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A regeneracio natural e fatores determinantes na dominincia de espécies em Floresta

de Restinga na Ilha do Cardoso, Cananéia, SP, Brasil.

Resumo

A chuva de sementes influencia o recrutamento das populagdes e representa
um importante componente no potencial de regeneracao de uma floresta. A regeneracao de
florestas depende, principalmente, do recrutamento de individuos a partir da chuva de
sementes recentemente dispersas. A limitagdo na dispersdo e no recrutamento das fases
iniciais do ciclo de vida das plantas s3o mecanismos de crucial importancia no controle da
regeneracao florestal, e pode ser afetado por diversos fatores, como efeitos dependentes da
densidade; especializacdo das plantas a determinados habitats e herbivoria. Esses
mecanismos podem afetar a populacdo simultaneamente e sdo importantes para a
manutengdo e promocao da alta diversidade de espécies em florestas tropicais. Poucos sdo
os estudos envolvendo a dinamica de regeneragdo natural em florestas de restinga. Este
projeto tem como objetivo, portanto, analisar a dindmica de regeneracao natural de duas
florestas de restinga (alta e baixa) pouco perturbadas e com diferencas edaficas e de
radiacdo na tentativa de entender os mecanismos que promovem as variagdes na

composi¢ado e estrutura arborea desses dois sistemas.

Introducao

A variagao anual na producdo de frutos e de sementes influencia o recrutamento das
populagdes e representa um importante componente no potencial de regeneracdo de uma
floresta (Penhalber & Mantovani 1997, Grombone-Guaratini 1999, Grombone-Guaratini &
Rodrigues 2002). A contribuicdo relativa de diferentes fontes de sementes (chuva de
sementes local e chuva de sementes imigrante) pode determinar a estrutura futura da
comunidade de espécies arboreas (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993). Segundo Harper
(1977), a chuva de sementes ¢ fundamental no potencial de estabelecimento de uma
populacdo em um determinado habitat; suas caracteristicas dependem da distancia e da
concentracao de fontes produtoras de propagulos, dos atributos de dispersao apresentados

pelos propagulos e da atividade dos agentes de dispersao.



Em florestas tropicais, as plantas geralmente utilizam diferentes agentes dispersores,
como animais (zoocoria) ou vento (anemocoria). Esse processo pode, ainda, depender
exclusivamente das plantas (autocoria) (Faria et al. 2003).

As espécies de estadios tardios da sucessdao florestal geralmente sdo dispersas por
animais, especialmente aves, enquanto que espécies de fases sucessionais iniciais sao
comumente dispersas pelo vento. Em florestas tropicais o predominio de um ou de outro na
comunidade pode indicar seu estadio sucessional e/ou seu grau de conservagdo (Harper
1977, van der Pijl 1982, Terborgh 1990, Guevara & Laborde 1993, Martinez-Ramos &
Soto-Castro 1993, Wheelwright 1993).

Nas florestas tropicais, a sindrome de dispersdo mais freqiiente ¢ a zoocoria.
Geralmente, entre 60 e 90% das espécies apresentam frutos adaptados a dispersdo por
animais (Frankie et al. 1974, Howe & Smallwood 1982, Morellato & Leitao-Filho 1992,
Pedroni 2001).

A chuva de sementes depende diretamente da fenologia das espécies e, geralmente,
esta relacionada a melhores condigdes abioticas e bidticas para a maturagdo e liberagao de
sementes, € para o estabelecimento de plantulas (Rathcke & Lacey 1985). Segundo Foster
(1982), a fenologia de frutificagdo em florestas tropicais revela picos durante o periodo
mais imido do ano.

O padrao sazonal da produgdo de propagulos pode afetar a composi¢ao da chuva de
sementes. Isso, porque ocorrem variagdes na disponibilidade de agentes dispersores e
heterogeneidade na composicdo de sementes que caem, influenciando o recrutamento das
populagoes (Silva 2003).

O estudo da dinamica da chuva de sementes ¢ essencial para a compreensdao dos
processos de recrutamento, da estrutura e da distribui¢cdo espacial das populacdes de adultos
presentes em uma determinada area (Grombone-Guaratini 1999). Tanto em decorréncia da
renovagao natural das populagdes quanto apo6s algum distirbio, a regeneragao das florestas
depende principalmente do recrutamento de individuos a partir da chuva de sementes
recentemente dispersas (Alvarez-Buylla & Garcia-Barrios 1991).

O recrutamento resulta de um processo multifase de produgao, dispersao ¢ deposigao

de sementes, e germinacao e estabelecimento da plantula (Steven & Wright 2002).



Estudos sobre regeneracdao de arvores tropicais geralmente se concentram no estagio
de plantula, porque plantulas sdo mais abundantes do que outros estagios de vida e pode ser
um estagio limitante critico na dindmica de populacdes (Clark 1986).

