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Modelos — Populagoes Estruturadas

Nem todos os individuos em uma populacédo sao iguais e possuem as mesmas chances de
sobrevivéncia e de reproducao

Estrutura = Disposi¢cdo e ordem das partes de um todo. Sistema que compreende elementos
ordenados e relacionados entre si de forma dinamica.

As caracteristicas demograficas sao dependentes da estrutura da populacéo. Os individuos

diferem de muitas maneiras e algumas dessas diferengas resultam em variagdes nas taxas
de fecundidade e sobrevivéncia
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‘Fig, 1f11a. Elements of the population dynamics of a monacarpic {semelparous} plant.
I = the bank of seeds in the soil
11 = the recruitment of seedlings (the environmental sieve).
III = the phase of growth in mass and in number of modular units.
IV = the terminal phase of seed production.
(Adapted from Harper and White, 1971)
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Idade

As analises demograficas classicas sdo baseadas em um sistema de tabulacio de
sobrevivéncia e reproducao especifica da idade, conhecida como tabela de vida.
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Santos & Hay, dados nao publicados
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Sarukhan et al. Carvalho et al. (1999)

Astrocaryum mexicanum Euterpe edulis
2,21 folhas/planta/ano
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Tabelas de Vida

Uma tabela de vida contem as estatisticas vitais como a probabilidade de um individuo
sobreviver e se reproduzir.

x = classe de idade

|, = probabilidade de sobrevivéncia

d, = taxa de mortalidade = |, - l,+4

gy = taxa de mortalidade da classe etaria = d,/I,
I—x = (lx +|x+1)/2

e, = expectativa de vida = (2 L,)/I,

m, = fecundidade

|, m,

Taxa reprodutiva liquida = Ro = 2 I,.m, = numero de fémeas produzidas por fémea
durante a vida de uma fémea.

Tempo médio de geracao: G = (2 x.l,.m,)/Ro
r =In(Ro)/G (Set= G --> Ro = e© --> In(Ro) =rG = r = In(Ro)/G)
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Tabelas de Vida

Em modelos baseados em idade, apds um intervalo de tempo, os individuos trocam de
classe etaria ou morrem.

As tabelas de vida podem ser horizontais ou dinamicas (acompanhamento de coortes)
ou verticais ou estaticas (assumem estrutura estavel).

Valor reprodutivo = V, = my + 2 (l,4+1/l,)my;; = soma do nimero médio de prole
produzida no intervalo x corrente, mais o nimero médio de prole produzida nos demais
intervalos, ponderado pela sobrevivéncia em cada intervalo. Mede o quanto menor seria a
populacao se aquele individuo fosse retirado da populacao. Se vocé remover uma fémea
fecunda, vocé ira reduzir a populacao pelo nimero de individuos que e€la iria produzir.
Remover um individuo jovem que ainda nao se reproduziu deve ter um efeito menor pois
tem que se descontar a chance de que ele iria morrer sem se reproduzir
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Tabela de vida para Phlox drumondii (Polemoniaceae) - Planta anual, herbacea

Leverich, W.J. & D.A. Levin. 1979. Age-specific survivorship and reproduction in Phlox
drummondii. American Naturalist 113: 881.903.
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Tabela de vida para Phlox drumondii

¥(dias)  intervalo (dias) N, l, d, o, B, (sementes) b, |, b,
0-63 63 996 1,0000 328 0,0052 0,000 0,0000 0,0000

63-124 61 668 06707 373 0,0092 0,000 0,0000 0,0000
124-184 60 295 0,2962 105 0,0059 0,000 0,0000 0,0000
184-215 3 190 0,1908 14 0,0024 0,000 0,0000 0,0000
215-231 16 176 01767 2 0,0007 0,000 0,0000 0,0000
231-247 16 174 01747 1 0,0004 0,000 0,0000 0,0000
247-264 17 173 01737 1 0,0003 0,000 0,0000 0,0000
264-271 7 172 01727 2 0,0017 0,000 0,0000 0,0000
271-278 7 170 01707 3 0,0025 0,000 0,0000 0,0000
278-285 7 167 01677 2 0,0017 0,000 0,0000 0,0000
285-292 7 165 0,1657 B 0,0052 0,000 0,0000 0,0000
292-299 7 159 0,1596 1 0,0009 0,000 0,0000 0,0000
299-306 7 158 0,1586 4 0,0036 52,954 0,3394 0,0532
306-313 7 154 0,1546 3 0,0028 122,630 0,7963 01231
313-320 7 151 0,1516 4 0,0038 362,317 2,3995 0,3638
320-327 7 147 01476 11 0,0107 457 077 3,1904 0,4581
327-33¢ 7 136 0,1365 31 0,0325 345594 25411 0,3470
334-341 7 106 0,1054 31 0,0422 331,659 3,1589 0,3330
341-348 7 74 0,0743 52 0,1004 641,023 28,6625 0,6436
348-355 7 22 0,0221 22 0,1428 94,760 4 3072 0,0951
355-362 7 0 0,0000 0,000 0,0000 0,0000
==24177

