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RESUMO

(Dinamica regional de populagdes de plantas: abordagens e perspectivas) - Por muito tempo a
dindmica regional de populacdes de plantas foi ignorada em estudos ecologicos, de forma que
apenas os processos em escala local eram contemplados. Somente apds o surgimento da teoria de
metapopulacdes deu-se inicio as tentativas de compreender e classificar as dindmicas de populagdes
de plantas em escalas espaciais mais amplas. Porém, o modelo de dindmica metapopulacional foi
pensado segundo experiéncias com dinamica de fauna, sendo fundamental a extensdo deste modelo
para outros tipos de dindmica regional que incorporem os problemas especificos associados ao
estudo de plantas. Por exemplo, ciclos de vida longos e capacidade de formar bancos de sementes
sdo fatores que dificultam a observagao de extingdes locais, um dos aspectos centrais da teoria de
metapopulagdes. Nesse sentido, além do conceito de metapopulagdo stricto sensu, as idéias de
“populacdes espacialmente expandidas” (‘spatially extended populations’) e de “conjuntos
regionais de populagdes” (‘regional ensemble’) foram propostas no intuito de compreender a
dindmica regional de plantas. Aspectos como a propor¢do de habitat favoravel e a taxa de migracao
entre as manchas de habitat foram adotados como critérios para definir estas novas tipologias. No
entanto, resta saber se estes novos modelos de dindmica regional tém respaldo na natureza, ou seja,
se sdo suficientemente realistas para que sejam incorporados aos debates relativos a ecologia de
populacdes de plantas. Sendo assim, a proposta deste trabalho ¢ avaliar a aplicabilidade destas
novas terminologias através de buscas na literatura a fim de verificar a real contribuicdo destes
conceitos para o entendimento da dindmica regional de populacdes de plantas. Além disso, dada a
dificuldade em se observar no campo alguns dos parametros que definem as dinadmicas regionais
acima mencionadas, pergunta-se até que ponto a caracterizacao genética das populagdes, ao inferir

o fluxo de migrantes, pode nos auxiliar na descri¢do da estrutura regional das plantas.
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Introdugao

Em ecologia, a questdo da escala sempre foi relevante (Levin 1992). No que diz respeito ao
espaco, dependendo da escala de observacao, diferentes padrdes e processos podem ser detectados.
Nesse sentido, no estudo de populacdes, a amostragem de apenas uma populacdo num dado ponto
do espago representa uma abordagem local enquanto o estudo de mais de uma populagdo desta
mesma espécie representa uma abordagem em escala mais ampla na medida em que engloba mais
de uma populacdo. No entanto, ¢ possivel que mesmo ao estudar um conjunto de populacdes,
apenas os processos locais atuando sobre as mesmas estejam sendo avaliados. Da mesma forma, ¢
possivel estudar uma populacdo local e inferir a respeito de processos regionais que atuam sobre a
mesma. Por exemplo, ao estimar a taxa de imigrantes de uma populacdo local, avalia-se um
processo regional em uma escala local. No entanto, estudos de dindmica de populacdes, em sua
maioria, abordam tanto a escala quanto os processos apenas localmente.

Foi com a introducdo das idéias trazidas pela teoria de metapopulacdes (Levins 1969,
Hanski & Gilpin 1991) que os processos em escala regional passaram a ser valorizados, mostrando
que a persisténcia de algumas espécies na paisagem dependia de uma dindmica regional. Isso
porque, de acordo com o modelo classico de Levins (1969), metapopulagdes sdo sistemas de
populagdes locais conectadas pela migragdo de individuos nos quais a persisténcia desse conjunto
depende de uma dindmica de extingdes e re-colonizagdes locais. Estas idéias mostraram a
importancia que o contexto espacial pode ter na dindmica de uma populagdo local, incorporando
suas populacdes vizinhas, assim como 0s processos regionais, tal como a migra¢do, que podem
estar unindo estas populagdes. Logo, ainda que o sentido classico do conceito de metapopulacao
sugerido por Levins (1969) tenha sido modificado, ¢ notdvel a sua contribui¢do para o
reconhecimento de uma estrutura espacial da dinamica na ecologia de populagdes (Hanski 1998).