A limitag@o no recrutamento das fases iniciais do ciclo de vida das plantas ¢ um dos
mecanismos mais importantes que controlam a regeneracao florestal e pode ser devido a
um pequeno numero de sementes produzidas e/ou dispersas, ou mesmo a processos pos-
dispersao, afetando o sucesso de estabelecimento de plantulas (Alves 2003).

O recrutamento de plantulas pode ser afetado por efeitos dependentes da densidade
(efeitos Jazen-Connell; Jazen 1970; Connell 1971). Esses efeitos sdo fatores importantes na
dindmica de populagdes para a manutengdo da diversidade de espécies em florestas
tropicais (Itoh et al. 2004; Muller-Landau et al. 2004; John & Sukumar 2004; Wills et al.
2004; Ahumada et al. 2004). Os efeitos dependentes da densidade afetam o recrutamento
de plantulas de uma determinada espécie, em locais onde muitas espécies coespecificas
estdo presentes, levando a uma distribuicdo menos agregada da espécie (Itoh et al. 2004;
Muller-Landau et al. 2004; John & Sukumar 2004; Wills ef al. 2004; Ahumada et al. 2004).

A preferéncia a determinados habitats (como diferentes tipo de solo ou locais com
maior ou menor incidéncia de luz, por exemplo) e a especializacdo a nichos diferentes
também s3o mecanismos importantes que podem afetar o recrutamento de plantulas e
explicar a coexisténcia e a manutengdo da alta diversidade de espécies em florestas
tropicais (Itoh 2004). Nesse caso, ha um agrupamento de individuos, diferentemente do que
ocorre com os efeitos dependentes da densidade (Itoh 2004).

Os herbivoros também tém se mostrado importantes reguladores da dindmica de
populagdes de plantas (Fine ez al. 2004). Alguns estudos mostram que os herbivoros podem
limitar significativamente a distribuicdo de plantas, geralmente restringindo as espécies a
determinados habitats que as mesmas podem tolerar fisiologicamente na presenca de
herbivoros (Fine et al. 2004). Fine et al. (2004) sugerem que os herbivoros podem levar a
diversificacdo de espécies em florestas tropicais, pois eles fazem com que gradientes
abidticos existentes (diferentes tipos de solo, por exemplo) sejam mais divergentes levando
a especializagdo a determinados habitats, através do aumento das diferencas entre os
mesmos. Esses mecanismos podem afetar a populagdo simultaneamente, € sua importancia

relativa pode diferir dependendo da espécie e da escala espacial (Itoh 2004).



Justificativa

Entender a relacdo entre a producdo de sementes e o estabelecimento da plantula ¢
essencial na compreensdo da variacdo no processo de recrutamento através do tempo e do
espago (Steven & Wright 2002). Entretanto, pouco se sabe sobre a natureza da dindmica
das populagdes de plantulas ano a ano, ou sobre a contribui¢do da demografia de plantulas
no recrutamento da populacao futura (Steven 1994).

Poucos sdo os estudos envolvendo os processos dinamicos em restingas,
principalmente, a regeneracdo natural. Marques (2002) e Silva (2003) estudaram,
respectivamente, a chuva de sementes e a regeneragao natural de duas florestas de restingas
pouco perturbadas na Ilha do Mel — PR, e de fragmentos de floresta de restinga no
municipio de Bertioga — SP. Esses sdo os dois unicos estudos que abordam a regeneracao
natural de florestas de restingas, sendo que apenas Marques (2002) o faz em floresta de
restinga pouco perturbada. Além disso, ndo hd estudos em florestas de restingas que
analisam alguns dos mecanismos responsaveis pela alta diversidade de espécies em
florestas tropicais como os efeitos dependentes da densidade, a especializacdo a habitats e a
atuagdo de herbivoros.

As planicies litoraneas da costa brasileira vém sendo ocupadas desde mil anos antes
da colonizagdo portuguesa (Mantovani 2003). O fator mais importante na degradacao das
formagdes de restinga atualmente tem sido projetos de urbanizacdo, frutos da expansao
urbana ou para fins de lazer, ja que exigem aterros e terraplenagens (Mantovani 2003).

O estudo sobre a regeneragdo natural de uma floresta de restinga pouco perturbada
contribuird para aumentar o pouco conhecimento que se tem nessa area e, assim, buscar
novas metodologias para a recuperagao de areas de restinga degradadas devido a ocupagao
humana.

Além disso, estudos mais especificos sobre o recrutamento e estabelecimento de
plantulas, assim como a especializacdo a determinados habitats e o papel de herbivoros sao
fundamentais para a compreensao dos fatores que levam a alta diversidade de espécies em
florestas tropicais quando comparadas as florestas temperadas.

