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Conservação	de	espécies	ameaçadas

Tartaruga-cabeçuda	(Caretta	caretta)

• Alta	mortalidade	de	
reprodutivos	- pesca	de	arrasto

• Impacto	antrópico		nas	áreas	
de	desova

• Qual	a	melhor	estratégia	de	
conservação,	proteger	a	
ninhada	ou	os	reprodutivos?

Crouse	et	al.	1987



• Alta	elasticidade	para	a	
sobrevivência	de	indivíduos	
(P),	principalmente	no	
estádio	7	(reprodutivos)

• Baixa	elasticidade	para	
sobrevivência	de	filhotes	e	
para	a	fecundidade

• É	mais	vantajoso	investir	
na	sobrevivência	dos	
reprodutivos	do	que	
proteger	ninhos	e	filhotes



Além	da	proteção	das	áreas	de	nidificação	e	dos
esforços	direcionados	para	aumentar	o	sucesso	reprodutivo,	
devem	ser	promovidas	ações	que	aumentem	a	sobrevivência	
dos	reprodutivos,	como	o	Turtle	excluder	device.



Fragmentos	de	1	ha,	10	ha	e	floresta	contínua
Bruna	&	Oli	(2005)

Heliconia	acuminata

Efeitos	da	fragmentação	florestal
PDBFF	– Projeto	Dinâmica	Biológica	de	Fragmentos	Florestais	(INPA)



4	fragmentos	de	1	ha
3	fragmentos	de	10	ha
6	florestas	contínuas

Qual	o	efeito	do	tamanho	do	fragmento	na	dinâmica	populacional?



• Em	fragmentos	de	1	ha,	as	plantas	tiveram	menor	crescimento	e	fecundidade	do	
que	na	floresta	contínua,	o	que	contribuiu	muito	para	a	diferença	no	lambda

• Em	fragmentos	de	10	ha,	houve	menor	fecundidade	do	que	na	floresta	contínua,	o	
que	contribuiu	muito	para	a	diferença	no	lambda

• De	forma	geral,	a	fragmentação	influencia	a	reprodução	de	Heliconia acuminata

Causas	das	diferenças	no	lambda	variaram	entre	tamanhos	de	fragmento:



• Cerrado sensu	strictu

• R.	induta	e P.	mediterranea
possuem	maior	tolerância	ao	fogo

• Principais	efeitos	do	fogo:

- mortalidade	de	plântulas
- reduz	o	crescimento

subarbusto

arbusto

arbusto

árvore

árvore

Efeitos	do	fogo

Hoffmann	(1999)



• Efeitos	do	fogo	variam	entre	formas	de	vida
• Árvores:	O	fogo	causa	redução	no	crescimento	e	na	sobrevivência.	Rebrota	tem	efeito	positivo
• Fogo	em	alta	frequencia favorece	espécies	de	porte	menor,	capazes	de	rebrotar,	que	são	mais	
tolerantes	- influencia	a	composição	de	espécies	no	Cerrado	sensu	strictu
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Sampaio & Scariot 2010

Geonoma schottiana
Modelos	Matriciais	- Estocásticos



Predação do	meristema	apical	por	macacos	em	
indivíduos	jovens	e	reprodutivos	no	ano	3

4	matrizes	de	transição,	1	para	cada	ano:
1	=	ano	bom	(A1)
2	=	ano	bom	(A2)
3	=	ano	ruim	(A3)
4	=	ano	bom	(A4)

Modelo	determinístico:
A *A*A*A*A*A*A*A*A*A*n1 =	n10

Modelo	estocástico:
A2*A3*A4*A1*A3*A1*A1*A2*A3*A4*n1 =	n10

Bootstrap (10.000	aleatorizações)

Simula	o	que	aconteceria	se	as	condições	
ambientais	variassem	ao	longo	do	tempo



Simulação de diferentes frequências 
de ocorrência do ano ruim (matriz A3)

Se o ano ruim ocorrer mais de uma 
vez a cada três anos:

• λ < 1

• redução no tamanho da população 
em longo prazo

Sampaio & Scariot 2010

Frequência do ano ruim



• Mumbuca (Jalapão)	– aprendizagem	da	
técnica	de	costura	do	capim-dourado	na	
década	de	30

• Início	da	déc.	de	90	- comercialização	
do	artesanato

• 2002	- Extrativistas	se	preocuparam	
com	a	sustentabilidade	do	extrativismo

Schmidt	et	al.	2007

Extrativismo	de	capim-dourado
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Capim-dourado – Singonanthus nitens (Eriocaulaceae)

Coleta de	escapos maduros não causa alterações na:

• Sobrevivência dos	indivíduos

• Crescimento dos	indivíduos

• Fecundidade
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Schmidt	2011



Schmidt	(2011)

Modelos	matriciais	– Avaliar	o	impacto	potencial	da	colheita	precoce



Criação	da	Portaria	do	capim-dourado	no	Tocantins	(2004):

• Proíbe	a	coleta	antes	de	20	setembro

• Estabelece	que	a	inflorescência	deve	ser	deixada	no	local	de	coleta

• Proíbe	que	o	capim-dourado	in	natura	seja	transportado	para	fora	do	Tocantins

• Carteirinha	do	coletor	emitida	pelo	Naturatins

Criação	de	uma	Lei	Estadual	que	irá	regulamentar	o	extrativismo:

• Inclusão	de	um	mecanismo	de	co-gestão

• Fortalecimento	das	ações	de	fiscalização	e	punição	aos	infratores



Mauritia flexuosa	(buriti,	miriti,	muriti)

• Associado	a	cursos	d`água.	No	Cerrado	
ocorre	em	matas	de	galeria	e	em	
veredas/brejos