Sementes Yegetativo Reprodutivo



NT238: Ecologia de Populagdes de Plantas Flavio Antonio Maés dos Santos

Tabela de vida para Astrocaryum mexicanum (Arecaceae) - Palmeira tropical

Sarukhan, J. 1979. Demographic problems in tropical systems. In Solbrig, O.T. (ed.).
Demography and evolution in plant populations. Blackwell, Oxford
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Probabilidade de sobrevivéncia a proxima classe
etaria
Plantulas 8 0,37
Juvenil il 0,32
Imaturo 27 0,81
39 0,64
Maturo 475 1
56 1
64,5 1
73
81,5
90
98,5
107

Média de sementes por arvore

Estagio Idade {anos)
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Tabela de vida para folhas de duas espécies de Cecropia (Cecropiaceae)

Santos, FA.M. 2000. Growth and leaf demography of two Cecropia species.
Revista Brasileira de Botanica 23: 133-141
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Cecropia glaziovil

¥ (dias) M,
0 147
30 121
60 97
90 77
60

48

30

21

14

6

4

Cecropia hololeuca
NJ(
323
257
197
145
101
59
40
28
20
13
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Survivorship probability
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Tamanho

Vochysia thyrsoidea (Vochysiaceae) - Cerrado

Hay, J.D. & Barreto, E.M.]. 1988. Natural
mortality of Vochysia thyrsoidea in an unburnt
"cerrado® near Brasilia. Biotropica 20: 274-279

Diametros {cm) Mortalidade (%) (Média 1980 a 1984)
0-4,99 0
5-9,99 0.8

10-14,99 2,2
15-19,99 23
20-24 99 25
25-29,99 3,8
30-34,99 3.9
35-39,99 5,3
40-44 99 31
45-49 99 8,3
50-54,99 0

Regress&o linear excluindo a classe de didmetro maior; 2=0,77, p<0,05
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Tamanho
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Estadio

Syagrus romanzoffiana (Bernacci 2001)

s 9

Figuras 1-11. Estadios ontogenéticos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, na floresta
paludicola da Reserva de Santa Genebra, Campinas, SP. Fruto: 1. endocarpo em cgne
longitudinal, evidenciando a semente. Plantulas: 2. emiss&o do coleoptile ( bainha de protegao);
3. emiss&o do primeiro eofilo; 4. desligamento da semente e desenvolvimento de raizes. Juvenil,
fase 1: 5. os eofilos mais novos tomam-se largos (= 2 cm). Juvenil, fase 2: 6. as folhas mais
novas tomam-se semipinactessetas (metafilo); 7. as folhas mais novas tomam-se pinatissectas
(nomofilo). Imaturo: 8. as bainhas basais caem e deixam o estipe visivel; 9. novos entrends sdo
produzidos e o estipe se alonga. Virgem: 10. aparecem as raizes cauligenas; Reproduﬁv_o: .11'
s30 produzidas as estruturas reprodutivas, que culminam no fruto. a semente; b poro genmr)anvo;
¢ gibosidade do endocarpo; d peciolo e bainha cotiledonares; e coleoptile; fraiz; g oonfa~; h
eofilo; i bainha foliar; j eofilo largo (= 2 cm); k metafilo; | nomofilo; m regiao em que nao €
possivel distinguir nés e entrenés; n entrend; o raizes cauligenas; p no (cicatriz foliar), q calice
persistente no fruto.