E ¢ a partir do levantamento de dados sobre a chuva de sementes e a biologia das
plantulas - principalmente em parcelas permanentes que permitem estudos em larga escala

e longo prazo, que essa dindmica pode ser entendida.



Objetivos

Este projeto tem como objetivos analisar a dindmica de regeneracao natural de duas
fisionomias de florestas de restinga (alta e baixa) pouco perturbadas na tentativa de
entender os mecanismos que promovem as variagdes na composi¢do e estrutura arborea
desses dois sistemas, como a especializagdo a diferentes habitats (solo e luz) e interagdo
com outros organismos.

Os objetivos especificos sao:
1. Caracterizar a chuva de sementes de uma floresta alta e de uma floresta baixa de restinga,
assim como as diferengas encontradas em relagao aos diferentes tipos de solo e incidéncia
de luz;
2. Caracterizar a comunidade de plantulas das duas florestas de restinga quanto a riqueza e
abundancia de espécies, e sua composicao floristica, assim como as diferencas encontradas
em relagdo aos diferentes tipos de solo e incidéncia de luz;
3.Verificar qual a contribuicdo da restricdo na dispersdo e diferengas no nicho de
regeneracgao, na variacdo da comunidade arborea dessas duas florestas;
4.Testar se os herbivoros desempenham algum papel na manutencdo da especializacdao a
diferentes habitats, como os diferentes tipos de solo e incidéncia de luz nas duas florestas

de restinga.

Hipoteses
Este estudo procura responder as seguintes questoes:

(1) Ha diferengas na diversidade e composicao da chuva de sementes entre florestas
de restinga alta e baixa?

(i1) Ha restricao no recrutamento das espécies relacionado a limitagcao na dispersao
ou ao ambiente edafico ou luminosidade?

(iii)) O crescimento de espécies especializadas a um tipo de ambiente edafico €
comprometido quando transplantadas para outro habitat?

(iv) A herbivoria pode restringir o crescimento das espécies transplantadas a outros

ambientes edaficos?



Predicoes

(1) Espera-se que a composicdo da chuva de sementes seja similar, com maior
dominancia na floresta baixa, devido a menor diversidade na composi¢do
floristica observada nesse sistema.

(i)  Espera-se que a limitagdo na dispersdo ndo seja tdo pronunciada quanto as
restricdes ambientais de luz e solo na diferenciacdo da regeneragdo das espécies
nos diferentes ambientes, e que esse seja um fator predominante na
diferenciacdo dessas comunidades.

(iii))  Corroborando a predicdo (ii) esperamos que espécies abundantes em um
ambiente tenham seu crescimento comprometido quando transplantadas a outro
habitat.

(iv)  Se a herbivoria ¢ um fator determinante na selecdo das espécies entre esses
ambientes espera-se entdo que aquelas com melhor desempenho em ambientes
com maior limitagdo de nutrientes tenham seu desempenho diminuido quando
esse fator (herbivoros) ¢ isolado. Espécies mais aptas a viverem em ambientes
com restricdo de nutrientes geralmente investem mais em protecdo contra

herbivoros.

Métodos
A llha do Cardoso

O estudo serd realizado no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC). A Ilha do
Cardoso situa-se no extremo sul do litoral do Estado de Sdo Paulo no municipio de
Cananéia, entre os paralelos 25°03°05”— 25°18°18” e os meridianos 47°53°48” —
48°05°42”. Faz parte do complexo estuarino lagunar Iguape-Cananéia-Paranagua,
considerado o terceiro do mundo em termos de produtividade pela Unido Internacional de
Conservagao da Natureza (IUCN).

A Tlha possui uma area de aproximadamente 22.500 ha e foi transformada em Parque
Estadual pelo Decreto n® 40.319 de 1962 (Negreiros et al. 1974). Dados climaticos
coletados em baixa altitude (<200 m) para o periodo de dois anos (1990 — 1991) revelam
que a média das temperaturas minimas estd em torno de 19°C, a média das maximas em

torno de 27°C e a precipitacdo anual entre 1800 — 2000 mm (Melo & Mantovani 1994).



A topografia ¢ predominantemente montanhosa, sendo a regido central da ilha
ocupada por um macigo de mais de 800 m de altura. Os solos das planicies sdo resultado de
sedimenta¢do marinha recente e sdo de tipo podzol hidromorfico, caracterizado pelo alto
teor de areia, baixos teores de argila e silte e baixa fertilidade.

