  Comunidade arbórea em florestas de restinga: o papel das demandas conflitantes e dos inimigos naturais no nicho de regeneração

Daniela Zanelato


o presente relatório contempla os resultados preliminares dos dois primeiros capítulos da minha dissertação de mestrado. O terceiro capítulo será baseado no artigo de qualificação, não apresentados neste relatório. Os capítulos serão aqui apresentados separadamente, para melhor compreensão de cada um, uma vez que utilizam dados e metodologias distintos. 

Capítulo 1

 O tamanho de sementes na estrutura das florestas de restinga: limitação de dispersão ou filtros ambientais? 


Introdução e objetivos


 Os modelos de estruturação das comunidades vegetais variam entre dois extremos: a atuação de filtros ecológicos e a chegada de propágulos provenientes de um pool regional de espécies ( Turnbull 2000; Bell 2001; Hubbell 2001; Clark et al. 2007; Norden et al. 2007; Myers and Harms 2009, 2011; Paine and Harms 2009). Os modelos baseados em filtros ambientais são sustentados pelo conceito de nicho ecológico (Silvertown 2004), enquanto os modelos puramente estocásticos assume que as espécies são funcionalmente equivalentes (Hubbell 2001). Por fim, há os modelos que consideram a limitação de dispersão não no contexto puramente puramente neutro, mas consideram que a capacidade de dispersão como uma função de características intrínsecas das espécies (tamanho de corpo ou sementes por exemplo) (Etienne and Olff 2004). Atualmente um dos grandes desafios da ecologia é entender como se dá a interação entre a atuação de filtros ambientais e da limitação de dispersão na estruturação das comunidades (Tilman 2004; Vellend 2010). 


O tamanho de sementes é uma característica que relaciona-se tanto aos modelos baseados em filtros ecológicos quanto aos modelos baseados em limitação de dispersão, pois está intimamente ligado ao desempenho diferenciado das espécies durante a fase de regeneração, e é também uma característica chave para o entendimento dos padrões de dispersão das espécies (Leishman et al. 2000; Leishman 2001; Moles and Westoby 2004). O tamanho de sementes é compreendido como um trade-off entre a alocação de recursos na produção de muitas sementes pequenas ou poucas sementes grandes (Leishman 2001, Coomes and Grubb 2003). Espécies com sementes maiores apresentam vantagens durante a fase de estabelecimento (Leishman 200; Reader 1993; Vázquez-Yanes and Orozco-Segovia 1992; Scarpa and Válio 2008; Kostel-Hughes et al. 2005), são mais tolerantes ao sombreamento (Walters and Reich 2000; Saverimuttu and Westoby 1996; Poorter and Rose 2005) e ao dano físico causado por herbivoria (Armstrong and Westoby 1993; Harms and Dalling 1997; Green and Juniper 2004). Por outro lado, sementes pequenas são produzidas em grandes quantidades e são mais facilmente transportadas o que favorece o estabelecimento em sítios vagos (Sorensen 1984; Venable and Brown 1988; Hegde et al 1991; Greene and Johnson 1993; Obeso et al 2011). 


 Assim, no presente estudo contrastamos duas fisionomia florestais que diferem quanto ao nível de estresse ambiental (disponibilidade de luz) e quanto à idades para testar se processos ligados à limitação de dispersão ou à atuação de filtros ecológicos predominam na manutenção da diversidade de tamanhos de sementes. Primeiramente avaliamos a premissa, que é prevista por ambos os tipos de modelos, de que espécies que possuem sementes pequenas são melhor dispersas devido à produção em grandes quantidades. Mais especificamente queremos responder à seguinte questão em relação à chuva de sementes nesses ambientes: 1) O tamanho de semente está relacionado à capacidade de dispersão das espécies, mesmo quando leva-se em conta a abundância de adultos em cada uma das floresta? Esperamos que as sementes pequenas sejam abundantes e bem distribuídas espacialmente, enquanto as grandes sejam raras e pouco frequentes, mesmo quando leva-se em conta a abundância de indivíduos adultos. 


