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Introduction


A coexistência de diferentes espécies é uma das questões centrais dos estudos de ecologia (Wrigth 2002). Dentro deste contexto, o conceito de nicho ecológico é um dos mais importantes e supõe que a diferenciação dos organismos quanto às suas tolerâncias e necessidades permite a coexistência de diferentes espécies (Begon et al 2006 referência melhor?). As características que um certo organismo possui e que permitem sua existência sob determinados conjuntos de condições e recursos implicam em restrições (trade-offs) que impedem a existência bem sucedida deste organismo sob outros conjuntos de condições e recursos (Kneitel and Chase 2004). Assim, a idéia por detrás do conceito de trade-off é que os organismos não podem ser, ao mesmo tempo, completamente eficientes na realização de todas as suas atividades, como  colonização, uso de recursos e resistência a inimigos, devido a restrições, por exemplo fisiológicas ou de alocação de biomassa (Kneitel and Chase 2004). Desta forma, se as condições ambientais ou recursos forem distribuídos de forma heterogênea espacialmente, diferentes espécies devem ser privilegiadas em diferentes locais, gerando coexistência regional (Kneitel and Chase 2004 ). 


Para as plantas, um dos trade-offs mais importantes é a alocação de recursos na produção de muitas sementes pequenas ou poucas sementes grandes (Leishman 2001, refs). Por um lado há sempre pressão seletiva para produção de maior número de descentes, mas por outro, há também pressão seletiva para a produção de sementes maiores, mais aptas para lidar com as limitações impostas durante a fase de estabelecimento (Leishman et al 2000,  Leishman 2001, Moles and Westoby 2004). Espécies com sementes maiores são mais toletantes à predação ainda na fase de semente, por possuirem cotilédones com maior reserva de energia (Mack 1998). Além disso, produzem plântulas maiores, mais competitivas em relação à vegetação já estabelecida (Leishman 2001; Reader 1993) e que atravessam com mais facilidade a serrapilheira (Vázquez-Yanes and Orozco-Segovia 1992; Scarpa and Válio 2008; Kostel-Hughes et al. 2005). Plântulas provenientes de sementes maiores são também mais tolerantes ao sombreamento (Walters and Reich 2000; Saverimuttu and Westoby 1996; Poorter and Rose 2005) e ao dano físico causado por herbivoria, devido à maior capacidade de rebrota (Armstrong and Westoby 1993; Harms and Dalling 1997; Green and Juniper 2004). Por outro lado, é esperado que sementes pequenas sejam melhor dispersas, por serem produzidas em maior número e serem mais facilmente transportadas (Venable and Brown 1988; Greene and Johnson 1993). Inclusive, para as espécies zoocóricas, sementes de maiores tamanho são mais provavelmente regurgitadas e depositadas próximo à planta-mãe, enquanto que sementes menores são mais facilmente engolidas e como permanecem mais tempo no trato disgestivo dos dispersores são potencialmente dispersas por maiores distâncias (Sorensen 1984; Hegde et al 1991; Obeso et al 2011)


No caso de vegetações formadas por herbáceas anuais, o trade-off entre tamanho e número de sementes se traduz em um trade-off entre capacidade de dispersão e habilidade competitiva e é considerado um importante mecanismo para manutenção da diversidade nestas comunidades (Rees et al. 1996; Rees et al. 2001). Neste caso, a coexistência entre espécies é possível porque as espécies que produzem sementes pequenas são melhor dispersas e atingem os locais vagos antes das de tamanho grande, que por outro lado são melhor competidoras (Rees et al. 2001;ref). Já para as espécies arbóreas de florestas tropicais e temperadas, o tamanho de sementes parece ser apenas uma das várias característica relacionadas à tolerância ao sombreamento, sendo que em geral espécies mais tolerantes ao sombreamento possuem sementes maiores (Rees et al. 2001, refs). Assim, o trade-off competição-colonização parece não ser tão importante para a estruturação destas comunidades quanto as questões relacionadas ao nicho sucessional das espécies (Rees et al. 2001). Porém,  não é possível descartar completamente a sua presença, inclusive porque espécies tolerantes ao sombreamento podem possuir grandes limitações de dispersão (Rees et al. 2001, Hubblle 1999). 