Attalea humilis (Souza 2000)

- meso
) endo
*, G,‘" seed
pr g p

Fig. 1. Ontogenetic stages of A. humilis humilis. A) mature infructescence; B) external
view of fruit; pr = perianth remains; C) transversal section of fruit; meso = fibrous
mesocarp, endo = hardened endocarp; D) recently germinated seedling; ca = extended
cotyledonary axis; E) established seedling; fr = fruit remains; F) juvenile, with
transitional, but still distichous leaves; G) immature subterranean system; bp = bulbous
protuberance, da = descending axis, rlb = reorientated leaf bases; H) reproductive
subterranean system, with adventitious roots; vda = vestigial point of insertion of the
degenerated descending axis, bp = bulbous protuberance; I) reproductive plant with
spiral arrangement of leaves and mature infructescence. Scale bars: 10 C;Tl for Figs. A -
H, 1 m for Fig. L
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Adulto 2

Daniela K. Ferraz. 2004. Ecologia de populagdes de Lytocaryum hoehnei
(Burret) Toledo (Arecaceae) na Reserva Florestal do Morro Grande, Cotia,
SP. Tese Doutorado, UNICAMP.
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Roupala montana

Xylopia aromatica

Aneliza de A.M. Melo. 2004. Tese de Mestrado

Esquema dos estadios ontogenéticos de Roupala montana (2.1) e Xylopia aromatica (2.2). Sendo A= plantula, B= Jovem 1,

C= Jovem 2, D= Imaturo, E= Adulto vegetativo, F= Adulto reprodutivo e setas= reiteracdo. Em Xylopia a partir do esquema
D repete-se o modelo arquitetural
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Idade X Tamanho X Estadio
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Idade X Tamanho X Estadio
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Idade X Tamanho X Estadio
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Estrutura de Tamanhos

A divisao de classes
Arbitraria? — Relacéo entre parametros de tamanho (didmetro X altura)

Bongers et al (1988). Vegetatio 74: 55-80
M = INT (5 . log N), onde M = numero de classes e N = numero de individuos

V 4 -
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Analises:

Testes estatisticos — Kolmogorov-Smirnov
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Aspidosperma polyneuron — Mata de Santa Genebra
Fonseca (2001)
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A forma dos histogramas pode mudar em funcao de diversos fatores:

NUumero de individuos amostrados
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Divisao de classes de tamanho

Astronium graveolens Astronium graveolens
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Mata de Santa Genebra, SP
N, = 114/ N, = 118
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Estudos de longo prazo — um exemplo

Condit et al. (1998). Ecology.

Acompanhamento da dinamica populacional de 216 espécies em BCI (Panama).

Comparacgao das taxas de crescimento populacional (A) entre os anos de 1985,

1990, 1995
Resultados:

Espécies com crescimento estavel apresentavam formas de histogramas
diferentes

O principal fator correlacionado com a forma dos histogramas foi a taxa de
crescimento dos individuos jovens

Espécies com crescimento lento -> Acumulam jovens (gerando uma curva com
declinio mais ingreme)
Espécies com crescimento rapido -> menor numero de jovens no sub-bosque

Conclusao:
A forma dos histogramas nao € um bom indicador da estabilidade de uma

populacao, nem de suas tendéncias futuras!!!
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Mata de Santa Genebra, SP
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Analises:

cumulotive percentage
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cumulative

biomass
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cumulative percentoge of
population
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of population

Curva de Lorenz
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Coeficiente de Gini:
G = [£= (Y;Ypl/[2n?Y]

Euterpe edulis (Carvalho 1994)
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Sementes




NT238: Ecologia de Populagdes de Plantas Flavio Antonio Maés dos Santos




NT238: Ecologia de Populagdes de Plantas Flavio Antonio Maés dos Santos

Estruturas — Variacoes espaciais

Fonseca, M.G. 2001. Aspectos demograficos
de Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.
(Apocynaceae) em dois fragmentos de
floresta semidecidua no municipio de

Campinas, SP. Tese de Mestrado. UNICAMP SIEAE) (e e
jovens | ®jovens || madultos
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Alometria

Em termos gerais, alometria pode ser definida como a relagao entre variaveis de tamanho
de um organismao.

Segundo Niklas (1994), alometria pode ser considerada como o estudo do crescimento de
uma parte do organismo em relagao ao todo, como o estudo das conseqiiéncias do
tamanho na forma do organismo, ou ainda, como a propriedade que certos objetos tém
de conservarem sua geometria e forma enquanto eles variam de tamanho. O estudo das
relacOes alométricas é utilizado para descrever relagdes quantitativas entre mudancgas no
tamanho de diversos organismos e uma variedade de caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas, de histdria de vida ou de comportamento (Harvey & Pagel 1991).