Na ilha sdao encontradas diferentes formagdes vegetacionais naturais, relacionadas
principalmente as caracteristicas do substrato: 1. campo de altitude nos altos dos morros
onde os solos sdo rasos e as rochas afloram; 2. floresta atlantica de encosta nos terrenos de
maior declive; 3. vegetacdo de dunas proximo a zona de maré; 4. floresta de restinga nos
podzois hidromorficos da planicie litordnea e os 5. manguezais nos solos lodosos das

varzeas dos rios periodicamente inundados por agua salobra.

Area de estudo

Este estudo serd conduzido na floresta de restinga localizada na Ilha do Cardoso,
proxima a sede do CEPARNIC. Serdo estudadas duas florestas com fisionomias
vegetacionais e tipos de solo distintos: uma Floresta Alta de Restinga (FAR) e uma Floresta
Baixa de Restinga (FBR).

A FAR faz parte de uma parcela permanente de 10,24 ha do Projeto Tematico
“Diversidade, dinamica e conservagdo em Florestas do Estado de Sao Paulo: 40 ha de
parcelas permanentes” — FAPESP Processo n® 1999/09635-0.

A FBR fica no entorno das Trilha Didatica e das Almas (Ortega & Oliveira, 2005).
Optou-se por realizar o estudo nessa area por ja apresentar dados que serdo importantes
para a discussao dos dados obtidos nesse trabalho.

De acordo com o trabalho de Ortega & Oliveira (2005) - que comparou as duas
florestas quanto a riqueza e a complexidade estrutural - essa duas florestas sdo diferentes
estruturalmente e ha uma grande diferenca em relacdo a riqueza média de espécies entre as
duas florestas (os autores amostraram 45 espécies na FBR e 91 espécies na FAR). As
familias mais comuns na FBR, segundo Ortega & Oliveira (2005), foram Aquifoliaceae,
Clusiaceae e Myrtaceae; na FAR as familias mais comuns foram Annonaceae, Myrtaceae e
Arecaceae, sendo que Myrtaceae foi a familia com maior riqueza de espécies nas duas

florestas.



Coleta de dados

Os estudos serdao conduzidos na parcela permanente de 10,24 ha (FAR) e em uma
parcela de 1000 m? de FBR, vizinha a FAR.

Na FAR foram alocadas 256 sub-parcelas permanentes de 400 m? cada, numa parcela
maior de 320 x 320 m, totalizando 10,24 ha de area amostrada (Projeto Tematico
“Diversidade, dindmica e conservacdo em Florestas do Estado de Sdo Paulo: 40 ha de
parcelas permanentes” — FAPESP Processo n° 1999/09635-0). Todos os individuos de
espécies arboreas da parcela permanente com PAP maior ou igual a 15 cm foram
amostrados, georreferenciados e identificados.

Na FBR foram demarcadas dez parcelas de 10 x 10 m, totalizando 1000 m? de area
amostral (Ortega & Oliveira 2005). Todos os individuos dentro dos limites da parcela com
altura maior que 1,3 m foram identificados ¢ medidos (PAP e altura) (Ortega & Oliveira

2005).

Caracterizacao do solo

- Floresta Alta de Restinga

No levantamento ultradetalhado de solo da parcela permanente do PEIC foi
verificada a dominéancia de solos classificados como Espodossolo Ferrocarbico Ortico
tipico e Espodossolo Ferrocarbico Heteromorfico tipico (3° Relatdrio Tematico do Projeto
Parcelas Permanentes 2004 - http://www.lerf.esalq.usp.br/parcelas/) (Figura 1). Ha ainda,
algumas pequenas manchas espalhadas na parcela de Organossolos. O Espodossolo
Ferrocarbico Ortico tipico ocorre nas porgdes mais elevadas da parcela, onde o lengol
freatico tem menor importancia, € o Espodossolo Ferrocarbico Heteromorfico tipico ocorre
onde o lencol freatico aflora quase permanentemente.

Para um maior detalhamento dos solos no presente experimento serdo feitos, para os
trés ambientes edaficos e fisionomicos definidos, a analise da matéria organica por ignicao
e a capacidade de campo. Para a determinagdo da matéria organica total do solo por
igni¢do, sera submetido a incineragdo em uma mufla a 550° C, 5 g de solo seco a 105° C
em um cadinho de porcelana (P;), durante 1-2 horas. Apds a incineragdo, o solo sera
esfriado em dessecador e pesado novamente (P,). A porcentagem de matéria organica

perdida por igni¢do sera calculada por (P, — P;) x 20.



