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Introdução e Objetivos

A diversidade funcional reflete as diferentes estratégias de vida que ocorrem dentro de um ecossistema. Pode ser definida como o tipo, amplitude e abundância relativa dos atributos funcionais presentes em uma comunidade (Díaz et al., 2007a). Tais atributos são características morfo-fisio-fenológicas dos organismos que estão diretamente relacionadas com o fitness através dos seus efeitos sobre a sobrevivência, o crescimento e/ou a reprodução (Violle et al., 2007). Além disso, os atributos funcionais determinam as respostas das plantas ao ambiente e/ou refletem os seus efeitos sobre o funcionamento do ecossistema (Lavorel et al., 2007).

A diversidade funcional determina as respostas dos ecossistemas frente a mudanças ambientais, distúrbios e alterações antrópicas (Lavorel et al., 2007) e é apontado como um dos principais fatores de influência no funcionamento dos ecossistemas (Spehn et al., 2005; Tilman et al., 2009). Por exemplo, atributos funcionais como a altura da vegetação, o tamanho das folhas e o conteúdo de massa seca e de nutrientes foliares, têm efeitos sobre o microclima e a qualidade química da serrapilheira (Hector et al., 2000) e assim, afetam a ciclagem de nutrientes e a fertilidade do solo. Em conseqüência dos efeitos sobre os processos ecossistêmicos, a diversidade funcional determina o provimento de serviços ambientais para as populações humanas (Hooper et al., 2005; Díaz et al., 2007b). A fertilidade do solo, por exemplo, é fundamental para a produção de alimentos.

As diferentes combinações de atributos refletem as demandas conflitantes dos organismos na aquisição e uso dos recursos (Grime, 2001; Baralotto et al., 2010). Além disso, definem a distribuição das espécies ao longo de gradientes de clima, de disponibilidade nutricional e de distúrbios (Lavorel et al., 2007). Assim, o espaço funcional pode ser relacionado com o espaço de nicho, com a vantagem de ser um conceito operacional, pois é quantificável. A ecologia de comunidades propõe dois mecanismos para explicar as assembléias de espécies sob o enfoque de atributos funcionais: os filtros ambientais, que devem promover convergência funcional (sub-dispersão de atributos) (Cornwell et al. 2006, Grime 2006) ao restringir o número de espécies que podem existir num dado local, e a competição, que deve promover divergência funcional (super-dispersão de atributos) como resultado das estratégias de evitação das espécies à exclusão competitiva (MacArthur & Levins 1967, Grime 2006). Nesse contexto, a diversidade funcional é uma boa ferramenta para testar hipóteses ecológicas.

A maior parte dos estudos de diversidade funcional tem foco nos valores médios de atributos por espécie, sendo a variação de atributos dentro das espécies um aspecto geralmente negligenciado (Cianciaruso et al. 2009). Contudo, A variabilidade intra-específica de atributos funcionais tem um papel importante na assembléia das comunidades vegetais e promove a coexistência das espécies (Jung et al. 2010) o que é especialmente interessante no estudo de florestas tropicais de alta riqueza específica. Além disso, a variabilidade intra-específica de determinados atributos confere capacidade de adaptação das espécies ao longo de gradientes ambientais, ocorrendo inclusive em gradientes pouco marcados (Hulshof e Swenson 2010).

O estudo da plasticidade de atributos funcionais ao longo de gradientes ambientais naturais permite avaliar possíveis mecanismos de resposta das espécies perante mudanças ambientais, distúrbios ou mudanças climáticas, desde que a variação ambiental pode gerar alterações na variabilidade de atributos funcionais (Fajardo e Piper 2010). Além disso, a coexistência de espécies com alta variabilidade intra-específica nos atributos origina redundância funcional dentro da comunidade (Fajardo e Piper 2010), que é referida como fonte potencial de resiliência (Peterson et al. 1998). A restinga constitui um bom objeto de estudo para abordar essa questão porque compreende um gradiente de formas de vegetação que ocorre ao longo de um gradiente ambiental definido pela disponibilidade de água e nutrientes, que diminui em direção ao mar.


O objetivo geral do presente trabalho é avaliar a plasticidade de atributos funcionais em populações vegetais de Restinga que ocorrem ao longo de gradientes ambientais. Para tal, são propostos quatro objetivos específicos:
1 - Determinar quais são as estratégias ecológicas mais comuns nas comunidades de Restinga a partir da classificação funcional da vegetação.