A relacao mais utilizada em alometria de plantas é aquela entre o diametro do tronco e a
altura total da arvore. Com base nesta relacao foram propostos varios modelos que
procuram explicar como se combinam as forcas em um caule, de modo que este se
mantenha de pé e sustente uma copa (Sposito 1994). Estes modelos vém sendo utilizados
para se comparar grandes grupos taxondmicos (Niklas 1993), plantas com diferentes
alturas (King 1990), plantas pioneiras com plantas de estadios sucessionais mais
avancados (Rich et al. 1986) e diferentes espécies de arvores em uma area (King 1995).
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McMahon 1970
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Sposito, T.C. & Santos, FA.M. 2001.
Scaling of stem and crown in eight
Cecropia (Cecropiaceae) species of
Brazil. American Journal of Botany 88
(5): 939-949.

Sposito, T.C. & Santos, FA.M. 2001.
Architectural patterns of eight
Cecropia (Cecropiaceae) species of
Brazil. Flora 196: 215-226.
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Liguidambar styraciflua (Hamamelidaceae)

floridata.com
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Liguidambar styraciflua (Hamamelidaceae)

TasLe 2. Comparison of the critical buckiing dimensions of experimentally grown sweet gum trees calculated according
to five allometrical models. Note that saplings enclosed in shade cloth cylinders were also guy-wired. Means (N =
8 trees per treatment) with différent superscripts are significantly different (P < 0. 05} according to ANOVA
Jollowed by multiple comparisons (t method, Sokal and Rohlf, 1981, p. 246). Standard errors are noted in parentheses
below the means
‘Treatment
Model Control Constrained Shaded
Greenhill (1881) I % critical height 69.72 80.9® 106.8¢
2.44) (2.58) 2.63)
Greenhill (1881) I % critical height 44,6+ 51.8° 68.4°
(1.56) (1.65) (1.68)
Gere and Carter (1963) % critical height 49.6* 62.4¢ 116.1¢
(2.92) (2.89) {5.39
King and Loucks (1978) % critical diameter 182.7 140,70 77.2¢
(8.54) {6.99) (3.22)
Holbrook and Putz (this paper) % critical height 76.7° 85.20 113.8¢
{1.87) (2.37) (2.09)
% critical diameter 115.7% 110.0° 92.9¢
(1.49) (1.81) (1.05)

Fig. 1. Diagrammatic re; Cntati "Lhe ¢ i
pm aptingy B © representation of the control (left), guy-wired {center), and shaded (right) treatments ol sweet
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Tamanho e Forma

Santos, F.A.M. (dados nao publicados). Acanthospermum hispidum
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Young, T.P. & Perkocha, V. 1994. Treefalls, crown asymmetry, and butresses. Journal of

Ecology 82: 319-324.

Fig. 1 Measurements made on trees (see text). The vertical
projection of crown area is shown above a profile of the tree,
with the open circle indicating the location of the basc of the
bole. The solid circle represents the centre of area of the
projected crown. D is the distance between these (wo points.
O is the angle between vertical and the centre of crown area.
The solid line passing through the open circle in the crown
projection is the line of muximum asymmetry. The two
shorter lines represent the orientations of the two largest
buttresses.

Number of trees

10 P

11% 26%

6%

.50- .60 70 - .89 .80 -1.00
Maximum crown asymmetry

Fig.3 The number trees with different crown asymmetries
in February 1987 (open bars), and the number and percent
of those trees that fell between February 1987 and September
1993 (solid bars).

Assimetria maxima = Ana/Atotal
0,5 = simetria
1,0 = completa assimetria

Fall in direction of crown
asymmetry

Fig.4 Treefall direction relative to the direction and severity
of crown asymmetry (Panama). Trees that fell in the same
exact direction as their centre of crown mass would lie on
the line directly abave the centre; those falling away from
the direction of the centre of crown mass would lie on the
line directly below the centre. The distance from. the centre
is proportional to maximum crown asymmetry (a value of
0.5 represents symmetrical crowns). Solid circles represent
‘normal’ treefalls; open triangles represent lrees that died
standing and fell later often after sloughing branches; open
squares represent trees that were brought down by larger
trees falling into them.
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Exercicios

Programa: Populus

Populagdes estruturadas por idade

Altere o numero de classes etarias, a sobrevivéncia e a fecundidade de cada classe etaria.
Observe o que acontece com os valores Ro, G, r e In(Ro)/G.

Altere os valores tentando verificar o seguinte:

- O que acontece se a populacado comeca com diferentes combinagdes de numeros de
individuos em cada classe etaria?

- O que acontece se a fecundidade € concentrada nas ultimas classes etarias?
- O que acontece se os individuos comecam a se reproduzir mais cedo?
- O que acontece se a sobrevivéncia aumenta ou diminui em diferentes classes etarias?

Quais as implicacdes de cada uma das situacées simuladas?