No entanto, no que se refere a dindmica regional das populagdes de plantas, ainda se tem

muito que avancar. Este modelo de dindmica metapopulacional classico foi idealizado segundo



experiéncias com dindmica de fauna (Hanski 1999), de modo que muitas das premissas nao se
aplicam ao estudo das plantas. Sendo assim, muito debate vem ocorrendo sobre como tratar a
dindmica regional destes organismos (Eriksson 1996; Husband & Barrett 1996; Freckleton &
Watkinson 2002; Ouborg & Eriksson 2004), de forma que, além do conceito de metapopulacio
stricto sensu, outros conceitos (e.g. spatially extended populations; ‘regional ensemble’) vém sendo
propostos no intuito de compreender a dindmica regional de plantas. Serd que existem
metapopulacdes de plantas verdadeiras na natureza? Ou serd que novas abordagens a partir do
modelo de Levins, que sejam mais adequadas a realidade das plantas, podem ser mais
representativas? A classificacdo proposta por Freckleton & Watkinson (2002) acrescenta novas
idéias neste debate? Por ultimo, a caracterizacdo genética das populacdes pode nos auxiliar na
descricao da dinamica regional das plantas? O objetivo desta monografia ¢ responder estas questdes
com base em levantamentos bibliograficos sobre o tema, de forma a verificar a real contribui¢ao

destes conceitos para o entendimento da dinamica regional de populacdes de plantas.

O modelo classico de metapopulacdes

A dindmica cléassica de metapopulagdes proposta por Levins (1969) se sustenta na idéia de
que, em um conjunto de manchas discretas de habitat aproximadamente do mesmo tamanho e que
abrigam populagdes locais unidas pela migracdo, as colonizagdes e extin¢des locais destas
populacdes, andlogas aos nascimentos e mortes de individuos, se equilibram perpetuando a
metapopulacdo (Hanski & Gilpin 1997). Para que isso aconteca algumas condi¢des precisam ser
obedecidas: (1) o habitat deve ocorrer em manchas discretas, as quais podem ser ocupadas por
populacdes locais que se reproduzem; (2) todas as populacdes devem apresentar um risco de
extingdo; (3) as manchas de habitat ndo devem estar muito isoladas de forma a impedir a
colonizagdo; e (4) as populagdes locais ndo devem apresentar sincronia em suas dinamicas (Hanski

& Gilpin 1997).



No entanto, sistemas de populagdes naturais que se adéquem a este modelo cléssico sdao

muito incomuns na natureza (Harrison & Taylor 1997). Com isso, passou-se a explorar como o

comportamento metapopulacional variava de acordo com a configuracido dos habitats, englobando

assim, estruturas espaciais mais realistas. Nesse sentido surgiram alternativas ao modelo classico:

1.

2.

3.

Continente-ilha (‘Mainland-island’): neste modelo incorporou-se a variagdo no
tamanho das manchas de habitat, de forma que ¢ possivel ter uma mancha
(‘mainland’) desproporcionalmente maior que as demais (‘islands’) e que por isso
ndo apresenta 0 mesmo risco de extingdo. Estas manchas maiores normalmente nao
se extinguem e, conseqiientemente, metapopulacdes, segundo a estrutura continente-
ilha, também nunca se extinguem.

Fonte-dreno (‘Source-sink’): neste modelo, incorporou-se a variacdo na qualidade
das manchas de habitat, sendo caracterizado por populagdes locais nas quais a taxa
de crescimento ¢ negativa na auséncia de imigracdo (‘sinks’), situadas em manchas
de habitat menos favoraveis, e populacdes locais nas quais a taxa ¢é positiva
(‘source’), situadas em manchas de habitat mais favoraveis.

Metapopulagdes fora do equilibrio (‘Non-equilibrium metapopulations’):
corresponde a sistemas nos quais as extingdes superam as colonizagdes, ou vice-
versa, de forma que a metapopulagdo foge ao equilibrio. Este ¢ o caso de populagdes
que estejam muito isoladas, o que impede a colonizacdo e pode levar a extingdao da

metapopulacao.

Ainda que arranjos espaciais mais realistas tenham sido incorporados aos modelos de

dindmica regional, pode-se dizer que a esséncia do conceito original de metapopulacdo foi mantida.