2 - Determinar quais são os atributos mais plásticos no gradiente e de que modo eles variam.
3 - Avaliar a variação relativa dos atributos funcionais entre fisionomias (sub-populações) e espécies.

4 - Avaliar diferenças entre (variação interespecifica) e dentro das espécies (variação intraespecífica) nos atributos funcionais, testando uma das premissas mais importantes dos trabalhos de diversidade funcional.
Resultados
Quatro tipos funcionais de plantas (TFP) foram discriminados através da análise de conglomerados: Simbiótico, formado por espécies leguminosas que investem na aquisição de recursos através de fixação simbiótica; Aquisitivo, formado por espécies não leguminosas que investem na aquisição rápida de recursos; Conservativo, formado por espécies que investem na conservação de recursos nos tecidos foliares e Defensivo, formado por espécies que conservam os recursos através do investimento em defesa frente à hervivoria. Diferenças significativas entre os grupos foram comprovadas pelo MANOVA (Figura 1).
A análise de Componentes Principais explicou 87% da variação do conjunto de dados. O primeiro eixo explicou 57.6% da variação em função dos valores de SLA, LS, LTS e LT. Separando espécies com valores altos de SLA e LS e baixos de LTS e LT, das espécies com valores altos de LTS e LT e baixos de SLA e LS. O segundo eixo explicou 29.4% da variação em função dos valores de LDMC (Figura 2).
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Figura 1. Tipos funcionais de plantas (TFP) na vegetação arbórea da Restinga da Ilha do Cardoso discriminados pela análise de conglomerados (método de ligação de Ward e distância euclídea) em função de cinco atributos funcionais: espessura foliar (mm2), resistencia foliar (N.mm-1), conteúdo foliar de massa seca (% do peso seco), área foliar (mm2) e área foliar específica (mm.mg-1). As espécies são indicadas pelos códigos dos seus nomes (nomes reportados na Tabela 1). Cores indicam TFP: Simbiótico (vermelho), Aquisitivo não leguminosas (verde), Conservativo (azul) e Defensivo, (amarelo). A línea vertical marca diferenças entre grupos segundo MANOVA (p<0,01).
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 Figura 2. Espécies da restinga da Ilha do Cardoso em função dos seus atributos funcionais: espessura foliar, LT; resistencia foliar; LTS; conteúdo foliar de massa seca, LDMC; área foliar, LS e área foliar específica, SLA. As espécies são identificadas pelos códigos dos seus nomes (nomes reportados na Tabela 1). Cores diferentes indicam tipos funcionais: Simbiótico (cinza escuro), Aquisitivo não Leguminosas (branco), conservativo (cinza) e defensivo (preto).
Tabela 1. Atributos funcionais foliares das espécies da Restinga da Ilha do Cardoso: espessura foliar, LT (mm2); resistencia foliar; LTS (N.mm-1); conteúdo foliar de massa seca, LDMC (% do peso seco); área foliar, LS (mm2) e área foliar específica, SLA (mm.mg-1). Valores médios de n indivíduos e abundância relativa de cada espécie por fisionomia (Fis): Restinga alta (High F), baixa (Low F) e arbustiva (scrubb). As espécies são identificadas pelo nome (Species) e código (code).

	Fis
	Species
	code
	n
	LT
	LTS
	LDMC
	LS
	SLA
	 %ab

	scrubb
	Abarema brachystachya
	aba lus
	9
	0.20
	0.49
	39.32
	74.33
	10.63
	1.26

	Scrubb
	Andira cf anthelmia
	and ant
	5
	0.16
	0.73
	46.71
	56.65
	8.73
	0.18

	Scrubb
	Calophyllum brasiliense
	cal bra
	11
	0.36
	0.92
	39.78
	33.26
	5.48
	0.72

	Scrubb
	Clusia criuva
	clu cri
	10
	0.64
	2.62
	27.30
	28.25
	5.04
	9.35

	Scrubb
	Erythroxylum amplifolium
	ery amp
	10
	0.20
	0.67
	51.98
	3.41
	7.63
	4.68

