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Modelos – Populações Estruturadas
Nem todos os indivíduos em uma população são iguais e possuem as mesmas chances de 
sobrevivência e de reprodução
Estrutura = Disposição e ordem das partes de um todo. Sistema que compreende elementos 
ordenados e relacionados entre si de forma dinâmica.
As características demográficas são dependentes da estrutura da população. Os indivíduos 
diferem de muitas maneiras e algumas dessas diferenças resultam em variações nas taxas 
de fecundidade e sobrevivência
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Idade X Tamanho X Estádio
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Idade

Universidade de Lisboa – Árvores no Mediterrâneo
http://siam.fc.ul.pt/dendroport/?id=dendrochronology

As análises demográficas clássicas são baseadas em um sistema de tabulação de 
sobrevivência e reprodução específica da idade, conhecida como tabela de vida.
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Idade
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Santos & Hay, dados não publicados
Cecropia
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Sarukhán et al.
Astrocaryum mexicanum

Carvalho et al. (1999)
Euterpe edulis

2,21 folhas/planta/ano
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Tabelas de Vida

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

x = classe de idade
lx = probabilidade de sobrevivência
dx = taxa de mortalidade = lx - lx+1
qx = taxa de mortalidade da classe etária = dx/lx
Lx = (lx +lx+1)/2
ex = expectativa de vida = (Σ Lx)/lx
mx = fecundidade 
lxmx

Taxa reprodutiva líquida = Ro = Σ lx.mx = número de fêmeas produzidas por fêmea 
durante a vida de uma fêmea.

Tempo médio de geração: G = (Σ x.lx.mx)/Ro
r = ln(Ro)/G (Se t = G --> Ro = erG --> ln(Ro) = rG à r = ln(Ro)/G)
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Valor reprodutivo = Vx = mx + Σ (lx+1/lx)mx+1 = soma do número médio de prole 
produzida no intervalo x corrente, mais o número médio de prole produzida nos demais 
intervalos, ponderado pela sobrevivência em cada intervalo. Mede o quanto menor seria a 
população se aquele indivíduo fosse retirado da população. Se você remover uma fêmea 
fecunda, você irá reduzir a população pelo número de indivíduos que ela iria produzir. 
Remover um indivíduo jovem que ainda não se reproduziu deve ter um efeito menor pois 
tem que se descontar a chance de que ele iria morrer sem se reproduzir

Em modelos baseados em idade, após um intervalo de tempo, os indivíduos trocam de 
classe etária ou morrem.

As tabelas de vida podem ser horizontais ou dinâmicas (acompanhamento de coortes) 
ou verticais ou estáticas (assumem estrutura estável).

Tabelas de Vida
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Tabela de vida para Phlox drumondii (Polemoniaceae) - Planta anual, herbácea

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

Sarukhán, J. 1979. Demographic problems in tropical systems. In Solbrig, O.T. (ed.). 
Demography and evolution in plant populations. Blackwell, Oxford
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Tabela de vida para Astrocaryum mexicanum (Arecaceae)
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Tabela de vida para folhas de duas espécies de Cecropia (Cecropiaceae) 

Santos, F.A.M. 2000. Growth and leaf demography of two Cecropia species. 
Revista Brasileira de Botânica 23: 133-141
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Tabela de vida para folhas de duas espécies de Cecropia
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Leverich, W.J. & D.A. Levin. 1979. Age-specific survivorship and reproduction in Phlox drummondii. 
American Naturalist 113: 881.903.

Piñero, D., Martinez-Ramos, M. & Sarukhán, J. 1984. A population model of Astrocaryum mexicanum
and a sensitivity analysis of its finite rate of increase. Journal of Ecology 72: 977-991.

Santos, F.A.M. 2000. Growth and leaf demography of two Cecropia species. Revista Brasileira de 
Botânica 23: 133-141.
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Tamanho
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Vochysia thyrsoidea (Vochysiaceae) - Cerrado 

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

Tamanho
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Taxas de mortalidade (m) por classe de diametro (d). N0: número de indivíduos no 
início do estudo. D: número de indivíduos mortos durante o período (Santos et al. 
1996)

Tamanho
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gi = (dbht - dbh0) / Dt
Taxas de Crescimento

Tamanho
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Tamanho
Chrysophyllum lucentifolium subsp. pachycarpum
Pires and T.D. Penn. (Sapotaceae)

Tese Doutorado - Marisa Gesteira Fonseca
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Syagrus romanzoffiana (Bernacci 2001) Attalea humilis (Souza 2000)

Estádio



NT238: Ecologia de Populações de Plantas Flavio Antonio Maës dos Santos

a) b)

c)

d)

e)

f)

Plântula

Infante

Jovem

Adulto 1

Adulto 2

Folha mais nova
X Broto Folia

Daniela K. Ferraz. 2004. Ecologia de populações de Lytocaryum hoehnei
(Burret) Toledo (Arecaceae) na Reserva Florestal do Morro Grande, Cotia, 
SP. Tese Doutorado, UNICAMP.
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Aneliza de A.M. Melo. 2004. Tese de Mestrado
Esquema dos estádios ontogenéticos de Roupala montana (2.1) e Xylopia aromatica (2.2). Sendo A= plântula, B= Jovem 1, 
C= Jovem 2, D= Imaturo, E= Adulto vegetativo, F= Adulto reprodutivo e setas= reiteração. Em Xylopia a partir do esquema 
D repete-se o modelo arquitetural