As idéias de (1) migragdo entre populagdes, (2) extingdes locais de populagdes e (3) distribuigcdo

regional de habitats favoraveis discretos em meio a uma matriz de habitat desfavoravel foram

conservadas. Com isso, estes modelos de dinamica regional ainda ndo representam a realidade de



muitos dos organismos no que se refere a sua dinamica regional e também estruturagdo espacial.
Talvez porque estes modelos de dinamica metapopulacional tenham sido idealizados a partir de
experiéncias com dinamica de animais (Hanski 1999), ndo representam, por exemplo, a dinamica
espacial de boa parte das espécies de plantas. Deste modo, parece ser fundamental a extensao deste
modelo para outros tipos de dindmica regional que incorporem os problemas especificos associados

ao estudo de plantas.

Problemas para o estudo de dinamica regional de plantas
I.  Auséncia de mobilidade

Plantas sdo organismos sésseis com apenas duas fases méveis no seu ciclo de vida, as fases
de semente e polen. Este fator tem fortes implicagdes para a dindmica destes organismos, de modo
que sua mobilidade restrita impde limitagdes a sua dindmica tornando-a caracteristicamente lenta.
Para Husband & Barrett (1996), este atributo das plantas, junto com sua forte estruturacao espacial
e dispersdo restrita, seria um fator favordvel quando da aplicagdo destes modelos
metapopulacionais. Eles argumentam que a imobilidade facilita a realiza¢do de estudos deste tipo,
até mesmo porque ¢ mais facil delimitar populagcdes em plantas do que em animais. No entanto,
como a imobilidade destes organismos, em boa parte dos casos, vem acompanhada de ciclos de vida
longos, esta deixa de ser uma vantagem. Nestes casos, em que o ciclo de vida do organismo ¢ longo,
¢ mais facil estudar organismos com alta mobilidade, o que resulta em dinamicas mais aceleradas,
do que organismos sem mobilidade. Logo, a imobilidade das plantas ¢ um fator que dificulta a

observagao dos processos de migragao e colonizag¢do nos estudos de dindmica regional.

II.  Ciclos de vida longos
Como ja mencionado, muitas das espécies de planta apresentam hébito perene, ou seja, sdo

dotadas de ciclos de vida maiores do que dois anos, podendo alguns individuos atingirem centenas



de anos, o que torna suas dindmicas ainda mais lentas do que a das espécies anuais ou bianuais.
Logo, medir em tempo hébil eventos de extingdo e colonizacdo em populacdes de espécies com
dindmicas tdo lentas tem sido um desafio. Por este motivo, muitos dos trabalhos abordando
dindmica regional de plantas t€ém focado em populagdes de espécies anuais (Perry & Gonzalez-
Andajuba 1993, Dostal 2005, Obbard 2006, Meulebrouk et al 2007, Honnay et al. 2009). No
entanto, quando as populacdes sdo de espécies de plantas perenes, estas geralmente sdo herbaceas e

de ciclo de vida curto (figural).
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Figura 1. Propor¢des dos habitos das espécies de planta utilizadas nos trabalhos abordando

dindmica regional de plantas.

III.  Formagao de banco de sementes

Outro aspecto comum no ciclo de vida das plantas e que implica em dinamicas diferenciadas
para estes organismos ¢ a formagao de bancos de sementes no solo. Uma semente pode permanecer
em estado dormente no solo por periodos longos como dezenas de anos (Harper 1977). Com isso, a
detecgdo de eventos reais de extingdo local fica ainda mais complicada. Da mesma forma, eventos
de (re)colonizagdo verdadeiros sdo dificilmente reconhecidos, uma vez que o recrutamento pode ter
ocorrido tanto por uma semente recém-chegada quanto por uma semente que ja se encontrava no
local (Freckleton & Watkinson 2002; Alexander et al. 2009). Para uma espécie herbacea anual,

