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Padrão espacial

¤ Forma de distribuição no espaço dos indivíduos
de uma espécie dentro de uma dada área.

¤ Um dos aspectos da estrutura espacial das
populações.



Padrão espacial

¤ Dependente da escala espacial.



Padrão espacial



Padrão espacial

¤ Por que em plantas?

¤ Resultado de diferentes processos ecológicos
que ocorreram ao longo da ontogenia.

¤ Mecanismos que mantêm a alta diversidade
devem operar de forma espacialmente
explícita em comunidades de organismos
sésseis: árvores devem ser mapeadas (Hubbell
& Foster 1983).

¤ BCI e outros megaplots.



Quais processos ecológicos
geram o padrão espacial em
pequenas escalas (< 50 m)?



Distância de dispersão

¤ Maior distância de
dispersão resulta em
menor agregação do
que dispersão local.

Bleher et al. 2002 - simulações



Mecanismo de dispersão

Hubbell 1979 – Costa Rica Seidler & Plotkin 2006 – Malásia

Condit et al. 2000 –
Panamá, Malásia, Tailândia, 

Índia e Sri Lanka



Altura da espécie

¤ Espécies mais altas liberam suas sementes de
alturas maiores e também de distâncias mais
afastadas da base do tronco, aumentando o
espalhamento das mesmas.



Altura da espécie

¤ Espécies mais altas apresentam adaptações
para dispersão a longa distância através de
agentes dispersores: mecanismo de escape da
alta mortalidade embaixo das amplas copas
das plantas parentais.

¤ Altura da espécie funciona como melhor
preditor de distância de dispersão do que a
massa da semente (Thomson et al. 2011).



Dispersão de sementes

¤ Além de influenciar o padrão espacial das
populações, tem grande importância na
estrutura espacial da mortalidade e do
recrutamento de plântulas.

¤ Dois principais modelos conectam a dispersão
e a distribuição dos recrutas.
¤ Modelo Janzen-Connell (Janzen 1970, Connell

1971): dissociação espacial.
¤ Modelo de recrutamento de Hubbell (Hubbell

1980): associação espacial.



Modelos Janzen-Connell e de 
recrutamento de Hubbell

¤ Dispersão é local.



Modelos Janzen-Connell e de 
recrutamento de Hubbell

¤ Mortalidade dependente de densidade nas
proximidades das plantas parentais devido ao
ataque de inimigos naturais.



Modelo Janzen-Connell

Nathan & Casagrandi 2004



Modelo Janzen-Connell

¤ Estádios ontogenéticos subsequentes são
espacialmente dissociados.

¤ Forte decréscimo no grau de agregação ao
longo da ontogenia: adultos são distribuídos
regularmente.



Modelo Janzen-Connell

¤ Implicações para uma das principais teorias de
coexistência de espécies: dependência
negativa de densidade.

¤ Mortalidade é maior em áreas com alta
densidade de coespecíficos: ataque de
inimigos naturais espécie-específicos (modelo
Janzen-Connell) e competição intraespecífica.

¤ Ao morrerem, indivíduos das espécies
abundantes liberam microsítios onde espécies
raras podem se estabelecer: coexistência de
muitas espécies.



Modelo de recrutamento de Hubbell

Nathan & Casagrandi 2004



Modelo de recrutamento de Hubbell

¤ Estádios ontogenéticos subsequentes são
espacialmente associados.

¤ Mortalidade dependente de densidade não é
forte o suficiente para mudar a
correspondência entre os padrões de
deposição das sementes e de recrutamento.



Modelo de recrutamento de Hubbell

¤ Implicações para uma das principais teorias de
coexistência de espécies: teoria neutra
(Hubbell 2001).

¤ Todos os indivíduos de todas as espécies do
mesmo nível trófico são ecologicamente
equivalentes.



Teoria neutra



Teoria neutra

¤ A espécie mais abundante acabaria
dominando a comunidade caso suas sementes
atingissem todos os microsítios livres para
estabelecimento.

¤ Como a dispersão é local, isso não ocorre:
coexistência de muitas espécies.



Número de fontes de sementes

¤ Número de adultos na população (“densidade
populacional”).

¤ Sistema sexual da espécie/população.



Densidade populacional

¤ Populações menos densas são mais
agregadas: dispersão local (Bleher et al. 2002,
Réjou-Méchain et al. 2011).



Densidade populacional

Hubbell 1979 – Costa Rica

Condit et al. 2000 – Panamá, Malásia e 
Tailândia



Densidade populacional

Flügge et al. 2012 - BCI



Sistema sexual

¤ Espécies dióicas têm menos indivíduos que
contribuem com a dispersão de sementes.



Sistema sexual

¤ Devido a efeitos de densidade, espécies
dióicas têm populações mais agregadas do
que monóicas e homóicas.



Sistema sexual

Bleher et al. 2002 – simulações



Sistema sexual

Hubbell 1979 – Costa Rica



Densidade da madeira

¤ Dois efeitos contrastantes (Flügge et al. 2012).

¤ Espécies com baixa densidade da madeira:
¤ Crescimento rápido, intolerantes à sombra e boas

colonizadoras.
¤ Rápida ocupação de clareiras e forte agregação.
¤ Réjou-Méchain et al. (2011) para a escala da

paisagem (> 10 km).

¤ Espécies com alta densidade da madeira:
¤ Crescimento lento.
¤ Baixa densidade de indivíduos reprodutivos e

maior agregação.



Processos pós-dispersão

¤ Teoria de nicho: indivíduos de uma dada
espécie apenas sobrevivem, crescem e se
reproduzem em uma certa combinação de
disponibilidade de recursos e condições.



Competição interespecífica

¤ Indivíduo da espécie competitivamente mais
forte exclui vizinhos da espécie mais fraca ao
longo da ontogenia.
¤ Segregação espacial de adultos

heteroespecíficos competidores.

¤ Mortalidade dependente de densidade na
competição difusa.

¤ Diminuição da taxa de crescimento e da
fecundidade de indivíduos localizados
próximos a competidores mais fortes.



Filtragem ambiental

¤ Heterogeneidade ambiental:
¤ Solo.
¤ Topografia.
¤ Água.
¤ Luz.

Maior agregação e 
previsibilidade da 

mancha de habitat



Filtragem ambiental

Condit et al. 2000 – Panamá, Malásia e Sri Lanka



Processos pós-dispersão

¤ Segundo a teoria de nicho, a coexistência em
comunidades megadiversas só é possível
quando cada espécie ocupa um microhabitat
diferente em um ambiente heterogêneo.



Sistema complexo

¤ Populações de espécies arbóreas tropicais
geralmente apresentam agregação em
múltiplas escalas espaciais.
¤ Diferentes processos ecológicos
¤ Cada processo opera em escala diferente.
¤ Como distinguir?



Exercício

¤ Observe o padrão espacial dos diferentes
estádios ontogenéticos de uma população
fictícia. Então, elabore explicações sobre quais
processos ecológicos devem estar gerando os
padrões observados. Como você faria para
confirmar suas hipóteses?



Exercício

Sementes Jovens Adultos