A capacidade de campo ¢ a quantidade de 4gua que o solo pode reter por forcas
capilares. Para a sua estimativa serd pesado um recipiente com orificios de drenagem,
revestido com papel filtro. Nesse recipiente sera colocada uma amostra de solo de volume
conhecido e de estrutura intacta, para embeber com agua durante 24 horas. Apds as 24
horas, a agua sera drenada por 48 horas e todo o conjunto sera pesado (P;). O conjunto sera
seco em estufa a 105° C durante 12-24 horas, esfriado em dessecador e pesado (P,). A
estimativa da capacidade de campo do solo sera dada por:

CAP.CAM % = (P; — P»/Vol.Solo) x 100

M ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromarfico histico

B ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromerfico durico
ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromorfico arenico
ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromaorfico tipico

I ESFODOSSOLO FERROCAREBICO Ortico durico

. ESPODOSSOLO FERROCAREICO Ortico tipico

I ORGANOSSOLO FOLICO

Figura 1. Mapa ultradetalhado do solo da parcela permanente (FAR), Ilha do Cardoso, SP. Na FAR serdo
considerados dois habitats distintos em relagdo ao tipo de solo: FAR com Espodossolo Ferrocarbico

Hidromérfico tipico (FAR-EFH), e FAR com Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico (FAR-EFO).

- Floresta Baixa de Restinga

O solo da FBR ¢ predominantemente arenoso com uma fina camada de hiimus
(Ortega & Oliveira 2005). Entretanto, para esse estudo sera feita uma caracterizacdo mais
detalhada do solo dessa area a fim de se obter dados que possam ser comparaveis aos
existentes para a parcela permanente, ou seja, para a FAR. A caracterizacao ultradetalhada
do solo da FBR sera feita através da mesma metodologia empregada para a caracterizacao
ultradetalhada do solo da FAR (ver Projeto Tematico “Diversidade, dindmica e conservagao

em Florestas do Estado de Sao Paulo: 40 ha de parcelas permanentes” — FAPESP Processo
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n°® 1999/09635-0). Além disso, sera realizada também a analise da matéria organica e da

capacidade de campo do solo da FBR nos mesmos padrdes que na FAR.

Caracterizacio de luz

A caracterizagdo do ambiente de luz sera realizada na FAR e na FBR, sendo que a
FAR sera dividida em duas areas amostrais de acordo com o tipo de solo: FAR-EFO
(espodossolo  ferrocarbico ortico tipico) e FAR-EFH (espodossolo ferrocarbico
heteromorfico tipico). Serdo estudados, portanto, trés habitats diferentes: FBR, FAR-EFO e
FAR-EFH. Para essa caracterizacdo, sera utilizada uma camara digital Nikon Coolpixel
4700, com uma lente grande-angular (lente olho de peixe) montada na altura de 10cm do
solo, para desse modo caracterizar o ambiente de luz das plantulas. O topo da fotografia
sera orientado para o norte magnético, determinado com uma bussola, e nivelado em
relagdo ao solo por um nivel de bolha comum, dentro da bussola. As fotografias serdo
obtidas em dias totalmente nublados ou ao final da tarde, com o sol praticamente abaixo da
linha do horizonte, para evitar reflexos na lente (Martini 2002). As fotografias obtidas serdo

analisadas no programa GLA (Gap Light Analyzer — Fazer et al. 1999).

Chuva de sementes e fenologia

Os padrdes sazonais de disponibilidade de sementes serdo estimados mensalmente
através de observacdes fenoldgicas e de coletores de sementes, por um periodo de 12 meses
(n =12 coletas), nos trés habitats diferentes (FBR, FAR-EFO e FAR-EFH).

Para a estimativa mensal ¢ caracterizacdo da chuva de sementes serdo distribuidos 90
coletores quadrados de 0,5 m? suspensos a 80 cm do solo - construidos com estrutura em
PVC e tela de nylon com malha de 1 mm (Harms ez. al 2000) — entre as trés areas de estudo
(FBR; FAR-EFO e FAR-EFH), totalizando 30 coletores para cada tipo fitofisionomico-
edafico. Os coletores serdo distribuidos aleatoriamente dentro de cada area, sendo que as
clareiras serdo evitadas por possuirem condigdes de solo, temperatura, umidade, incidéncia
de luz e dindmica de regeneragdo peculiares, ndo sendo objetivo do presente estudo.

A cada 30 dias todo o material depositado nos coletores sera coletado e levado ao

laboratorio para posterior secagem e triagem. No campo, o material sera acondicionado em
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sacos de papel e no laboratério serd seco em estufa a uma temperatura de 60°C até peso
constante.

Posteriormente, o conteudo de cada coletor sera pesado separadamente em uma
balanga (peso seco total). A producdo mensal de sementes (PS) em g/m? sera calculada
como: PS = (P/A), onde P = somatoria do peso em g de todos os coletores; A = area em m?
amostrada pelos coletores (Faria et al. 2003).

