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Estrutura espacial de uma populagdo vegetal.

» Estrutura espacial: como € a distribuigdo dos individuos em uma
determinada drea.

* Agrupada, regular ou aleatéria.
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Estrutura espacial de uma populagdo vegetal.

» Escala em que a estrutura é observada:
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Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: escala da estrutura.
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Estrutura espacial de uma populagdo vegetal.

« Tema central na Ecologia Tedrica: distribui¢do dos individuos

é crucial para a maneira com que uma sp. utiliza recursos e com
que é utilizada como recurso, bem como para sua biologia
reprodutiva.

« A maior parte dos processos que contribuem para a
coexisténcia de espécies em comunidades biodiversas tem um
forte componente espacial.

« Premissa de que a estrutura espacial captura atributos
essenciais e constantes: conhecimento sobre os mecanismos
que promovem a coexisténcia.

* Maioria das spp. arbdreas tropicais ocorre com forte
agregacdo em escalas que variam de poucos metros até
algumas centenas de metros.



Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

(1) Densidade de individuos potencialmente reprodutivos
("individuos grandes"): populagdes com baixa densidade sdo
mais agregadas.




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

Fig. 6. Relation between total .
abundance (juveniles and I s,
adults in 13.44 hectares) and * .
dispersion pattern for 87 tree .

and 8 large shrub species,
showing the increased clump-
ing in rare species. The y-axis
is log I, for a quadrat size
of 14 m on a side. Solid circles
are outcrossed hermaphroditic
species; open circles are self-
compatible hermaphroditic spe-
cies; and stars are dioecious
species. The seven outlier spe-
cies (inside dotted line) are not of
significantly clumped and are
represented solely by very
large adults.
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Fig. 2. Aggregation index (€2, _,, the relative density of conspecifics within 10 m of focal trees) for
all species with =100 individuals at three plots, as a function of the abundance of each species, on
a log-log scale.

Condit et al. 2000 - Panamd, Maldsia e
Tailandia



Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

(2) Sistema de reprodugdo:
Dioecious Monoecious Homoecious

°J+1° el o]

* Muitas spp. arbdreas tropicais sdo didicas, apresentando
uma menor densidade de fontes de semente: mais

agregadas.




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.
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Fig. 3. Spatial pattern of tree populations measured as C-index
(mean x SD) after 300 simulated years for monoecious and dioe-
cious tree populations at four different tree densities. Initial spa-
tial pattern: random, dispersal distance: 20 m, distribution of dis-
persal distances: negative exponential. Dotted line reflects signifi-
cance limit for departure from random patterns. Each mean cal-
culated from 30 replications. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p <
0.0001.

Bleher et al. 2002 - simulacdes



Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.

arbdreas.

(3) Dispersdo de sementes: dispersdo a longa distancia resulta
em menor agregagdo do que dispersdo local.

+ Floretas tropicais da Africa do
Sul e de Madagascar (Bleher &
Bohning-Gaese 2001): estrutura
regular (presenca de muitas
aves frugivoras) x estrutura
agregada das drvores (fauna
depauperada de aves
frugivoras).
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Fig. 5. Spatial pattern of tree populations (mean C-index) after
300 simulated years as a function of dispersal distance at four
different tree population densities. Smoothed curves produced
through cubic spline interpolation (SigmaPlot 1997). Breeding
system: dioecious, initial spatial pattern: random, distribution of
dispersal distances: negative exponential. Dotted lines reflect sig-
nificance limit for departure from random patterns. Each mean
calculated from 30 replications. Note that, to generalise the fig-
ure for other systems, all distances have to be rescaled by a factor
of 3.9 m (representing the maximum overlap among trees).

Bleher et al. 2002 - simulacoes




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal
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Fig. 5. Relation between the mode of seed dis-
persal and the steepoess of the slope with
which the natural log of the density (numbers
per square meter) in adult (A) and juveniles (/)
decreases with distance (meters) from the aver-
age adult in the population, showing the
steeper slopes found in the heavier seeded,
mammal-dispersed species. Sample sizes: 9
mammal-dispersed species. 12 wind-dis-
persed species; 9 bird- or bat-dispersed spe-
cles.

Hubbell 1979 - Costa Rica

: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.

arbdreas.
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Figure 2. The Relationship between Dispersal Syndrome and Spatial

Aggregation for 561 Tree Species at Pasoh, Malaysia

The figure shows the mean = 1 standard error of the spatial cluster size

(o) for tree species in each of seven dispersal syndromes.
DOI: 10.1371/journal.pbio.0040344.g002

Seidler & Plotkin 2006 - Maldsia



Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

» Concordancia espacial: distribuigdo semelhante das sementes e
das plantas.

- Principal modelo é o de Hubbell (1980): abundancia de
sementes é tdo alta embaixo de plantas parentais que a
mortalidade ndo desacopla adultos de sementes, plantulas e
jovens.



Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

» Discordancia espacial: processos pos-dispersdo se sobressaem
ao padrdo de deposigdo de sementes, levando a independéncia ou
relagdo negativa entre chuva de semente e estrutura espacial da
populagdo.




Influéncia da dispersdo na estrutura espacial de populagdes vegetais: discordancia espacial.

- Principal modelo é o Janzen-Connell: mortalidade
dependente de densidade de sementes e plantulas devido a
ataque de patdégenos, predagdo e herbivoria reduz a agregagdo
perto de plantas parentais e resulta em maior recrutamento a
uma certa distdncia das mesmas; devido a grande abunddncia de
sementes perto das plantas parentais, s6 ocorre uma redugdo na
agregagdo; discordancia espacial somente em casos extremos.
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Fig. 4.9. Janzen’s (1970) original ‘distance hypothesis’ model of tree recruitment. Seed
density (solid line) is assumed to fall off with distance from the parent. Probability of
sced survival (dashed line) is assumed to increase with distance from the parent as a
result of reduced risk from natural enemies. Consequently, the population
recruitment curve (PRC) peaks at some distance from the parent tree. Peak
probability of seed survival is always much less than 1.0 (see Chapter 6).



Influéncia da dispersdo na estrutura espacial de populagdes vegetais.

« Relagdo entre as distribuicoes da chuva de semente e dos
individuos depende do grau da heterogeneidade ambiental das
perdas pds-dispersdo em relagdo a distribuicdo de sementes +
probabilidades de sobrevivéncia ao longo do recrutamento.

* Chuva de semente reflete dispersdo local: concordancia
espacial; mas isto ndo € uma regra...
Ty ' -
. & |

’ .
f . o T @
g &5 S ‘




Influéncia da dispersdo na estrutura espacial de populagdes vegetais.

 Grande parte das spp. tropicais e temperadas é dispersa por
animais:
- Muito importante, principalmente nos tropicos: mais de
75% de mortalidade por predacdo das sementes depositadas
perto das plantas parentais.
- Animais depositam sementes em determinados
microhabitats:
 Escolha do local de forrageamento.
« Selecdo de frutos.
 Padroes de forrageamento.
* Preferéncias gerais entre os dlfer'en‘res
microhabitats. ¢




Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

« Nas florestas tropicais, as aves sdo o principal grupo de
agentes dispersores e depositam sementes em diferentes
densidades no ambiente.

- Distancia da planta parental:

« Aves geralmente carregam sementes até 100 m da
fonte: dispersdo local.

« Como a maioria das populagdes €é agrupada, a
agregagdo das plantas parentais deve resultar em
uma grande heterogeneidade espacial da chuva de
semente. - \




Influéncia da dispersdo na estrutura espacial de populagSes vegetais.

- Altura da vegetagdo:

* Poleiros em locais com maior estrutura vertical
atraem mais aves: maior abundadncia da chuva de
semente.

« Poleiros mais altos sdo mais seguros contra
predadores e melhores locais para avistar presas.
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Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

- Estrutura heterogénea da vegetagdo (clareiras):

« Aves frugivoras concentram suas atividades nas
clareiras, que recebem um n° desproporcionalmente
maior de sementes.

* Muitos trabalhos encontraram esta relagdo, porém
outros tém mostrado que as clareiras ndo apresentam
uma maior chegada de sementes e uma maior
emergéncia de plantulas.




Influéncia da dispersdo na estrutura espacial de populagdes vegetais.

- Caracteristicas climdticas extremas: sementes
agregadas sob coespecificos ou sob outras spp. com frutos
carnosos no Mediterraneo (Alcantara et al. 2000, Arrieta &
Sudrez 2005).

 Visitagdo de aves: alimento e abrigo.

* Alelopatia inibe estabelecimento de individuos
coespecificos: concorddncia entre chuva de
semente e adultos, mas discorddncia entre jovens e

adultos.




Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

» Discordancia espacial entre chuva de semente e adultos pode
resultar da dispersdo secunddria e das caracteristicas do
ambiente.

- Dispersdo secundaria reorganiza espacialmente a chuva
de semente: aumento da distancia de dispersdo, mas também
concentragdo de sementes em microhabitats especificos.

Ricinus communis



Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

- Caracteristicas da paisagem e morfologia das sementes
que determina como elas se relacionam com o ambiente fisico.

”




Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

* Relagdo espacial entre sementes e plantulas (e,
consequentemente, entre os estadios ontogenéticos
subsequentes) é menos previsivel ainda: concordancia,
discordancia ou independéncia espacial.

* Plantula é o estddio mais critico: predagdo, ataque de patdgenos
e germinagdo da semente; herbivoria, ataque de patdgenos e
competicdo da plantula.




Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

 Discordancia espacial entre sementes e novos individuos da
populagdo (caracteristicas do ambiente):

- Calvifo-Cancela (2002): maior deposi¢do de sementes de
Corema album sob plantas no Mediterrdneo x maior
recrutamento em solo aberto.