Veronica arvensis, mesmo apos dez anos de desaparecimento da vegetacdo, ainda era possivel
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encontrar no solo sementes capazes de restaurar a populacdo em 93% das manchas de habitat
estudadas (Dostal 2005). Para lidar com este problema, Alexander et al. (2009) simplesmente
consideraram os desaparecimentos e aparecimentos das populagdes de individuos reprodutivos da
herbacea anual Helianthus annuus como sendo eventos aparentes de extingdo e colonizagdo.
Partindo destes eventos aparentes, os autores julgaram as coloniza¢des como sendo verdadeiras (via
dispersdo) ou falsas (via banco), assumindo que colonizagdes verdadeiras ocorreriam em manchas
proximas a fontes de propagulos no ano anterior e gerariam pequenos tamanhos populacionais,
devido ao pequeno numero de propagulos colonizadores. O interessante foi que as colonizacdes a
partir do banco de sementes foram mais importantes do que as colonizagdes via dispersdo,
mostrando que processos locais podem ter papéis significativos na dinamica regional, as vezes
superando os processos regionais. Dostal (2005), por outro lado, chegou a conclusdes opostas.
Avaliando o papel da colonizagdo por sementes do banco em relagdo a colonizagido por sementes
dispersas de cinco herbaceas anuais, este autor verificou que a colonizacdo via banco de sementes
tinha pouca contribuicdo para a dindmica regional das popula¢des na medida em que disturbios para
quebrar a dorméncia destas sementes foram raros no sistema avaliado. Entretanto, ele ressaltou que
em diferentes cendrios de distirbio, o papel do banco de sementes do solo na dindmica regional

pode aumentar.

IV.  Definicdo de habitats favoraveis

Por ultimo, uma grande dificuldade em se avaliar e detectar estruturas e dinamicas
metapopulacionais em plantas esta relacionada a defini¢do a priori de habitats favoraveis. Segundo
a teoria classica de metapopulacdes, ¢ necessario reconhecer manchas de habitat favordveis
ocupadas ou ndo. Em metade dos trabalhos revisados por Freckleton &Watkinson (2002) ndo foi
possivel definir habitats favordveis. Em estudos empiricos, esta questdo tem sido tratada utilizando-

se de experimentos de semeadura (Mildén et al. 2006) e transplante de mudas para que a capacidade



de ocupar um dado habitat fosse acessada, sendo possivel assim, definir os habitats favoraveis

desocupados. No entanto, em escala regional, este tipo de abordagem experimental impde sérias

dificuldades.

Considerando estes empecilhos ao estudo da dindmica regional de plantas, muito debate tem
havido sobre como criar alternativas para estes problemas. Nesse sentido, tanto novas ferramentas
tém sido utilizadas para driblar estas dificuldades, incorporando novas informagdes, como ¢ o caso
da genética de populagdes, quanto novas abordagens mais realistas tém sido propostas. Este, por
exemplo, ¢ o caso das idéias de dinamica de populagdes de plantas incorporadas ao debate por

Freckleton & Watkinson (2002).

A classificagdo proposta por Freckleton & Watkinson

Em recente revisdo, Freckleton & Watkinson (2002) propuseram um sistema de
classificacdo de dinamica espacial de plantas fundamentalmente baseado nas importancias relativas
dos processos locais e regionais para a permanéncia regional das populagdes. Com isso, estes
autores classificaram dindmicas em escalas local e regional considerando a atuagdo dos processos
locais e regionais em cada uma destas escalas. Entretanto, neste momento, o interesse sera restrito
no que diz respeito a dindmica regional. Assim sendo, o que estes autores propuseram foi uma
ponderacdo entre a importidncia de processos locais, e.g. nascimentos e mortes, € processos
regionais, e.g. imigragdo e emigra¢do, juntamente com medidas da distribui¢do espacial dos habitats
que indicassem a propor¢do de habitats favoraveis vs. desfavoraveis. Como resultado, trés tipos de
dindmica regional de plantas foram sugeridas com base nestes critérios (figura 2), sdo elas:

1. Metapopulacdo stricto sensu
Neste sistema de dindmica regional j4& mencionado, os processos em escala regional

predominam ditando a permanéncia da metapopulacdo. Os processos locais tém importancia apenas



na medida em que influenciam a extingdo de uma populagdo ou o nimero de individuos que
migram para outros locais. Por ultimo, nestes casos, a propor¢do de habitats favoraveis ¢ muito
inferior a de habitats desfavoraveis.

2. Conjunto regional (‘Regional ensemble populations’)

De acordo com este sistema as populacdes ndo estdo conectadas e os processos locais
dominam na dindmica regional. Nesse sentido, assemelha-se & metapopulagdo fora do equilibrio.
Por exemplo, isolamento muito grande dos habitats impede a recolonizagdo. Além disso, assim
como na metapopulacdo, a propor¢do de habitats favoraveis ¢ inferior a de habitats desfavoraveis
também nestes casos. Dentro deste padrdo sdo comuns tipos peculiares conhecidos como
‘populagdes remanescentes’ (‘remnant populations’), uma forma de conjunto regional na qual a
persisténcia das populagdes ¢ muito alta, mesmo em periodos de habitat desfavoravel, como ocorre
em populagdes com banco de sementes persistente.