	Scrubb
	Eugenia umbelliflora
	eug umb
	11
	0.39
	1.30
	45.16
	19.66
	5.08
	0.01

	Scrubb
	Guapira opposita
	gua opp
	9
	0.45
	0.95
	26.25
	8.11
	7.70
	15.29

	Scrubb
	Ilex theezans
	ile the
	10
	0.47
	1.20
	43.41
	22.58
	4.67
	11.87

	Scrubb
	Maytenus robusta
	may rob
	10
	0.34
	0.88
	38.06
	15.65
	6.31
	3.06

	Scrubb
	Myrcia multiflora
	myr mul
	11
	0.31
	1.00
	46.29
	4.68
	5.85
	2.34

	Scrubb
	Myrcia rostrata
	myr ros
	8
	0.21
	0.75
	48.12
	3.65
	7.63
	0.01

	Scrubb
	Ocotea pulchella
	oco pul
	10
	0.26
	0.98
	49.98
	8.27
	6.26
	13.13

	Scrubb
	Psidium cattleyanum
	psi cat
	10
	0.47
	1.11
	41.44
	16.83
	4.11
	9.71

	Scrubb
	Ternstroemia brasiliensis
	ter bra
	10
	0.57
	1.38
	42.99
	8.40
	3.90
	8.99

	High F
	Abarema brachystachya
	aba lus
	2
	0.15
	0.88
	35.91
	304.50
	15.43
	0.04

	High F
	Andira cf anthelmia
	and ant
	11
	0.20
	1.04
	39.25
	174.29
	11.27
	3.51

	High F
	Calophyllum brasiliense
	cal bra
	10
	0.32
	1.08
	35.12
	39.92
	7.74
	2.32

	High F
	Clusia criuva
	clu cri
	12
	0.58
	2.32
	25.26
	32.68
	5.96
	0.62

	High F
	Erythroxylum amplifolium
	ery amp
	9
	0.19
	0.80
	44.49
	5.09
	11.09
	0.40

	High F
	Eugenia umbelliflora
	eug umb
	6
	0.33
	1.39
	39.36
	25.67
	7.81
	0.39

	High F
	Guapira opposita
	gua opp
	6
	0.36
	0.93
	20.08
	23.62
	12.28
	0.08

	High F
	Ilex theezans
	ile the
	9
	0.31
	1.20
	30.62
	30.24
	8.51
	1.08

	High F
	Maytenus robusta
	may rob
	11
	0.23
	1.00
	31.64
	36.51
	11.65
	1.31

	High F
	Myrcia multiflora
	myr mul
	16
	0.21
	1.02
	42.72
	6.04
	8.85
	0.67

	High F
	Myrcia rostrata
	myr ros
	6
	0.18
	0.89
	42.16
	5.43
	10.02
	0.08

	High F
	Ocotea pulchella
	oco pul
	12
	0.22
	1.07
	44.24
	10.69
	9.28
	3.20

	High F
	Psidium cattleyanum
	psi cat
	15
	0.41
	1.35
	36.17
	24.03
	6.15
	1.66

	High F
	Ternstroemia brasiliensis
	ter bra
	11
	0.46
	1.65
	36.96
	14.66
	7.74
	3.46

	Low F
	Abarema brachystachya
	aba lus
	5
	0.13
	0.88
	25.09
	192.08
	27.39
	0.08

	Low F
	Andira anthelmia
	and ant
	10
	0.25
	1.07
	32.50
	151.62
	11.58
	4.58

	Low F
	Calophyllum brasiliense
	cal bra
	10
	0.36
	1.27
	36.60
	32.84
	6.75
	0.69

	Low F
	Clusia criuva
	clu cri
	9
	0.54
	2.29
	25.99
	29.51
	5.80
	8.54

	Low F
	Erythroxylum amplifolium
	ery amp
	10
	0.18
	1.04
	50.88
	5.53
	11.09
	2.78