AR

- Houle (1992): deposicdo de sementes de cinco spp.
dispersas pelo vento em uma floresta semidecidua da América do
Norte x distribui¢do de plantulas.



Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

* Ataque de patdgenos também pode levar a discordancia espacial
entre sementes e novos individuos (Augspurger 1984):

- Fatores de mortalidade de plantulas de 9 spp. dispersas
pelo vento em fungdo das distancias das plantas parentais em BC.

- Dois meses: mortalidade por patdgenos foi acentuada
perto das plantas parentais para 6 spp. (dependente de
densidade) e menor em clareiras para as 9 spp. (independente de
densidade).

- Um ano: diferentes fatores de mortalidade dependentes
de distancia e densidade para as 9 spp. + maior sobrevivéncia em
clareiras para algumas spp. (formagdo aleatéria e imprevisivel).




Influéncia da dispersdo na estrutura espacial de populagdes vegetais.

* Desacoplamento devido ao banco de semente do solo:

- Distribui¢do espacial das sementes nos bancos pode ser
diferente da distribuicdo das sementes na chuva de semente:
banco é formando pela chuva de eventos passados de dispersdo.

- Sementes nos bancos estdo sujeitas a diferentes
condigOes no espago que afetam sua germinagdo e sua viabilidade.

- Banco de semente ndo deve desacoplar a distribuigdo da
chuva de semente e das plantulas em florestas tropicais: bancos
sdo compostos principalmente por spp. pioneiras; as sucessionais
tardias mantém-se vidveis e dormentes apenas por um curto
periodo de tempo apds a dispersdo.



Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

 Concordancia espacial entre sementes e novos individuos de
algumas espécies do Mediterrdneo:

- Phillyrea latifolia na savana, mas ndo em um local
proximo de floresta (Herrera et al. 1994).

- Ilex aquifolium, Crataegus monogyna e Taxus baccata
(Garcia et al. 2005).




Influéncia da dispersdo ha estrutura espacial de populagdes vegetais.

« Diversos processos entre a dispersdo e o estabelecimento de
adultos dificulta a previsdo da estrutura espacial.

« Dispersdo parece resultar no padrdo agregado de spp.
arbdreas, principalmente as tropicais.




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

(4) Altura mdxima da espécie e dispersdo de sementes:

« Espécies altas liberam suas sementes de alturas maiores e
também de distancias mais afastadas da base do tronco:
maior distancia de dispersdo.




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

« Espécies mais altas também apresentam adaptagdes para
dispersdo a longa distdncia através de agentes dispersores:
mecanismo de escape da alta mortalidade embaixo das amplas
copas das plantas parentais.

* Altura mdxima da espécie funciona como melhor preditor de
distancia de dispersdo do que a propria massa da semente.




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

(5) Densidade da madeira:

 Espécies com baixa densidade da madeira: crescimento rdpido,
intolerantes a sombra e melhores colonizadoras.

- Rapida ocupagdo de clareiras: forte agregagdo.

« Espécies com alta densidade da madeira: crescimento lento,
tolerantes a sombra e dominam estdgios sucessionais finais.

- Podem ocorrer em ambientes com pouca luz: menor
agregagdo. Encontrado por Réjou-Méchain et al. 2011, mas
para a escala de 10-70 km.

- Baixa densidade de individuos reprodutivos: maior
agregagao.



Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

(6) Processos pds-dispersdo:
e Heterogeneidade ambiental:
» Solo.
* Agua.
o (L
« Topografia

(>




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.
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Fig. 3. Distribution maps for species also used in Fig. 1. Small circles, trees of 1 to 9.9 cm diameter;
open circles, trees of =10 cm diameter. Grid squares = 1 ha. Vatica clumps follow ridges at Lambir.
Rinorea clumps at BCI do not correlate with any known canopy, topographic, or soil feature, and
the patches are probably due to limited seed dispersal (seeds disperse from exploding capsules).
Shorea follows ridge tops at Sinharaja, and Eugenia is very rare at Sinharaja, but most individuals
are close to several conspecifics. Additional maps published elsewhere (32, 33) illustrate many
cases of habitat and dispersal limited patchiness.

Condit et al. 2000 - Panamd, Maldsia e Sri Lanka



Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

- Interagoes positivas:
« Associa¢do com micorrizas.
* Facilitagdo.




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal: fatores que influenciam a estrutura espacial de spp.
arbdreas.

* Mortalidade dependente de densidade:
* Predacdo. "
« Ataque de patdgenos.
 Herbivoria.
« Competicdo intraespecifica.




Estrutura espacial de uma populagdo vegetal.

* Spp. tropicais geralmente apresentam agregagdo em mdltiplas
escalas espaciais, decorrente das diferentes escalas em que
operam cada um dos fatores que influenciam a estrutura
espacial: agregagdo hieradrquica.