3. Populacdes espacialmente expandidas (‘spatially expanded populations’)

Esta categoria de dindmica regional tem origem nas populagdes onde os processos
dindmicos locais sdo mais importantes na defini¢do de uma dinamica regional do que os processos
em maior escala. Ou seja, nestes casos, a dinamica regional ¢ simplesmente uma ampliacao da

dindmica local. Além disso, a proporcao de habitat favoravel supera a de habitat desfavoravel.

(A)

(B) ‘
o0

Figura 2. Desenho esquemadtico dos trés tipos de dinamica regional de plantas classificados por

Freckleton & Watkinson (2002): (A) metapopulacdo stricto sensu, (B) conjunto regional e (C)
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populacdes espacialmente expandidas. Circulos pequenos indicam as subpopulac¢des e circulos
grandes a populagdo como um todo. Coloragdo cinza corresponde aos habitats desfavoraveis e

coloracdo verde os favoraveis. Setas em vermelho indicam a dispersao de individuos.

Para avaliar a contribuicdo desta classificacdo para a ecologia de populacdes de plantas foi
levantada parte significativa dos estudos abordando dindmica regional de plantas a partir de 2002,
data da publicagdo do referido trabalho. Para tanto, foram consideradas diversas fontes e op¢des de
busca de referéncias bibliograficas.

No total, 14 artigos cientificos contemplando 19 espécies foram encontrados com pelo
menos alguma abordagem empirica, ou seja, trabalhos estritamente tedricos e de modelagem foram
excluidos (tabela 1). Dos trabalhos restantes, seis utilizaram uma abordagem exclusivamente
demogréfica, cinco exclusivamente genética, e os trés demais optaram por mesclar ambas ou aliar a
modelagem das popula¢des com uma ou outra abordagem.

Houve clara distingdo entre os parametros estimados nas diferentes abordagens. Todos os
seis estudos que quantificaram a taxa de extingdo eram demograficos e todos os cinco estudos que
estimaram a migracdo eram genéticos (tabela 1). A razdo para isso ¢ Obvia considerando-se as
dificuldades em se rastrear sementes, principalmente por longas distancias (Cain et al. 2000), e a
impossibilidade de estudar dindmica pela simples caracterizagdo genética dos individuos. Nao
surpreendentemente, todos os estudos exclusivamente genéticos ndo corresponderam a avaliagdes
de dinamica, mas apenas estimaram parametros populacionais que auxiliam na compreensdo da
dindmica regional das plantas. Isso demonstra o quao complementares sdo estas duas abordagens
para o estudo de populacdes.

Em relagdo a defini¢do a priori de habitats favoraveis, os trabalhos que conseguiram fazé-lo
foram realizados com espécies dependentes de condigdes muito especificas de estabelecimento.

Nesta categoria se incluem espécies de epifitas (Trembley et al. 2006, Winkler et al. 2009),

11



holoparasitas (Meulebrouk et al. 2007) e herbaceas anuais colonizadoras de monticulos formados
por formigas (Doéstal 2005). Além destes casos, em uma paisagem fragmentada de matriz agricola,
também foi possivel definir o que era favoravel a priori (Mix et al. 2006). No entanto, excluindo-se
os estudos com paisagens fragmentadas, estas situacdes propensas ao estudo de dinamica
metapopulacional, mesmo com esta abordagem, correspondem a escalas essencialmente locais
(Freckleton & Watkinson 2002).

Ainda sobre os trabalhos levantados, foi interessante perceber a larga utilizacdo de
modelagem matricial para inferir sobre as taxas de colonizagdo e extingdo futuras, especialmente
em plantas de ciclos de vida longos. Além disso, analises de elasticidade tém sido muito utilizadas
também para acessar as contribui¢des relativas dos processos demograficos, tanto locais quanto
regionais, para a permanéncia regional das populag¢des (Mildén et al. 2006, Winkler et al. 2009).