	Low F
	Eugenia umbelliflora
	eug umb
	5
	0.40
	1.52
	41.43
	24.52
	5.56
	0.04

	Low F
	Guapira opposita
	gua opp
	10
	0.36
	1.10
	26.09
	15.66
	12.45
	0.95

	Low F
	Ilex theezans
	ile the
	10
	0.36
	1.10
	30.91
	29.10
	8.16
	26.35

	Low F
	Maytenus robusta
	may rob
	10
	0.26
	1.14
	30.17
	21.94
	11.66
	0.5

	Low F
	Myrcia multiflora
	myr mul
	10
	0.25
	1.27
	42.88
	5.42
	7.54
	1.75

	Low F
	Myrcia rostrata
	myr ros
	10
	0.20
	1.01
	38.70
	6.21
	11.32
	2.4

	Low F
	Ocotea pulchella
	oco pul
	10
	0.23
	1.25
	44.57
	6.01
	8.02
	9.95

	Low F
	Psidium cattleyanum
	psi cat
	10
	0.39
	1.26
	31.25
	26.64
	6.79
	3.28

	Low F
	Ternstroemia brasiliensis
	ter bra
	10
	0.44
	1.62
	32.31
	16.96
	7.13
	10.53


Os modelos lineares generalizados mostraram efeitos significativos da espécie e da fisionomia sobre os atributos funcionais foliares LTS, LDMC, LS e SLA, mas não sobre LT. No geral o efeito da espécie foi mais forte do que o da fisionomia, como comprovado para LTS e LS. Já SLA variou mais em função da fisionomia do que da espécie. O efeito de ambos os fatores sobre LDMC foi similar. Os termos de interação (fis*sps) foram significativos sobre LDMC, LS e SLA, indicando que o efeito de da fisionomia em tais atributos depende da espécie (Tabela 2).


Os valores de LTS foram maiores na restinga arbustiva, seguidos da restinga baixa e a alta. Os valores de LS e SLA foram menores no scrubb, seguidos da restinga baixa e a alta. Os valores de LDMC foram maiores na restinga arbustiva do que na baixa e na alta, mas não diferiram entre as formações florestais (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da espécie (sps) e da fisionomia (fis) sobre 5 atributos foliares em 14 populações de plantas da Restinga da Ilha do Cardoso: espessura foliar, LT (mm2); resistencia foliar; LTS (N.mm-1); conteúdo foliar de massa seca, LDMC (% do peso seco); área foliar, LS (mm2) e área foliar específica, SLA (mm.mg-1). AIC a BIC menores indicam melhor ajuste dos dados ao modelo. R2 é o coeficiente de ajuste dos dados aos modelos. São reportadas diferenças significativas entre as três fisionomias: Restinga Alta (H), Baixa (L) e Arbustiva (S) segundo teste Least Significant Diference (LSD).

	Variável
	Modelo a
	AIC
	BIC
	R2
	Fatores
	LSD
	

	LTS
	Fis + sps
	71
	138
	0.76
	Sps > fis
	L < H < S
	***

	LTS
	Fis+sps+fis*sps
	127
	293
	0.8
	
	L < H < S
	***

	LT
	Fis + sps
	-1000
	-933
	0.82
	Sps > fis
	S > H ~ L
	ns

	LT
	Fis+sps+fis*sps
	- 882
	- 715
	0.85
	
	S >L > H
	ns

	LDMC
	Fis + sps
	2718
	2785
	0.5
	Sps ≤ fis
	S > H ~ L
	***

	LDMC
	Fis+sps+fis*sps
	2623
	2789
	0.54
	
	S > H ~ L
	***

	LS
	Fis + sps
	3663
	3730
	0.71
	Sps > fis
	H ~ L > S
	***

	LS
	Fis+sps+fis*sps
	3271
	3438
	0.86
	
	H > L > S
	***

	SLA
	Fis + sps
	1926
	1993
	0.56
	Sps < fis
	L ~ H > S
	***

	SLA
	Fis+sps+fis*sps
	1795
	1962
	0.69
	
	L > H > S
	***


a Termos de interação (fis*sps); *** p≤0.01; ns não significativo

Foi encontrada plasticidade ambiental dos atributos funcionais foliares ao longo do gradiente de formas de vegetação da Restinga (Figura 3). Contudo, a importância da fisionomia como fonte de variação depende do atributo considerado, sendo nula ou muito baixa em LT e LTS e máxima em SLA. Assim, o atributo mais plástico no gradiente da Restinga foi SLA, seguido por LA e LDMC. Em tais atributos, a fisionomia foi responsável por 15 a 20% da variância total (Figura  3).
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Figura 3. Fontes de variação de atributos foliares nas 14 populações que ocorrem ao longo do gradiente de vegetação de Restinga da Ilha do Cardoso. Decomposição da proporção total da variância no nível dos indivíduos, espécies e fisionomias de cinco atributos foliares: espessura foliar, LT (mm2); resistencia foliar; LTS (N.mm-1); conteúdo foliar de massa seca, LDMC (% do peso seco); área foliar, LS (mm2) e área foliar específica, SLA (mm.mg-1). Linhas verticais marcam as tendências de 10, 30, 70 e 90%.