Para testar se processos ligados à dispersão ou aos filtros ecológicos predominam, levantamos as seguintes questões: 2) As duas florestas diferem quanto aos tamanhos de sementes das espécies presentes como indivíduos adultos? Esperamos que, se houver predomínio da atução de filtros ecológicos, as espécies de sementes grandes dominem no ambiente mais estressante (mais sombreado) e que a amplitude de tamanhos de sementes seja pequena, enquanrto que no ambiente menos estressante todos os tamanhos de sementes possam se estabelecer. Se a limitação de dispersão predominar esperamos que todos os tamanhos de sementes possam co-existir na floresta mais antiga  e que na floresta mais recente predominem as sementes pequenas (melhores colonizadoras). 


Resultados Preliminares


Chuva de sementes


O modelo selecionado para o número de sementes capturadas na chuva de sementes incluiu todos os efeitos principais e as interações de segunda e terceira ordem (Tabela 1). A abundância de indivíduos adultos influenciou fortemente o número de sementes capturadas, mas ainda assim o tamanho de sementes também pôde ser incluido no modelo (Fig 1).

Tabela 1: Seleção de modelos para abundância de sementes na chuva de sementes. Variáveis preditoras: ab.adultos (número de indivíduos adultos de cada espécie em cada parcela), comprimento (tamanho de semente de cada espécie), amb (tipo de floresta: RA ou RB). AIC: critério de informação de Akaike; delta AIC: AIC de cada modelo – AIC do melhor modelo

	Modelo
	AIC
	Delta AIC

	ab.chuva~ab.adultos+comprimento + amb + amb:comprimento +amb:ab.adultos+amb:comprimento:ab.adultos
	30515,8
	0

	ab.chuva~ ab.adultos + comprimento + amb + amb:comprimento +amb:ab.adultos
	30521,7
	5,9

	ab.chuva~ ab.adultos + comprimento + amb + amb:comprimento 
	30540,8
	25,0

	ab.chuva~ ab.adultos + comprimento + amb +
	30539,1
	23,3

	ab.chuva~ab.adultos + comprimento 
	30542,5
	26,7

	ab.chuva~ab.adultos 
	30542,1
	26,3


[image: image1.png]®jeoied  sajuswas
p oyuewe) op seuEIPal

RB

RAS

RAS

T
s s s

‘laoIEdsejuaLIss 8p oyUEwE}
p sepnyiduy

Ambientes




Fig 1: Relação entre número médio de sementes de cada espécie capturadas na chuva de sementes e o número médio de adultos presentes (a); relação  entre número médio de sementes de cada espécie capturadas na chuva de sementes e o tamanho de sementes de cada espécie (b). Todos os eixos em escala logarítmica. Símbolos cheios: RA; Símbolos vazios: RB.


A mediana dos tamanhos de sementes por parcela foi maior na RA do que RB (<0.01), bem como a mediana das amplitudes de tamanhos de sementes (p=0.06) (Fig 2). 
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Fig 2: Boxplot mediana dos tamanhos de sementes dos indivíduos adultos por parcela (a) e das amplitudes de tamanhos de semente dos indivíduos adultos por parcela (b).

Discussão preliminar 


Nosso dados permitem corroborar a premissa de que as espécies de sementes pequenas são melhor dispersas, pois, ainda que o número de sementes seja fortemente influenciado pelo número de indivíduos adultos,  as espécies com os maiores tamanhos de sementes foram pouco abundantes na chuva de sementes, enquanto que as sementes pequenas dominaram na chuva de sementes do dois ambientes. Esta previsão baseia-se na ideia de um trade-off entre o tamanho e o número de sementes (Leishman et al. 2000) sendo, portanto, compartilhada também pelo trade-off competição-colonização ( Tilman 1994; Rees 1995; Rees et al. 2001) e pelo trade-off tolerância- fecundidade (Muller-Landau 2010).  


As diferenças de tamanho de semente entre RA e RB ocorrem no sentido previsto pela limitação de dispersão, e não pela atuação do filtro ambiental luz, pois a RA possui indivíduos de maiores tamanhos de sementes e as amplitude de tamanhos são maiores na RA do que na RB. Desta forma, o principal efeito do tamanho de sementes deve ser a sua influência na capacidade de dispersão das espécies, e não na tolerância ao sombreamento. Além disso, a RB é um subconjunto das espécies que estão presentes na RA (dados não publicados), o que corrobora a ideia de limitação de dispersão, uma vez que a RB é um ambiente mais recente (geologicamente) que a RA. Como as espécies de sementes maiores são mais resistentes a diversos tipos de estresse (exemplo: Walters and Reich 2000; Saverimuttu and Westoby 1996; Poorter and Rose 2005), não esperamos que sejam excluídas da RB devido a restrições ambientais abióticas. Por outro lado, uma fonte de seleção negativa direta das espécies de sementes grandes é a predação preferencial por animais (Celis-Diez et al 2004), uma vez que representam uma rica fonte de alimento. Mas, a princípio, não há motivos para esperar que este tipo de pressão seletiva seja maior na RB, de forma excluir deste ambiente as sementes maiores. Ao contrário, se a predação de sementes for denso-dependente, ou seja, maior quanto mais perto da planta-mãe (ref), esperaríamos maior predação nas RA, já que concentram maior abundância de indivíduos adultos de espécies de sementes grandes.