Por ultimo, destes 14 estudos, somente metade fizeram mengao a classificagdo proposta por

Freckleton & Watkinson (2002). Estes estdo descritos abaixo:

Metapopulagoes stricto sensu

1. Utilizando uma abordagem genética, Pollux et al. (2009), ao estudarem populagdes da
macrofita aquatica Sparganium emersum no rio Niers, colocaram que a detec¢do de eventos de
dispersdo entre as populacdes ¢ prova contraria de um sistema do tipo ‘conjunto regional’. Além
disso, a detec¢do de eventos de dispersdo bidirecional de longas distincias e a auséncia de um
padrdo de isolamento pela distancia vai contra os modelos unidirecional e ‘stepping-stones’
(modelos lineares de metapopulacdo), nos quais o fluxo € restrito a populacdes vizinhas. Por ultimo,
a forte diferenciacdo genética entre as populacdes locais vai contra a idéia de uma tnica populagcao
panmitica espacialmente expandida. Logo, a estrutura regional e os padrdes de migracdo das
populagdes de S. emersum no rio Niers estdo mais de acordo com o modelo cldssico de

metapopulacdo. Neste estudo ndo houve nenhuma abordagem demogréfica na qual os eventos de
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extingdo e colonizacdo tenham sido avaliados, entretanto, os autores afirmaram que nos cinco anos
que estas populagdes do rio Niers foram estudadas, estes eventos ja foram observados. No mais,
este modelo linear de metapopulagdo com fluxo génico assimétrico e bidirecional, mas que nao ¢
restrito as populagdes vizinhas, ¢ 0 modelo mais aceito para populacdo de plantas riparias (Pollux et
al. 2009), ou seja, bem adequado a realidade das plantas que vivem nestes ambientes.

2. Também através de uma abordagem genética, Mix et al. (2006) argumentaram que as
populagdes de Hypochaeris radicata, uma herbacea de vida curta, se comportam como uma
metapopulacdo. Isso ¢ colocado tendo como base informagdes da historia de vida desta planta e a
estrutura espacial do habitat em que ela vive. Este estudo, juntamente com estudos prévios, mostra
que H. radicata ¢ uma espécie de ciclo de vida curto com alta taxa de turnover populacional,
dispersdo de sementes por longas distancias, altas taxas de fluxo génico e sem bancos de sementes.
Além disso, esta espécie ocorre nos habitats discretos formados por paisagens fragmentadas de
matriz agricola, entre os quais a migracdo ¢ comum. Logo, Mix et al. (2006) acreditam que seja

possivel dizer que as populac¢des de Hypochaeris radicata se comportam como uma metapopulagao.

Conjuntos regionais

1. Meuleubrouk et al. (2007), embora tenham classificado a holoparasita Cuscuta epithymum
nesta categoria de dinamica regional, ndo fizeram nenhuma avaliagdo da dinamica propriamente
dita. Muito menos da dindmica regional, uma vez que os fatores analisados e os parametros
estimados eram essencialmente locais. Esta classificagdo se baseou exclusivamente na presenca de
um banco de sementes, que se especulou ser o causador de dindmicas do tipo populagdo
remanescente, um tipo particular de ‘conjunto regional’.

2. Em estudo desenvolvido por Volis et al. (2005), a migracdo e o fluxo génico da herbacea
perene, Gentiana pneumonanthe, foram assumidos como baixos de acordo com a sindrome

barocorica desta espécie. Com o uso da modelagem foi possivel estimar a extingdo destas
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populagdes, mas sem dados empiricos. No entanto, dados anteriores sugerem uma alta persisténcia
das populacdes de G. pneumonanthe, mesmo em tamanho reduzido. Com base nestes dados,
persisténcia alta e baixas chances de colonizacdo depois de extinta, os autores julgaram que a
dindmica regional destas populacdes seria do tipo ‘conjunto regional’, onde os fatores locais

superam os regionais na determina¢do da dinamica.

Populagoes espacialmente expandidas

1. A influéncia do banco de sementes na dinamica regional de populacdes de Helianthus
annuus foi examinada em estudo realizado por Alexander et al. (2009). A abordagem foi
demografica, de modo que colonizagdes e extingdes eram acessadas por intervalo de tempo em cada
local. Os locais favoraveis foram definidos como beira de estradas abertas e, portanto, eram
continuos. Porém, na realiza¢do das amostragens estas faixas foram subdivididas arbitrariamente
em trechos de 80m nos quais a dindmica de colonizacdes e extin¢des foi avaliada. Ao separarem as
colonizagdes via dispersdo das colonizacdes via banco de sementes, os autores chegaram a
conclusdo de que, por ser maior a contribuicio dos bancos de sementes, os processos locais
estariam dominando sobre os regionais (e.g. dispersdo). Logo, optaram por classificar a dinamica
populacional desta espécie como sendo do tipo espacialmente expandida.