Todos os frutos/sementes nao-predados com tamanho superior a 1 mm (tamanho da
malha de nylon do coletor) encontrados nos coletores serdo separados em morfoespécies e
para cada coletor serdo anotados: o numero de espécies e o numero total de sementes. Serdo
desconsiderados da amostra todos os frutos/sementes predados e os frutos/sementes
imaturos, por nao possuirem importancia significativa na chuva, uma vez que sua
germinagdo nao ¢ viavel. A contagem de frutos maduros sera multiplicada pelo nimero
total de sementes por fruto e somada a contagem de sementes simples para se obter a
estimativa total de numero de sementes que cairam nos coletores (Muller-Landau et al.
2002)

A identificacdo do fruto/semente serd feita através de comparacao com os individuos
adultos que estejam em frutificacdo, uma vez que todos os individuos da parcela
permanente com PAP maior ou igual a 15 cm foram amostrados, georreferenciados e
identificados (Projeto Tematico “Diversidade, dindmica e conserva¢do em Florestas do
Estado de Sao Paulo: 40 ha de parcelas permanentes” — FAPESP Processo n° 1999/09635-
0) e que todos os individuos da parcela da Floresta Baixa de Restinga foram identificados
(Ortega & Oliveira 2005), e também por literatura pertinente (Lorenzi 1992, 1998; Barroso
et al.1999; Sampaio et al. 2005; Couto & Cordeiro 2005), no maior nivel de detalhamento
possivel. As sementes ndo identificadas serdo germinadas em gerbox contendo areia
esterilizada e dispostas em canteiros cobertos com sombrite 70% (ou estufa) (Silva 2003).
Amostras de areia esterilizada serdo colocadas em 8 gerbox-controle nos canteiros cobertos,
afim de se verificar uma possivel contaminag@o por sementes externas (Silva 2003). A cada
15 dias sera feito um levantamento das sementes germinadas. As plantulas que surgirem
serdo quantificadas e identificadas. Posteriormente, as espécies identificadas serdo
classificadas quanto a forma de vida (arbusto, arvore, epifita e liana) e sindrome de

dispersdo de sementes (anemocoria, zoocoria € autocoria). A classificacao sera feita a partir
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das caracteristicas morfologicas dos frutos das espécies, segundo critérios de van der Pijl
(1982) e de Barroso et al. (1999).

Para caracterizar o padrao de frutificagdo da comunidade local de arvores/arbustos,
serdo feitas observacdes mensais qualitativas das espécies arboreas e arbustivas em
frutificag@o presentes ao redor de cada um dos 90 coletores de sementes (distdncia média de
5 m de raio), com o auxilio de binéculos (Faria et al. 2003). Serdo feitos também
caminhamentos em toda a parcela da FAR e da FBR para verificar a presenga de outros

individuos em frutificagdo, além daqueles ao redor dos coletores.

Plantulas

Para a caracterizacao da comunidade de plantulas das Florestas Baixa e Alta do PEIC
serdo alocadas 3 parcelas de 1 x 1 m para cada coletor localizadas a aproximadamente 2,0
m de cada 3 lados do coletor, totalizando 270 parcelas (Harms et al. 2000). A cada 6 meses,
durante 1 ano (n = 3 levantamentos), todas as plantulas de espécies arbustivas/arboreas < 50
cm serdo medidas (altura e didmetro na altura do solo), marcadas e identificadas (Harms et
al. 2000; Muller-Landau et al. 2002). A identificacdo das plantulas serd feita no local ou,
posteriormente, através de fotografias tiradas das mesmas ou por comparacdo com as

sementes germinadas da chuva de sementes.

Experimento: herbivoria versus especializacdo a habitat

Para testar se a herbivoria leva a especializacdo a habitats serdo selecionadas as duas
espécies caracteristicas da Floresta Baixa de Restinga e da Floresta Alta de Restinga,
respectivamente. De acordo com Ortega & Oliveira (2005), as espécies mais abundantes na
FAR sao Xylopia langsdorffiana (Annonaceae) e Euterpe edulis (Arecaceae); e na FBR sao
llex theazans (Aquifoliacea) e Clusia criuva (Clusiaceae). Desse modo, essas serdo as
espécies utilizadas no experimento.

Para cada espécie, entdo, serdo investigados dois processos: a sobrevivéncia e o
desenvolvimento de suas plantulas.