Assim, propomos que uma explicação plausível para a maior concentração de espécies com sementes de menores tamanhos na RB em relação a RA é que estas florestas formam uma cronosequência. Cronosequência é um conjunto de locais cujo solo é formado pelo mesmo tipo de material, mas diferem quanto ao tempo de formação e seguem uma mesma trajetória sucessional (Walker et al. 2010). Desta forma, propomos que RB seja uma vegetação mais recente (geologicamente) que as RA, e as espécies de sementes pequenas dominam neste ambiente por serem mais hábeis na colonização (produzidas em grandes quantidades), enquanto que as espécies de sementes grandes ainda não puderam chegar em quantidade suficientes para se estabelecer.  


Na RB, apesar da concentração das espécies nas classes de menores tamanhos de sementes, há também espécies com sementes relativamente grandes (acima de 20mm). Nossa hipótese de cronosequência baseia-se na ideia de que as sementes de tamanhos maiores são menos hábeis na colonização de áreas distantes, por serem produzidas em menores quantidades que as de sementes pequenas, devido ao trade-off tamanho x número de sementes (refs). Porém, as duas espécies com sementes acima de 20mm que aparecem como adultos na RB, Andira anthelmia (sexta espécie mais abundante na RB) e Callophylum brasiliensis, podem já ter se estabelecido nesta floresta exatamente por possuirem uma estratégia diferente: produzem grandes quantidades de sementes em eventos reprodutivos irregulares (Fischer and Santos 2001; Armelin 2005). Além disso, estas duas espécies são dispersas por morcegos (Marques and Fischer 2009). Este tipo de dispersor que não só aumenta a taxa de germinação  das sementes devido à remoção da polpa dos frutos (para C. brasiliense: Marques and Fischer 2009), como também espalha as sementes ao defecar durante o vôo ou ao derrubá-los acidentalmente durante o transporte para seus poleiros (Fleming and Heithaus 1981). Assim, estas duas características (reprodução irregular abundante e dispersão por morcegos) pode ter favorecido a ocupação da RB por estas duas espécies de sementes grandes. 


A classificação das espécies quanto aos seus atributos funcionais tem por objetivo simplicar e dar mais sentido biológico aos estudos de ecologia do que o que pode ser alcaçado através da identidade das espécies. O tamanho de semente é uma característica fundamental das espécies, pois implica em diferentes estratégias de investimento de recursos em reprodução e tem consequências diretas sobre a capacidade de dispersão e de estabelecimento dos descendentes produzidos (Leishman et al. 2000). Os tamanhos de semente das espécies presentes como adultos nas florestas de restinga estudadas não permitem corroborar completamente as previsões feitas pelo trade-off tolerância-fecundidade (Muller-Landau 2010) nem pelo competição-colonização (Tilman 1994; Rees 1995; Rees et al. 2001) . Segundo estes trade-offs esperaríamos que o ambiente mais estressante privilegiasse as espécies de sementes grandes, mas na verdade em nenhuma das florestas as sementes grandes dominam. O padrão apresentado pelos dados sugere que o tamanho de sementes das espécies presentes nestas florestas de restinga seja determinado principalmente pelas diferenças quanto à habilidade de dispersão das sementes de diferentes tamanhos associado às diferenças de idade das florestas. Assim, sugerimos que nestas florestas fatores ligados à limitação de dispersão das espécies sejam especialmente relevantes para sua estruturação, e que fatores determinísticos atuem secundariamente, filtrando dentre as espécies capazes de alcançar um ambiente aquelas que poderão se estabelecer com sucesso.  