Roupala montana

Xylopia aromatica
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Idade X Tamanho X Estádio
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Idade X Tamanho X Estádio
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Idade X Tamanho X Estádio
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Estrutura de Tamanhos

A divisão de classes

Arbitrária? ® Relação entre parâmetros de tamanho (diâmetro X altura)

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

Testes estatísticos – Kolmogorov-Smirnov

P<0,01
P>0,89

Aspidosperma polyneuron – Mata de Santa Genebra
Fonseca (2001)
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Trichilia clausenii-46 (SI)
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A forma dos histogramas pode mudar em função de diversos fatores:

Número de indivíduos amostrados
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Astronium graveolens
(2 cm)
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Mata de Santa Genebra, SP
N0 = 114 / Nt = 118 N0 = 265 / Nt = 256 N0 = 216 / Nt = 156 

N0 = 218 / Nt = 190 N0 = 28 / Nt = 21 N0 = 37 / Nt = 43 
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Condit et al. (1998). Ecology.

Acompanhamento da dinâmica populacional de 216 espécies em BCI (Panamá).

Comparação das taxas de crescimento populacional (l) entre os anos de 1985, 
1990, 1995

Estudos de longo prazo – um exemplo 

Resultados:
Espécies com crescimento estável apresentavam formas de histogramas 
diferentes
O principal fator correlacionado com a forma dos histogramas foi a taxa de 
crescimento dos indivíduos jovens
Espécies com crescimento lento -> Acumulam jovens (gerando uma curva com 
declínio mais íngreme)
Espécies com crescimento rápido -> menor número de jovens no sub-bosque

Conclusão:

A forma dos histogramas não é um bom indicador da estabilidade de uma 

população, nem de suas tendências futuras!!!
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Mata de Santa Genebra, SP



NT238: Ecologia de Populações de Plantas Flavio Antonio Maës dos Santos

Curva de Lorenz 

Coeficiente de Gini:
G = [SS (Yi-Yj)]/[2n2Ÿ] 

Análises:
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Acanthospermum hispidum (Santos, dados não publicados)

Tabelas de Vida

As tabelas podem ser ainda esquemáticas, permitindo a modelagem de ciclos de vida 
mais complexos.
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Exemplos de tabelas de vida esquemáticas:

Calophyllum brasiliense (Fischer & Santos 2001)

Tabelas de Vida
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Fonseca, M.G. 2001. Aspectos demográficos 
de Aspidosperma polyneuron Muell. Arg. 
(Apocynaceae) em dois fragmentos de 
floresta semidecídua no município de 
Campinas, SP. Tese de Mestrado. UNICAMP

Estruturas – Variações espaciais
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Alometria

Em termos gerais, alometria pode ser definida como a relação entre variáveis de tamanho 
de um organismo.

Segundo Niklas (1994), alometria pode ser considerada como o estudo do crescimento de 
uma parte do organismo em relação ao todo, como o estudo das conseqüências do 
tamanho na forma do organismo, ou ainda, como a propriedade que certos objetos têm 
de conservarem sua geometria e forma enquanto eles variam de tamanho. O estudo das 
relações alométricas é utilizado para descrever relações quantitativas entre mudanças no 
tamanho de diversos organismos e uma variedade de características morfológicas, 
fisiológicas, de história de vida ou de comportamento (Harvey & Pagel 1991).

A relação mais utilizada em alometria de plantas é aquela entre o diâmetro do tronco e a 
altura total da árvore. Com base nesta relação foram propostos vários modelos que 
procuram explicar como se combinam as forças em um caule, de modo que este se 
mantenha de pé e sustente uma copa (Sposito 1994). Estes modelos vêm sendo utilizados 
para se comparar grandes grupos taxonômicos (Niklas 1993), plantas com diferentes 
alturas (King 1990), plantas pioneiras com plantas de estádios sucessionais mais 
avançados (Rich et al. 1986) e diferentes espécies de árvores em uma área (King 1995).
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similaridade elástica
b = 1,5

similaridade geométrica
b = 1,0

similaridade estresse
b = 2,0

D = 0,1 H 3/2

McMahon 1970
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Sposito, T.C. & Santos, F.A.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, F.A.M. 2001. 
Architectural patterns of eight 
Cecropia (Cecropiaceae) species of 
Brazil. Flora 196: 215-226.
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Holbrook & Putz (1989). American Journal of Botany 76: 1740-1749

Liquidambar styraciflua (Hamamelidaceae)
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Liquidambar styraciflua (Hamamelidaceae)
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Santos, F.A.M. (dados não publicados). Acanthospermum hispidum

Tamanho e Forma
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Young, T.P. & Perkocha, V. 1994. Treefalls, crown asymmetry, and butresses. Journal of 
Ecology 82: 319-324.

Assimetria máxima = Amax/Atotal
0,5 = simetria
1,0 = completa assimetria
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Exercícios

Programa: Populus

Populações estruturadas por idade

Altere o número de classes etárias, a sobrevivência e a fecundidade de cada classe etária.

Observe o que acontece com os valores Ro, G, r e ln(Ro)/G.

Altere os valores tentando verificar o seguinte:

- O que acontece se a população começa com diferentes combinações de números de 
indivíduos em cada classe etária?

- O que acontece se a fecundidade é concentrada nas últimas classes etárias?

- O que acontece se os indivíduos começam a se reproduzir mais cedo?

- O que acontece se a sobrevivência aumenta ou diminui em diferentes classes etárias?

Quais as implicações de cada uma das situações simuladas?