Em cada area (FAR e FBR) serdo transplantadas 110 plantulas de cada espécie
(totalizando 880 plantulas). Para isolar o efeito dos herbivoros serdo construidas 22

armagdes de 3 m x 3 m x 2 m, completamente cobertas por uma rede de nylon com malha
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de 1 mm (Fine et al. 2004). Para o grupo controle serdo construidas 22 armacgdes, nas
mesmas dimensdes que a anterior, porém, somente com a parte de cima coberta com rede
de nylon com malha de 1 mm (Fine et al. 2004). Em cada uma das 22 armagdes protegidas
e 22 armagdes controle serdo plantadas 5 plantulas de cada espécie, de modo que as
plantulas da mesma espécie ndo fiquem muito proximas umas das outras (Figura 2). As
plantulas serdo adquiridas em viveiros ou removidas de seu habitat natural em programas
de resgate e transportadas ao local do experimento em sacos plasticos. Serdo selecionadas
as plantulas que tiverem entre 10 e 40 cm de altura (Fine ef al. 2004). Para cada area entdo
(FAR e FBR), serdo colocadas 22 armagdes (11 controle e 11 protegidas), de forma que as
armacoes fiquem distantes dos adultos coespecificos das espécies selecionadas. Na FAR, o
experimento sera realizado fora dos limites da parcela, proximo as suas divisas.

Toda semana, o material vegetal (serrapilheira) depositado sobre as armagdes sera
retirado e colocado ao redor das plantulas para permitir a entrada natural de nutrientes e
para ndo bloquear a luz solar.

Para o grupo controle e para o grupo protegido serdo medidos, a cada 30 dias, o
crescimento da area foliar e a altura do meristema, e anotados os individuos mortos para

cada espécie, durante um ano.

I C|X|I
CIE|T|E|C
X |1 C|X
E|IC|E|T|E

Figura 2. Disposi¢do das plantulas nas armagdes cobertas e controle. I = llex theazans; C = Clusia criuva; X =

Xilopia langsdorffiana; E = Euterpe edulis.

Analise dos dados

Caracterizacdo do ambiente de luz

O ambiente de luz sera caracterizado através da porcentagem total de abertura do
dossel (ABTOT), estimada a partir das fotografias hemisféricas com o programa Gap Light

Analyzer v.2 (GLA). Sera realizada uma andlise de varidncia, com os valores
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transformados pelo arcoseno da raiz quadrada, para verificar se ha diferencas no total de

abertura entre os ambientes.

Chuva de sementes e fenologia

O padrao temporal da producdo e da chuva de sementes sera determinado
comparando-se a propor¢do mensal de espécies e de sementes por m* amostrados durante o
periodo de estudo. Por sua vez, o padrao espacial da chuva de sementes sera avaliado
comparando-se as trés areas amostradas em relacdo ao numero total de espécies e de
sementes, ¢ a producdo total (biomassa) de sementes durante o periodo de estudo, através
de uma analise de variancia (ANOVA). O teste de comparagdo multipla a posteriori
utilizado serd o de Tukey HSD (Zar 1999). Todas as andlises de variancia serdo feitas no
programa SYSTAT 8.0 (1998).

A diversidade de espécies da chuva de sementes sera estimada através dos indices de
Shannon (H"), Eqtiabilidade (J) e o de Simpson (1-D) (Pielou 1975). O indice de Shannon
serd comparado, entre as florestas utilizando-se analise de variancia segundo procedimentos
descritos em Brower et al. (1997).

Diferengas na composicao floristica da chuva de sementes entre as trés dareas
amostradas serdo testadas através do Procedimento de Permutacdo de Resposta Multipla,
conhecido como MRPP (McCune & Mefford 1999). O teste sera feito a partir de uma
matriz de dados de abundancia das espécies em cada area, utilizando a distancia de
Serensen como medida de dissimilaridade, e testa se as composi¢des da chuva de sementes
das areas sdo mais similares entre si do que seria esperado caso as amostras de sementes
estivessem distribuidas ao acaso entre todas as areas. Esta estatistica, denominada “A”,
varia de zero a um, e tem valor maximo quando todas as areas tém a mesma composi¢ao de
espécies na chuva de sementes (McCune & Mefford 1999). Além desse teste, sera
comparada a variancia do indice Serensen padronizado para o numero de espécies entre
pares de amostras de diferentes habitats e a varidncia encontrada em todo o conjunto de
dados. A razdo entre essas variancias sera confrontada com a distribui¢do F na tabela da
ANOVA para o grau de significancia de 0,05.

Graficos representando a porcentagem mensal de individuos e o namero de espécies

em fase de frutificacdo amostrados na fenologia, ¢ o nimero de espécies amostrados na
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chuva de sementes serdo utilizados para caracterizar o padrao de frutificagdo da
comunidade local de arvores/arbustos. Para verificar a existéncia de uma tendéncia de
frutificacdo (numero de espécies da chuva de sementes e da fenologia) em relacdo a época
do ano sera feita uma analise descritiva circular (teste de Rayleigh) (Zar 1999). A hipotese
nula ¢ a de que a distribui¢do circular ¢ uniforme, ou seja, ndo ha uma direcdo média
significativa no periodo de frutificagdo (més). Para verificar a influéncia do clima no
padrao de frutificagdo da comunidade, sera calculado o coeficiente de correlagdo de
Spearman (rs) entre o nimero de espécies de arvores/arbustos observadas frutificando em
cada més e as variaveis climaticas (temperatura média e pluviosidade mensais) para o
periodo de estudo, a partir dos dados climaticos da area de estudo (PEIC). Essa mesma
correlagdo sera feita para o nimero de espécies da chuva de sementes e as variaveis

climaticas. Essas analises serdo feitas no programa SYSTAT 8.0 (1998).