A contribuição dos níveis de variação (intra versus interespecifica) também variou entre atributos. A variação foi maior entre espécies do que entre indivíduos. Contudo, a variação intraespecífica promedio (todos os indivíduos dentro das espécies dentro de cada fisionomia) não foi desprezível, sendo que a proporção relativa da variação intraespecífica foi 50% da interespecífica em LDMC, mais de 30% em LTS e SLA e 30% em LT. Em LA, o atributo com menor variação intraespecífica promedio, foi entre 10 e 30% (Figura 4).
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Figura 4. Decomposição da variância de atributos funcionais entre (Interespecífica) e dentro das espécies (Intraespecífica) das 14 populações que ocorrem ao longo do gradiente de formas de vegetação de Restinga da Ilha do Cardoso. Espessura foliar, LT (mm2); resistencia foliar; LTS (N.mm-1); conteúdo foliar de massa seca, LDMC (% do peso seco); área foliar, LS (mm2) e área foliar específica, SLA (mm.mg-1). Linhas horizontais escuras marcam as tendências de 30 e 70%, a linha clara marca a de 50%.

Considerações

1 - Estratégias ecológicas mais comuns nas comunidades de Restinga.

Foram identificadas duas estratégias funcionais principais na vegetação da Restinga da Ilha do Cardoso; por um lado espécies com altos valores altos de SLA e LS e baixos de LTS e LT (estratégia aquisitiva), e por outro lado espécies com valores altos de LTS e LT e baixos de SLA e LS (estratégia conservativa). Um segundo eixo de diferenciação funcional relacionado com a estratégia no uso da água, que separa as espécies através dos valores de LDMC foi identificado.

Plantas de crescimento rápido, ou plantas próprias de ambientes ricos em recursos, tendem a apresentar folhas grandes, finas e ternas, com elevada área foliar específica e concentração de nutrientes, e baixa densidade celular, enquanto que os atributos opostos são encontrados em plantas de crescimento lento (Baralotto et al., 2010; Diaz et al., 2004). As combinações de atributos encontradas na restinga do IPEC podem ser relacionadas com tais estratégias, consistindo a primeira na captação rápida de recursos e taxas de ciclagem elevadas (estratégia aquisitiva) e a segunda na maximização da retenção de recursos nos tecidos da planta (estratégia conservativa) (Wright et al., 2004).

Quatro tipos funcionais de plantas (TFP) foram discriminados na vegetação arbórea da Restinga da Ilha do Cardoso: Simbiótico, formado por espécies leguminosas que investem na aquisição de recursos através de fixação simbiótica; Aquisitivo, formado por espécies não leguminosas que investem na aquisição rápida de recursos; Conservativo, formado por espécies que investem na conservação de recursos nos tecidos foliares e Defensivo, formado por espécies que conservam os recursos através do investimento em defesa frente à hervivoria.

2 – Plasticidade dos atributos funcionais foliares no gradiente de Restinga.

Observamos diferenças nos atributos foliares das espécies ao longo do gradiente de formas de vegetação da restinga, onde as condições se fazem cada vez mais limitantes da restinga arbustiva para a baixa e de esta para a alta. Os resultados sugerem que o filtro ambiental promove alterações nos atributos funcionais, mas a magnitude de resposta ao ambiente varia entre atributos.
O atributo mais plástico no gradiente fisionômico da Restinga do IPEC foi o SLA, seguido de LA e LDMC. Já LT e LDMC não apresentaram plasticidade ambiental, sendo a sua variação independente da fisionomia da vegetação. SLA é um atributo relacionado com a taxa potencial de crescimento e tem relação com as respostas da planta a diferentes situações de disponibilidade de recursos (Cornelisen, 2003), por tanto, era esperado que fosse um dos atributos mais plásticos nas diferentes fisionomias de Restinga, que ocorrem precisamente num gradiente de disponibilidade de água e nutrientes no solo (REF).

