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Introdução e Objetivos
O estudo da dinâmica da chuva de sementes é essencial para a compreensão dos processos de recrutamento, de estruturação e de distribuição espacial das populações de plantas em uma determinada área, e também de padrões de diversidade dessas comunidades (Nathan & Muller-Landau 2000, Wang & Smith 2002). O padrão espacial da chuva de sementes representa, portanto, um modelo para o recrutamento subseqüente de indivíduos na comunidade de plantas (Clark et al. 2004), sendo a fase inicial da organização e da estruturação dessas populações (Clark & Poulsen 2001). 

O recrutamento das populações de plantas é influenciado pela variação anual na produção de frutos e de sementes (Harper 1977, Penhalber & Mantovani 1997, Grombone-Guaratini & Rodrigues 2002) e pela posterior chegada das sementes a locais adequados para a sua germinação, através da ação de agentes de dispersão como aves, mamíferos e vento ou também pela própria planta-mãe que libera os propágulos no ambiente (Harper 1977, Howe & Smallwood 1982, Nathan & Muller-Landau 2000). Apesar de alguns autores sugerirem que as sementes geralmente formam um padrão espacial de deposição mais agregado do que aleatório ou homogêneo (Harper 1977, Hutchings 1986, Wright et al. 2005, Begon et al. 2007), o micro-habitat de destino das sementes é devido ao acaso (Begon et al. 2007). Isto é, se a semente será depositada em um local biótica e abioticamente adequado para a sua germinação é uma questão de chance. A soma desses fatores (variação na produção anual de sementes, ação de dispersores, chegada ao acaso em local adequado para germinação), portanto, é responsável pela estruturação da comunidade de plântulas subseqüente. 

Além disso, a chuva de sementes depende diretamente da fenologia das espécies e, geralmente, está relacionada a melhores condições abióticas e bióticas para a maturação e liberação de sementes, e para o estabelecimento de plântulas (Rathcke & Lacey 1985). De acordo com Foster (1982), a fenologia de frutificação em florestas tropicais revela picos durante o período mais quente e úmido do ano. O padrão sazonal da produção de propágulos pode, ainda, afetar a composição da chuva de sementes, porque ocorrem variações na disponibilidade de agentes dispersores e heterogeneidade na composição de sementes que caem, influenciando o recrutamento das populações (Howe & Smallwood 1982). A composição da chuva de sementes pode ser influenciada também por outros fatores como a densidade, distribuição e fecundidade da fonte de sementes na vizinhança, o padrão espacial de dispersão do agente (ou agentes) de dispersão envolvido, e características da paisagem que influenciam a deposição das sementes, como a disponibilidade de poleiros para as aves (Au et al. 2006).

Este trabalho, portanto, tem o objetivo de descrever e comparar a chuva de sementes de três formações florestais tropicais de Restinga (Floresta de Restinga Alta Seca - RAS, Floresta de Restinga Alta Alagada - RAA e Floresta de Restinga Baixa - RB) na Ilha do Cardoso, Cananéia, SP, com diferentes características de solo e composição florística (Sugiyama 1998, M.B.B.C. Faria et al. dados não publicados). As seguintes questões foram investigadas: 1) há diferenças significativas entre o padrão de chuva de sementes dessas três formações florestais, em relação à densidade de sementes, diversidade de espécies e síndrome de dispersão? 2) a composição florística da chuva de sementes das três formações florestais é semelhante? 3) a chuva de sementes reflete a composição e a estrutura da comunidade arbórea adulta das formações florestais estudadas?
Resultados Preliminares
Durante o período de fevereiro de 2007 a janeiro de 2008 foram capturadas nos 30 coletores instalados no interior da RAS 2416 sementes (161,1 ± 128,8 sementes.m-²; média ± desvio padrão) pertencentes a 38 (morfo)espécies. A RAA totalizou 1851 sementes (123,4 ± 107,4 sementes.m-²) pertencentes a 37 (morfo)espécies; e na RB foram coletadas 4423 sementes (294,9 ± 164,0 sementes.m-²), pertencentes a 28 (morfo)espécies, aproximadamente o dobro de sementes quando comparado à RAS e à RAA. Entretanto, o número médio de sementes foi significativamente diferente apenas entre a RAA e a RB (p = 0,005; p = 0,056 para RAS x RB; p = 0,362 para RAS x RAA; Figura 1a). 

Quanto ao número médio de espécies, diferença significativa foi encontrada também apenas entre a RAA e a RB, com 30% mais espécies na RAA do que na RB (p = 0,004; p = 0,087 para RAS x RB; p = 0,296 para RAS x RAA; Figura 1b). 

Considerando a síndrome de dispersão, a maior proporção de sementes e de espécies coletadas durante o período de estudo nas três formações florestais pertence ao grupo das zoocóricas (mais de 90%). Não foi coletada nenhuma espécie anemocórica na RAS, sendo que na RAA e na RB esta síndrome está representada por apenas duas e uma espécie, respectivamente (Mimosaceae sp. e Tabebuia cassinoides (Lam.) DC.). A autocoria também está representada por apenas uma espécie nas três formações (Balizia pedicellaris (DC.) Barneby & J.W. Grimes). 
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Figura 1. Box-plot do (a) número de sementes e (b) de espécies da chuva de sementes amostrada entre fevereiro de 2007 e janeiro de 2008, por coletor (n = 30) nas três formações florestais de restinga, na Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. RAS = Floresta de Restinga Alta Seca; RAA = Floresta de Restinga Alta Alagada; RB = Floresta de Restinga Baixa. Letras diferentes indicam diferença significativa (α < 0,05). 