Plantulas

A riqueza de plantulas sera avaliada comparando-se as trés areas amostradas em
relacdo ao numero total de espécies, através de uma analise de varidncia (ANOVA). O
teste de comparacdo multipla a posteriori utilizado serd o de Tukey HSD (Zar 1999).
Todas as analises de variancia serdo feitas no programa SYSTAT 8.0 (1998).

Diferencas na composi¢ao floristica das plantulas entre as trés areas amostradas serao
testadas através do Procedimento de Permutacdo de Resposta Multipla, conhecido como
MRPP (McCune & Mefford 1999). A diversidade de espécies da comunidade de plantulas
sera estimada através dos indices de Shannon (H"), Eqiiabilidade (J) e o de Simpson (1-D).

Esses dados serdo comparados com os encontrados para a chuva de sementes.

Regeneracdo natural

Para avaliar a importancia da chuva de sementes de espécies lenhosas florestais no
potencial de regeneragdo florestal em cada area estudada e na comunidade, serdo feitas
comparagdes entre a similaridade floristica: 1. da comunidade local de plantulas e a chuva
de sementes somente de espécies arboreas e arbustivas; 2. da comunidade de plantulas e a

comunidade de local de adultos de espécies arboreas e arbustivas e 3. da chuva de sementes
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e a comunidade local de adultos de espécies arbdreas e arbustivas através do indice de
similaridade de Serensen de presenca e auséncia (Greig-Smith 1983).

Para avaliar o quanto cada espécie falha na ocupagdo dos locais disponiveis para a
regeneragdo (Marques 2002) serdao calculadas: 1. limitagdo a dispersdo (seed limitation) —
propor¢ao de parcelas que ndo receberam sementes de determinada espécie; 2. limitagdo a
emergéncia (seedling limitation) e 3. limitagdo ao estabelecimento (establishment
limitation) (Nathan & Muller-Landau 2000; Muller-Landau et al. 2002):
1.Limitagdo a dispersao (LD)

LD =1 —n°de parcelas que recebeu a semente/n° total de parcelas

2.Limita¢do a emergéncia (LEM)

LEM =1 —n° de plantulas que foram recrutadas/n® total de parcelas

3.Limita¢do ao estabelecimento (LES)

LES = 1 — n°® de parcelas nas quais houve o estabelecimento/n® de parcelas nas quais a
semente foi dispersa

Para essas analises serdo consideradas apenas as dez espécies mais importantes da

chuva de sementes em cada um dos habitats selecionados.

Experimento: herbivoria versus especializacdo a habitat

Para avaliar as diferengas entre as plantulas da FAR e da FBR e entre o grupo
controle e o grupo protegido serdo medidas as taxas de crescimento (area foliar/dia e altura
do meristema/dia) e a taxa de mortalidade. Para os dados de crescimento, utilizaremos um
desenho experimental de ANOVA fatorial tendo como fatores fixos tipo florestal (2 niveis),
Herbivoria (2 niveis) e espécie (4 niveis) e as diferencas entre tratamentos. Caso haja
diferengas significativas apontadas pela ANOVA, seguiremos para uma comparagao
planejada para comparar as médias individuais entre habitats, herbivoria e tratamento.

A taxa de mortalidade sera avaliada de duas formas. Primeiro, sera calculada a
média da porcentagem da mortalidade para todas as espécies para cada armagao protegida e
para o controle no final do experimento. Serd realizado um teste ndo paramétrico Scheirer-

Ray-Hare extensdo do Kruskal-Wallis para comparar a mortalidade das espécies
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especialistas da FAR e da FBR entre habitats e tratamento. A média individual do grupo
serd comparada através de um teste ndo paramétrico de comparacdes multiplas por STP
baseado no teste U de Mann-Whitney. Segundo, uma analise de sobrevivéncia sera
realizada, calculando o numero de dias vivos para cada plantula no final do experimento
(plantulas vivas e mortas) e comparando a média de tempo de sobrevivéncia para as
espécies especialistas da FAR e da FBR em cada combinagao habitat/protecdo com um

teste Wilcoxon Signed Rank (Fine ef al. 2004).
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