Bibliografia

Armelin RS (2005) Demography, phenology and sex of Calophyllum brasiliense (Clusiaceae) trees in the Atlantic forest. Ph.D. Thesis, Universidade de São Paulo. 

Armstrong DP, Westoby M (1993) Seedlings from large seeds tolerated defoliation better: a test using phylogeneticaly independent contrasts. Ecology 74(4):1092-1100

Barros F, Melo MMRF, Chiea SAC, Kirizawa M, Wanderley MG, Jung-Mendaçolli SL (1991) Caracterização geral da vegetação e listagem das espécies ocorrentes. In: Melo MMRF, Barros F, Wanderley MG, Kirizawa M, Jung-Mendaçolli SL, Chiea SAC (eds.). Flora Fanerogâmica da Ilha do Cardoso. Instituto de Botânica, São Paulo, 

Bell G. (2001) Neutral Macroecology. Science 293:2413-2418

Cazetta E (2008) Variação morfológica e química dos frutos na escolha dos animais Frugívoros da Mata Atlântica. Ph.D. Thesis, Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho

Celis-diez JL, Bustamante RO, Vásquez RA (2004) Assessing frequency-dependent seed size selection: a field experiment. Biological Journal of Linnean Society 81:307-312

Cintron BB (1965) Cedrela odorata L. In: Burns RM, Honkala BH (eds) Silvics of North America. Volume 2. 

Clark CJ, Poulsen JR, Levey DJ, Osenberg CW (2007) Are Plant Populations Seed Limited? A Critique and Meta‐Analysis of Seed Addition Experiments. The American Naturalist 170(1):128-142

Coomes DA, Grubb PJ (2003) Colonization, tolerance, competition and seed-size variation within functional groups. Trends in Ecology and Evolution 18(6):283-291

Faria MBBC (2008) Diversidade e regeneração natural de árvores em Florestas de Restinga na Ilha do Cardoso, Cananéia, SP, Brasil. MSc Thesis, Universidade de Sâo Paulo

Fischer E, Santos FAM (2001) Demography, phenology and sex of Calophyllum brasiliense (Clusiaceae) trees in the Atlantic forest. Journal of Tropical Ecology 17:903-909

Fleming TH, Heithaus ER (1981) Frugivorous bats, seed shadows, and the structure of tropical forests. Biotropica 13(2):45-53

Galleti M, Pizo MA, Morellato LPC (2011) Diversity of functional traits of fleshy fruits in a species-rich Atlantic rain forest. Biota Neotropica 11(1): http://www.biotaneotropica.org.br/v11n1/en/ abstract?article+bn02811012011.

Green PT, Juniper PA (2004) Seed mass, seedling herbivory and the reserve effect in tropical rainforest seedlings. Functional Ecology 18:539-547

Greene DF, Johnson EA (1996) Seed mass and dispersal capacity in wind-dispersed diaspores. Oikos 67(1):69-74

Guimarães PRJ, Galetti M, Jordano P (2008) Seed Dispersal Anachronisms: Rethinking the Fruits Extinct Megafauna Ate. PLoS ONE doi:10.1371/journal.pone.0001745

Harms KE, Dalling JW (1997) Damage and herbivory tolerance through resprouting as an advantage of large seed size in tropical trees and lianas. Journal of Tropical Ecology 13(4):617-621

Hegde SG, Shaanker RU, Ganeshaiah KN (1991) Evolution of seed size in the bird-dispersed tree Santalum album L. A Trade off between seedling establishment and dispersal efficiency. Evolutionary Trends in Plants. 5(2):131-135  

Hubbell SP (2001) The unified neutral theory of biodiversity and biogeography. Princeton University Press, Princeton, New Jersey, USA.

Kostel-Hughes F, Young TP, Wehr JD(2005) Effects of leaf litter depth on the emergence and seedling growth of deciduous forest tree species in relation to seed size. The Journal of the Torrey Botanical Society 132(1):50-61

Leishman MR (2001) Does the seed size/number trade-off model determine plant community structure? An assessment of the model mechanisms and their generality. Oikos 93: 294-302

Leishman MR, Wrught IJ, Moles AT, Westoby M (2000) The evolutionary ecology of seed size. In: Fenner M (ed) The ecology of regeneration in plant communities 2nd edn. CABI Publishing, New York, pp 31-57

Manly BFJ (1997) Randomization, bootstrap and Monte Carlo methods in biology. Chapman & Hall, 

