material depositado nos coletores foi retirado e levado ao laboratório para secagem e triagem, durante os dois primeiros meses. Durante o último ano as coletas foram triadas ainda. 


Todos os frutos/sementes de espécies arbóreas com tamanho superior a 1 mm (tamanho da malha de nylon do coletor) encontrados nos coletores foram separados em morfoespécies e para cada coletor foram anotados o número de espécies e o número total de sementes. Foram desconsiderados da amostra todos os frutos/sementes predados e os frutos/sementes imaturos, por não possuírem importância significativa na chuva, uma vez que sua germinação não é viável.


A determinação da espécie de cada fruto/semente foi feita através de comparação com os indivíduos adultos que estavam em frutificação na área de estudo; por literatura pertinente (Lorenzi 1992, 1998, Barroso et al. 1999, Couto & Cordeiro 2005, Sampaio et al. 2005), e também pelo pesquisador MSc. Geraldo A. D. C. Franco (Instituto Florestal – SP) no maior nível de detalhamento possível.
Comunidade arbórea adulta


Para a comparação com a comunidade arbórea adulta foram utilizados, para a RAS e a RAA, os dados dos indivíduos arbóreos previamente coletados na parcela permanente do PEIC, do Projeto Temático BIOTA/FAPESP “Diversidade, dinâmica e conservação em Florestas do Estado de São Paulo: 40 ha de parcelas permanentes”, na qual essas florestas estão localizadas. Para a RB foram utilizados os dados de M.B.B.C. Faria et al. (dados não publicados). Nas três florestas foram identificados todos os indivíduos arbóreos com DAP ≥ 5 cm nas mesmas parcelas de 20 x 20 m

onde os coletores e as parcelas de plântulas foram instalados. 

Análises


Comparação similaridade florística adultos entre as três florestas: MRPP


Comparação similaridade florística chuva de sementes entre as três florestas: MRPP


Diversidade 3 florestas para adultos e para chuva: Índice de Diversidade de Shannon


Comparar nº médio de sementes e espécies entre as 3 florestas : teste permutação


Comparar nº médio indivíduos e espécies entre as 3 florestas (adultos): teste permutação (?)


Similaridade Florística entre chuva e adultos de cada floresta: Sorensen 


Correlação entre abundância adultos e de sementes em cada floresta: Spearman


Padrão espacial chuva de sementes : mantel e mantel parcial (adultos)
Results

Gráficos esperados: 

- diagramas de wittaker para as 3 florestas, separadamente para chuva e adultos

- Box-plot para nº de espécies (adultos e chuva) e espécies (adultos e chuvas)
Tabelas esperadas:

- Shannon para cada área (adultos e chuva)

- tabela mantel e mantel parcial
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