Além disso, as consequências do trade-off entre tamanho e número de sementes sobre a estruturação das comunidades, sejam herbáceas ou arbóreas, em relação aos indivíduos adultos, não são tão facilmente previsíveis. Ainda que as espécies de sementes maiores sejam privilegiadas durante a fase de estabelecimento, o tamanho desta vantagem não parece ser grande o suficiente para se sobrepor à vantagem que as espécies de sementes pequenas possuem devido à produção de grandes quantidades de sementes (Moles and Westoby 2006). Esta vantagem numérica das espécies com sementes pequenas soma-se ao fato de que espécies de sementes maiores demoram mais para iniciar a reprodução, mas por outro lado espécies de sementes maiores permancem reprodutivas por maiores períodos de tempo por possuirem ciclos de vida mais longos (Moles and Westoby 2006). Além disso, mudanças ontogenéticas em relação à características vitais das plantas, como por exemplo na taxa de crescimento e na capacidade fotossintética (Niinemets 2006; Ishida et al. 2005), podem se sobrepor ao benefício que o tamanho de semente traz para o estabelecimento inicial das plantas, desacoplando a relação entre tamanho de sementes e os padrões da comunidade adulta. Mas por outro lado, se a pressão seletiva durante a fase de estabelecimento é muito intensa no sentido de associar a tolerância ao sombreamento aos maiores tamanho de semente (Poorter and Rose 2005), então é possível que o tamanho de sementes seja uma característica importante para o entendimento da estruturação das comunidades adultas.


No Brasil, existe um tipo de vegetação chamada restinga ou “costal sand florests” (???), que ocorrem sobre os solos arenosos da planície litorânea (ref). Dentre as várias formações de restinga, há três tipos de formações florestais que diferem quanto à disponibilidade de luz e condições edáficas. A floresta de restinga alta alagada (RAA) apresenta um dossel contínuo, com até 15 m de altura, com lençol freático que aflora ao longo de todo ano, causando encharcamento do solo. A floresta de restinga alta seca (RAS) é muito semelhante à RAA, porém localizada em áreas mais elevadas e não sujeita ao constante alagamento. Estas duas florestas são contínuas espacialmente. Por fim, a floresta de restinga baixa (RB) possui dossel mais aberto, árvores de até 6 m. Apesar da RB não ser contínua com as outras duas florestas, estão geograficamente próximas e compartilham diversas espécies. As RAA e RAS não diferem quanto à abertura de dossel, porém a RB apresenta dossel quase duas vezes mais aberto que as RAA e RAS. Além disso, as RAA e RAS não diferem em relação ao teor de matéria orgânica do solo, que é de duas a cinco vezes maior que na RB (Faria 2008 dados não publicados). O presente estudo tem por objetivo investigar dois aspectos relacionados ao trade-off entre tamanho e número de sementes na estruturação destas três florestas. O primeiro diz respeito à influência do tamanho de sementes nos padrões de dispersão das espécies arbóreas destas três florestas, estudados por meio de quatro anos de coleta da chuva de sementes. Apesar deste método de estudo não abordar diretamente a dispersão das sementes de cada espécie, é eficiente em acessar a distribuição espacial das sementes na comunidade (Jakobsson et al. 2006). O segundo aspecto diz respeito à relação entre tamanho de sementes e disponibilidade de luz e se esta relação deixa uma assinatura na estrutura das comunidade arbóreas adultas destas florestas. 


Desta forma, de modo geral o presente estudo tem por objetivo investigar se a relação entre tamanho de semente e disponibilidade de luz é importante para explicar padrões de composição e dominância em florestas de restinga, cuja estruturação é tradicionalmente atribuida apenas às condições edáficas (ref). Visa responder às seguintes questões: 1) Florestas com diferentes disponibilidades de luz privilegiam a ocorrência de espécies com diferentes tamanhos de semente? Esperamos que florestas mais sombreadas (RAA/RAS) apresentem maiores amplitudes de tamanho de sementes na comunidade arbórea adulta, por permitirem a ocorrência de  espécies com diferentes níveis de tolerâncias ao sombreamento. Por outro lado, esperamos que na floresta menos sombreadas (RB) a amplitude de tamanho de sementes seja menor, uma vez que apenas as espécies com menores tolerâncias ao sombreamento (portanto menores tamanho de semente) sejam privilegiadas. Além disso, esperamos que as espécies dominantes na RAA/RAS tenham maiores tamanho de semente do que as espécies dominantes na RB. 2) O tamanho de semente está relacionado à capacidade de dispersão das espécies? Esperamos que espécies com sementes pequenas sejam mais abundantes e frequentes na chuva de sementes dos três ambientes, por serem produzidas em maiores quantidades e dispersas por maiores distâncias. 
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