Margalho LM, Rocha AES, Secco RS (2009) Rubiaceae Juss. da restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, Maracanã, Pará, Brasil. Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Nat 4(3)303-339

Marimon BS, Felfili JM (2006) Chuva de sementes em uma floresta monodominante de Brosimum rubescens Taub. e em uma floresta mista adjacente no Vale do Araguaia, MT, Brasil. Acta Botanica Brasilica  20(2): 423-432

Marques MCM and Fischer E (2009) Effect of bats on seed distribution and germination of Calophyllum brasiliense(Clusiaceae). Ecotropica 15(1-2): 1-6  

Marques MCM and Oliveira PEAM (2005) Características reprodutivas das espécies vegetais da planície litorânea. In: Marques MCM, Britez RM (eds) História Natural e Conservação da Ilha do Mel. Editora da Universidade Federal do Paraná,

Moles AT, Westoby M (2004) Seedling survival and seed size: a synthesis of the literature. Journal of Ecology 92:372-383

Moles AT, Westoby M (2006) Seed size and plant strategy across the whole life cycle. Oikos 113:91:105

Muller-Landau HC (2010) The tolerance–fecundity trade-off and the maintenance of diversity in seed size. PNAS 107(9):4242-4247

Myers JA, Harms KE (2009) Seed arrival, ecological filters, and plant species richness: a meta-analysis. Ecology Letters 12:1250-1260

Myers JA, Harms KE (2011) Seed arrival and ecological filters interact to assemble high-diversity plant communities. Ecology 92(3):676-686

Norden N, Chave J, Caubère A, Châtelet P, Ferroni N, Forget P, Thébaud C (2007) Is temporal variation of seedling communities determined by environment or by seed arrival ? A test in a neotropical forest. Journal of Ecology 95:507-516

Obeso JR, Martínez I, García D (2011) Seed size is heterogeneously distributed among destination habitats in animal dispersed plants. Basic and Applied Ecology. 12:134-140

Paine CET, Harms KE (2009) Quantifying the efects of seed arrival and environmental conditions on tropical seedling community structure. Oecologia 160:139–150

Poorter L, Rose SA (2005) Light-dependent changes in the relationship between seed mass and seedling traits: a meta-analysis for rain forest tree species. Oecologia 142:378-387

R Development Core Team (2007) R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, http://www.R-project.org. 

Reader RJ (1993) Control of seedling emergence by ground cover and seed predation in relation to seed size for some old-field species. Journal of Ecology 81(1):169-175

Rees, M (1995) Community Structure in Sand Dune Annuals: Is Seed Weight a Key Quantity? Journal of Ecology 83:857-863

Salvador GS, Cervi AC, Brotto ML, Santos EP (2010) A família Ochnaceae DC. no estado do Paraná, Brasil. Acta Botanica Brasilica 24(2): 423-434

Saverimuttu T, Westoby M (1996) Seedling longevity under deep shade in relation to seed size. Journal of Ecology 84(5):681-689

Scarpa FM, Válio IFM (2008) Relationship between seed size and litter effects on early seedling establishment of 15 tropical tree species. Journal of Tropical Ecology 24:569-573

Silvertown J (2004) Plant coexistence and the niche. Trends in Ecology and Evolution 19(11):605-611

Sorensen AE (1984) Nutrition, energy and passage time: experiments with fruit preference in european blackbirds (Turdus merula). Journal of Animal Ecology 53(2):545-557

Staggemeier VG, Diniz-Filho JAF, Morellato LPC (2010) The shared influence of phylogeny and ecology on the reproductive patterns of Myrteae (Myrtaceae). Journal of Ecology 98:1409-1421

Stevenson PR, Castellanos MC, Pizarro JC, Garavito MX (2001) Effects of Seed Dispersal by Three Ateline Monkey Species on Seed Germination at Tinigua National Park, Colombia. International Journal of Primatology 23(6):1187-1204

Tilman D (1994) Competition and Biodiversity in Spatially Structured Habitats. Ecology 75(1):2-16

Tilman D (2004) Niche tradeoffs, neutrality, and community structure: A stochastic theory of resource competition, invasion, and community assembly. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 101(30)10854:10861

Turnbull LA, Crawley MJ, Rees M (2000) Are plant populations seed-limited? A review of seed sowing experiments. Oikos 88:225-238