2. Estudando duas espécies de orquidea, Winkler et al. (2009) fizeram uma abordagem
demografica com modelagem posterior para prever o comportamento do conjunto de
subpopulagdes. Eles obtiveram dados empiricos para a dindmica local de cada arvore (foroéfito)
contendo diversos individuos de orquideas. Os fordfitos foram tidos como habitats favoraveis
ocupados, correspondendo as subpopulagdes. A dispersdo entre os forofitos ndo foi estimada
diretamente, mas sim a partir de um modelo para sementes de orquideas (baseado em caracteristicas
da semente e da altura das plantas), sendo esta informacdo posteriormente incorporada no modelo

de dindmica metapopulacional. A partir deste foi possivel prever as extingdes, que nao tinham sido
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estimadas empiricamente. As recolonizagdes, por outro lado, ndo puderam ser previstas com o
modelo. Ao final, Winkler et al. (2009) verificaram que a sobrevivéncia e o crescimento das
populacdes locais foram mais importantes para a persisténcia regional da populagdo do que a
dispersdo, sugerindo que os processos locais superaram os regionais. Sendo assim, considerando
que todos os individuos arboreos pareciam habitats favoraveis ao estabelecimento destas epifitas,
assumindo-os como continuos, os autores classificaram a dindmica destas populagdes como sendo
do tipo 'espacialmente expandida'. No entanto, eles afirmaram que caso exista uma especificidade
por certas caracteristicas do forofito, seria possivel que a quantidade de habitats favoraveis fosse

menor, levando a uma dindmica do tipo 'conjunto regional'.

Conclusdes

No que se refere a primeira pergunta desta monografia, pelos trabalhos avaliados, nao foi
possivel considerar um sistema de populacdes como uma metapopulagio stricto sensu na maioria
deles, ainda que alguns autores assim tenham definido. Em boa parte isso se deve ao fato de que
nenhum dos trabalhos conseguiu avaliar todos os parametros necessarios para julgar uma
metapopulacdo (tabelal), considerando as condi¢des citadas para tal. Enquanto estudos
demograficos ndo conseguiram estimar eventos de migragdo, estudos exclusivamente genéticos nao
ofereceram avaliagdes da dinamica apropriadamente. No entanto, além das dificuldades em estimar
estes parametros, as peculiaridades de organismos como as plantas por si s6 ja impossibilitam que
uma metapopulacdo, em sua forma mais restrita, seja encontrada de forma abundante na natureza.
Entretanto, ¢ provavel que metapopulagdes no sentido classico sejam limitadas a um conjunto muito
restrito de espécies, aquelas cujo ciclo de vida € curto e que vivem em habitats efémeros e discretos.

Nesse sentido, a expansao do conceito de metapopulacdo para as novas abordagens criadas a
partir do modelo de Levins (1969) parece ser fundamental, além de bem aceita por suas suas

contribui¢des. Tanto a incorporagdo de arranjos espaciais mais realistas dos habitats quanto a
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consideragdo de aspectos mais representativos do ciclo de vida das plantas nos oferecem novas e
boas perspectivas para o estudo da dindmica regional de plantas. Com isso, a classificacdo proposta
por Freckleton & Watkinson (2002), mesmo que pouco testada até o presente momento, acrescenta
novas idéias ao debate atual sobre o estudo de dindmica regional de plantas e seus desafios.

No que se refere a ultima questdo proposta nesta monografia, se a caracterizacdo genética
das populagdes pode nos auxiliar na descri¢do da estrutura regional das plantas, ¢ possivel afirmar
que sim. Absolutamente todos os trabalhos que estimaram a migracdo (Tero et al. 2003, DeWoody
et al. 2004, Angeloane et al. 2006, Mix et al. 2006, Pollux et al. 2009) o fizeram utilizando a
genética como ferramenta. Logo, a genética de populacdes, ao estimar parametros populacionais
que auxiliam na compreensdo da dindmica regional das plantas, complementa os estudos de
demografia no sentido do entendimento dos processos dinamicos que regem a permanéncia das

populagcdes em amplas escalas.
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