À medida que as condições se tornam limitantes os valores médios de LTS aumentam (encontrando maiores valores médios na restinga arbustiva, seguidos da restinga baixa e menores na alta) enquanto que os de SLA e o LS diminuem (encontrando menores valores médios na restinga arbustiva, seguidos da restinga baixa e maiores na alta). O LDMC variou entre a fisionomia arbustiva e as florestais, mas não entre estas últimas. Isso sugere que LDMC é um atributo pouco plástico, mesmo apresentando capacidade de variação com o ambiente. Por último, LT não apresentou plasticidade ambiental, sendo nulo o efeito da fisionomia sobre tal atributo.

3 - Variação relativa dos atributos funcionais entre fisionomias (sub-populações) e espécies.
No geral, o efeito da espécie é mais importante do que o da fisionomia, ou seja, que os atributos variam mais entre espécies do que entre ambientes. Contudo, a importância dos efeitos depende do atributo. Em LDMC, LS e SLA os termos de interação foram significativos, o que significa que em tais atributos o efeito da espécie depende do ambiente em que esta se encontra. Por exemplo, a despeito de que os valores médios de LTS variaram entre fisionomias, a variação total de tal atributo que foi explicada pela fisionomia foi praticamente nulo, sendo muito mais importante a contribuição das espécies à variância total. Neste ponto, as fortes diferenças observadas entre espécies são importantes e devem ser consideradas, pois podem gerar diferentes padrões quando trabalhando no nível da população ou da comunidade. Por exemplo, em Ilex theezans os valores de LTS não variaram entre fisionomias, e isso deve ser responsável pela aparente falta de contribuição das fisionomias à variação total do atributo que foi observada ao considerar todas as populações em conjunto, a despeito de que os valores médios de LTS da comunidade variaram entre fisionomias.

4 - Diferenças entre (variação interespecifica) e dentro das espécies (variação intraespecífica) nos atributos funcionais.


A variação nos atributos funcionais foi consistentemente maior entre espécies do que dentro delas, o que corrobora uma das maiores premissas dos trabalhos clássicos de diversidade funcional. Contudo, a variação intraespecífica não foi desprezível, variando a proporção relativa da variância (intra versus inter) entre 20 e 50% em função do atributo. O atributo funcional foliar com maior plasticidade intraespecífica foi LDMC, seguido por SLA, LTS, LT e por último, LA. O atributo com menor plasticidade intraespecífica relativa, que foi LA, apresentou uma proporção relativa de 20%. Tais resultados sugerem que a variação intraespecífica dos atributos funcionais é relevante e indica a importância da sua consideração em trabalhos de diversidade funcional.

Atividades desenvolvidas entre julho e dezembro de 2011
O andamento do projeto foi satisfatório. As atividades foram realizadas seguindo o cronograma proposto:

Foi concluído o trabalho de campo referente ao levantamento de atributos funcionais da restinga baixa e das populações vegetais que ocorrem ao longo do gradiente das restingas.
Foram realizados dois mini-cursos temáticos sobre Diversidade Funcional mostrando os resultados do projeto no X Congresso de Ecologia do Brasil. Sustentabilidade, em São Lourenço, MG. 18-22 de Septiembre, 2011 e na XXII Semana de Estudos da Ecologia da UNESP em Rio Claro, SP, 17 de Octubre, 2011.

Foi realizado o workshop de redação acadêmica do LabTrop, visando aumentar a qualidade dos artigos do Subprojeto Ecologia, que estão em preparação. 24 a 28 de novembro de 2011, USP de Pirassununga.

Foi orientado, junto com Adriana Zanforlin Martini, o Projeto Final de Formatura de Marcio Antunes da Rocha “Grupos funcionais de plantas em floresta baixa de restinga como subsídio para a restauração de processos ecológicos no Litoral Sul de São Paulo” do Curso de Gestão Ambiental, da Escola de Artes, Ciências e Humanidades da USP (EACH USP). O trabalho está em fase final de elaboração. Durante o período do presente relatório o trabalho de campo foi concluído e as amostras coletadas analisadas. Os dados foram analisados e os resultados obtidos estão sendo discutidos. O Trabalho será depositado até 20 de Janeiro.

O manuscrito “Intraspecific functional traits variation at local scales: plant populations across an environmental gradient in Restinga sandy coastal plain vegetation in SE Brazil” está em preparação.
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