Vázquez-Yanes C, Orozco-Segovia A (1993) Patterns of seed longevity and germination in the tropical rainforest. Annual Review of Ecology and Systematics 24:69-87

Venable DL, Brown JS (1998) The selective interactions of dispersal, dormancy, and seed size as adaptations for reducing risk in variable environments. The American Naturalist 131(3):360-384

Walker LR,Wardle DA, Bardgett RD, Clarkson BD (2010) The use of chronosequences in studies of ecological succession and soil development. Journal of Ecology 98:725-736

Walters MB, Reich PB (2000) Seed size, nitrogen supply, and growth rate affect tree seedling survival in deep shade. Ecology 81(7):1887-1901

Wanderley MGL, Shepherd GJ, Giulietti AM, Melhen TS (2003) Flora Fanerogâmica do Estado de São Paulo. Volume 3. Fapesp: RiMa. São Paulo

Wanderley MGL, Shepherd GJ, Giulietti AM, Melhen TS, Bittrich V, Kameyama C (2002) Flora Fanerogâmica do Estado de São Paulo. Volume 2. Editora Hucitec. São Paulo

Capítulo 2

 Nicho de regeneração e demandas conflitantes: o desempenho diferenciado de plântulas arbóreas promove partição de hábitat entre florestas de restinga?


Introdução 

A coexistência entre diferentes espécies pode ocorrer em uma escala regional, quando diferentes hábitats exercem diferentes pressões seletivas sobre as espécies. As adaptações evolutivas que tornam as espécies capazes de lidar com as pressões em um determinado ambiente implicam em restrições, ou demandas conflitantes (por exemplo: fisiológicas e mecânicas), que diminuem seu sucesso sob outro conjunto de pressões seletivas, gerando partição de hábitat entre as espécies (Kneitel and Chase 2004; Brenes-Arguedas et al. 2009). Em especial, destacam-se as demandas conflitantes que relacionam as atividades fundamentais dos organismos (crescimento, sobrevivência e reprodução) e a disponibilidade de recursos limitantes. Uma das demandas conflitantes mais citadas é a que ocorre entre o crescimento e a sobrevivência, pois adaptações que permitem rápido crescimento em condições de alta disponibilidade de recursos implicam em desempenho reduzido em condições de baixa disponibilidade de recurso (Wrigth 2002). No caso das plantas, por exemplo, o rápido crescimento é vantajoso em condições de alta luminosidade, porém é conseguido às custas de baixo investimento em defesas (como tecidos de sustentação e metabólitos secundários). Dessa forma, o conjunto de características que leva ao crescimento rápido acarreta menor sobrevivência em condições sombreadas, propícias para o ataque de fungos patogênicos (Augspurger 1984; Augspurger and Kelly 1984; Kitajima 1994).  

No Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) há três formações florestais que diferem quanto a características edáficas, altura e abertura do dossel. A floresta de restinga alta apresenta um dossel contínuo, com até 15 m de altura, já a floresta de restinga baixa (RB) possui dossel mais aberto que a RA, árvores de até 6 m. Além disso, a RA possui  duas vezes mais méria orgânica  que a RB (Faria 2008 dados não publicados). 

Os padrões de diversidade, composição e abundância dos indivíduos arbóreos adultos  da RA divergem dos padrões da RB, o que aponta para a existência de pressões seletivas semelhantes entre estas florestas. As espécies dominantes nestas florestas, em geral não apresentam restrições de germinação em relação à luminosidade, germinando inclusive no escuro. Dessa forma, é provável que limitações que geram diferenças nas comunidades arbóreas adultas ocorram em estágios pós-germinativos, como plântulas e juvenis. 

Objetivos

Assim, os experimentos apresentados no presente capítulo tem por objetivo testar se os padrões de abundância existentes nas comunidades arbóreas adultas das três florestas de restinga estudadas podem ser gerados pressões seletivas diferenciadas, durante o estágio inicial de plântula.