A comparação entre os índices de diversidade de Shannon mostrou que a RAS e a RAA apresentam uma diversidade de espécies significativamente maior do que a RB (p ≤ 0,001; Tabela 1). Não houve diferença entre RAS e RAA (p = 0,51).

Tabela 1. Índice de diversidade de Shannon (H’) médio da chuva de sementes das três formações florestais de restinga estudadas na Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. RAS = Floresta de Restinga Alta Seca; RAA = Floresta de Restinga Alta Alagada; RB = Floresta de Restinga Baixa. Letras diferentes indicam diferenças significativas com p ≤ 0,001. dp = desvio padrão da média.
	Formação Florestal
	H’ ± dp

	RAS
	1,36 ± 0,55ª

	RAA
	1,43 ± 0,32ª

	RB
	0,88 ± 0,42b


Comparação com a comunidade arbórea adulta

Todas as espécies amostradas na chuva de sementes das três formações florestais estão representadas na comunidade arbórea adulta (ver Apêndice 1 com a listagem das espécies da comunidade arbórea adulta). Considerando as florestas separadamente, na RAS das 29 espécies de sementes, apenas uma (Daphnopsis racemosa) não foi amostrada na comunidade arbórea adulta desta floresta. Entretanto, essa mesma espécie foi amostrada na RAA e também da RB. Na RAA, das 25 espécies de sementes, uma única espécie não foi amostrada como adulto nesta floresta (Rollinia sericea), mas foi amostrada na RAS. Por sua vez, na RB das 18 espécies de sementes, duas não foram amostradas como adulto (Tabebuia cassinoides e Rollinia sericea), mas foram amostradas na RAS e na RAA. O índice de Sorensen calculado entre as espécies da chuva de sementes e a comunidade arbórea adulta mostrou uma elevada similaridade florística entre os estágios ontogenéticos de 44% na RAS, 41% na RAA e 45% na RB. Esses valores foram também muito semelhante entre as florestas.

Quando a comparação é feita entre a composição de espécies de sementes com os adultos imediatamente adjacentes ao seu respectivo coletor, a similaridade aumenta com 67% ± 22% (média ± desvio padrão) das espécies de sementes também presentes como adulto. Na RAS a média foi de 64% ± 20%; na RAA de 55% ± 20% e na RB de 83% ± 17%. Esses valores foram significativamente diferentes entre RAS/RAA e RB (p < 0,001), com uma maior correspondência das espécies de sementes com as espécies de adultos na RB. 

A abundância das sementes das espécies da chuva e a abundância dos respectivos adultos apresentaram uma correlação positiva e significativa nas três formações florestais (RAS: rSpearman 0,57, p = 0,0017; RAA: rSpearman 0,44, p = 0,034; RB: rSpearman 0,86, p < 0,001). Logo, as espécies arbóreas adultas mais abundantes também apresentaram um maior número de sementes durante o período de estudo, principalmente na RB em que o rSpearman foi extremamente elevado.

Considerações
Apesar do pouco tempo de estudo, alguns padrões importantes para a estruturação das comunidades das três florestas estudadas emergiram. A RAS e a RAA apresentaram uma chuva de sementes com diversidade e composição florística semelhantes, se distinguindo da RB (com menor diversidade de espécies). A chuva de sementes das três formações é composta predominantemente por espécies zoocóricas indicando a importância dos agentes dispersores no padrão de deposição das sementes e de estruturação destas florestas. A chuva de sementes das três florestas é composta apenas por espécies presentes na comunidade arbórea adulta adjacente. Sugerimos, portanto, que as semelhanças e as diferenças de diversidade, de composição florística e de estrutura entre a chuva de sementes da RAS, da RAA e da RB observadas são um reflexo da diversidade, da composição florística e da estrutura da comunidade de espécies arbóreas local das três formações florestais, haja vista a alta correspondência das espécies da chuva de sementes com as espécies arbóreas. Ainda, a maior correspondência encontrada entre as espécies de sementes e as espécies arbóreas adjacentes da RB se deve ao maior número de espécies raras na RAS e na RAA e também à ação dos dispersores de sementes que levam espécies de um coletor a outro nessas florestas. Uma outra hipótese importante sugerida nesse trabalho é que as espécies arbóreas das três formações florestais são limitadas principalmente quanto ao local seguro para germinação de suas sementes e não em relação à dispersão, devido à deposição agregada e próxima à planta-mãe das sementes. Desse modo, as sementes chegam às florestas, mas só germinam se são depositadas em locais biótica e abioticamente adequados. É importante ressaltar também que as variações de abundância, de distribuição espacial das espécies, de composição florística, de diversidade e de correspondência com os adultos observadas na chuva de sementes das três formações florestais de restinga podem ser influenciadas pela autocorrelação espacial entre as parcelas e os coletores de sementes, respectivamente, devido ao esforço amostral e à distância entre as amostras, e que esse efeito deve ser investigado. 
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