Visa, portanto, responder as seguintes questões: 1) florestas com diferentes disponibilidades de recursos exercem pressões seletivas diferenciadas sobre as espécies arbóreas, durante a fase de plântula? Esperamos que as plântulas de cada espécie apresentem melhor desempenho no ambiente em que são mais abundantes como indivíduos adultos, devido a adaptações evolutivas específicas para lidar com o conjunto das restrições impostas por tal ambiente. 2) Há indícios de que o ataque de herbívoros e patógenos seja a principal pressão seletiva diferenciada entre as duas florestas? Esperamos que, em geral, o ataque de herbívoros e patógenos seja a principal causa de mortalidade das plântulas, e que a pressão seja maior na RA devido às condições mais sombreadas. 3) Há indício de que a demanda conflitante entre crescimento e sobrevivência seja responsável pelo desempenho diferenciado das espécies entre as duas florestas? Esperamos que espécies com maiores taxas de crescimento em alta disponibilidade de luz apresentem maiores taxas de mortalidade, em especial na RA, devido ao menor investimento em mecanismos de defesa para lidar com as restrições impostas pelas condições sombreadas. 


Resultados Preliminares


O experimento foi instalado em campo entre dezembro de 2010 e março de 2011, de acordo com a disponibildade de sementes para obter as plântulas. Com os dados coletados até maio de 2011 é possível ver que apenas Clusia criva apresetou uma curva de sobrevivência semelhante ao que era esperado inicialmente: pior desempenho no ambiente em que é pouco abundante como adulto (Fig 1). Para todas as demais espécies as curvas de sobrevivência comportam-se de maneira oposta ao que era esperado inicialmente, ou seja, pior desempenho no ambiente em que são naturalmente mais abundantes como indivíduos adultos (Fig 1).


A predação severa (todas as folhas e às vezes até mesmo o caule) foi a principal causa de mortalidade de praticamente toda as espécies durante as 12 primeiras semanas de vida (Fig 2). Diferente do que foi previsto inicialmente, a quantidade de plântulas mortas não foi sempre maior na RA. Apenas Clusia criva apresentou grande número de plântulas mortas com sitoma de apodrecimento a partir da base (Fig 2), que é um sintoma de ataque de fungos patogênicos presentes no solo. [image: image3.png]Nimero absoluto
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Fig 1 Curvas de sobrevivência das seis espécies utlizadas no experimento em campo. Curva cheia: indivíduos plantados na RA; curva pontilhada: indivíduos plantados na RB.
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Fig 2 Número total de plântulas mortas durante as 12 primeiras semanas após o plantio em campo, por tipo de sintoma apresentado: Apo (apodrecimento da base), DF (dano físico), MuS (murcha e seca), ND (não definida), PatF (patógeno foliar), Pred (predação severa). Baras escuras: indivíduos plantados na RA; barras claras: indivíduos plantados na RB.


Discussão preliminar


A hipótese proposta inicialmente era de que as plântulas apresentariam melhor desempenho no ambiente em que são naturalmente mais abundantes como indivíduos adultos, como resultado das adaptações às restrições impostas por cada um dos ambientes (RA e RB). Este cenário parece coerente apenas para uma das espécies estudadas (Clusia criva), que foi também a única apresentar grande número de mortes causados por patógenos do solo. A vulnerabilidade desta espécie aos inimigos presentes no solo pode incluse estar relacionada o fato desta espécie ocorrer como hemi-hepítfita nas áreas de florestas mais sombreadas, como nas áreas de encosta. Assim, a estratégia de crescer sobre outras árvores e somente depois estabeler conexão com o solo pode ter surgido como uma saída evolutiva para a forte pressão seletiva imposta sobre o estabelecimento no solo da floresta. 


Para as demais espécies, é possível propôr como hipótese alternativa à hipótese inicial que a mortalidade das plântulas seja denso-dependente e causada por inimigos hospedeiro-específicos. Isso porque a mortalidade é maior nas áreas onde há mais adultos co-específicos e consequentemente mais plântulas co-específicas. Diferente do que outros estudos demonstram ( Augspurger 1984; Augspurger and Kelly 1984), o ataque de fungos patogênicos não é a principal causa de mortalidade das plântulas estudadas, nem mesmo na floresta mais sombreada (RA). Por outro lado, a herbivoria aparece como uma importante pressão seletiva, o que traz implicações em termos de adaptações para lidar com este tipo de pressão. Por exemplo, a recuperação frentes a perda de área foliar é um processo custoso, especialmente sob condições de baixa dispobibilidade de luz. Nestas condições, possuir sementes grandes, que além de possuirem maiores reservas de energia e produzem plântulas maiores, são também mais capazes de rebrotar (Harms e Dalling 1997), pode ser vantajoso especialmente nas menores diponibilidades de luz. 
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