• Produtos	de	maior	valor	econômico	
obtidos	dos	frutos:
- Doce	(1	kg	=	R$	5,00	–>	2.000	kg)
- Óleo	(1	l	=	R$	50,00)

• Polpa	rica	em	vitamina	A

Extrativismo de frutos de buriti

Ísis Meri Medri
Sampaio	e	Santos	2015



16	populações:
9	sujeitas	ao	extrativismo	(>	100kg	de	polpa)
7	controle

Amostragens	em	2009,	2010	e	2011
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Amostragens em 2009, 2010 e 2011
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χ2 =	86,94;	p <	0,001

χ2 =	144,76;	p <	0,001

χ2	=	38,69;	p <	0,001

• Densidade	de	

plântulas	foi	menor	no	

extrativismo	do	que	no	

controle

Média	± EP	



Análise	de	sobrevivência:	
Teste	de	Cox-Mantel
U	=	35,8;	p	<	0,001



0

5

10

15

20

25

Controle Extrativismo

Fe
cu
nd
id
ad
e

Tratamento

2009-2010

2010-2011
• A	fecundidade	não	diferiu	entre	

controle	e	extrativismo

• Maior	fecundidade	no	período	

entre	2010-2011

Média	± EP	

Fecundidade	=	número	médio	de	recrutas	gerado	por	cada	reprodutivo



Média	± Intervalo	de	Confiança	
λ >	1	crescimento	da	população
λ =	1	estabilidade
λ <	1	redução
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contribuição	de	cada	taxa	demográfica	
para	a	diferença	no	λ	entre	tratamentos



Intensidade	de	Extrativismo	Sustentável	=	95%

Linhas	tracejadas	=	intervalo	de	
confiança	a	95%	
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Recomendações	de	Manejo:

• Espalhar	as	sementes	na	vereda	após	o	despolpamento	dos	frutos

• Reduzir	o	pisoteio	das	plântulas	durante	a	coleta	de	frutos



Extrativismo de frutos em palmeiras no geral

Martius

Questões:

1	– O	extrativismo	de	frutos	de	palmeiras	é	sustentável?

2	– Traços	morfológicos	predizem	o	efeito	do	extrativismo	de	
frutos	na	dinâmica	das	espécies?

Traços	morfológicos	avaliados:
- Porte
- Tamanho	das	sementes
- Forma	de	crescimento	(solitária	ou	clonal)
- Hábito	(escandente	ou	não-escandente)

Sampaio	&	Santos	(submetido)



Fonte	dos	dados:

- 46	espécies
- Coleta	de	dados	em	campo	para	5	espécies	de	pequeno	porte
- Artigos	publicados
- Compadre	(banco	de	dados)	– 600	espécies	de	plantas
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Var.	dependentes:

λc

(Amplified inertia)

(Attenuated inertia)

Δλ

SFR	(Sustainable Fertility Reduction)

Preditores:
Porte
Tamanho	das	sementes
Forma	de	crescimento
HábitoModelos	preditivos

Quais	palmeiras	são	mais	resilientes ao	extrativismo	de	frutos?



Sustainable Fecundity Reduction (SFR)	

Iriartea deltoidea	(SFR	=	28%)
rarepalmseeds.com

SFR	variou	de	27%	a	99%	entre	espécies	e	foi	
maior	que	80%	para	53%	das	espécies.



Iriartea deltoidea	(Δλ =	3,9%)
rarepalmseeds.com

Δλ

Δλ	= λ"#%%λ&%
λ"#%

×100

Δλ variou	de	0.01%	a	14.68%	entre	espécies.



Espécie SFR	(%) Propagação
Daemonorops cf.	poilanei 99 Clonal
Calamus rhabdocladus 99 Clonal
Podococcus barteri 99 Clonal
Euterpe	oleracea 99 Clonal
Geonoma brevispatha 99 Clonal
Prestoea acuminata 99 Clonal
Lepidocaryum tenue 99 Clonal
Thrinax radiata 99 Solitária
Neodypsis decaryi 99 Solitária
Sabal yapa 99 Solitária
Wettinia kalbreyeri 99 Solitária
Coccothrinax readii 99 Solitária
Geonoma orbignyana 98 Solitária
Chamaedorea radicalis 97 Solitária
Astrocaryum mexicanum 97 Solitária



Lepidocaryum tenue é	clonal	e	produz	muitas	rametas por	estolões

Navarro	et	al.	2011



Palmeiras	clonais	são	mais	
resilientes ao	extrativismo	de	frutos	
pois	apresentam	menor	Δλ,	maior	
SFR	e	menor	amplified inertia que	
as	solitárias.



Impactos	do	extrativismo	de	frutos	na	comunidade	de	frugívoros:

- Remoção	de	75%	dos	frutos	de	Euterpe	oleracea:

a)	Reduz	a	densidade	de	aves	e	mamíferos	frugívoros

b)	Modifica	a	composição	de	spp.	de	aves	e	mamíferos	frugívoros
Moegenburg &	Levey 2003

Consumidores dos	frutos de	buriti:
Uacari-preto (Cacajao melanocephalus)
Anta	(Tapirus terrestris)
Veado-mateiro (Mazama americana)
Veado-catingueiro (M.	gouazoubira)
Cateto (Pecari tajacu)
Porco-do-mato (Tayassu pecari)
Lobo-guará (Chrysocyon brachyurus)
Jabutis (Geochelone carbonaria e G.	denticulata )
Araras	e	papagaios
Muitos	roedores



Diversidade	genética	das	populações

• Não	sabemos	os	impactos	do	extrativismo	de	frutos	na	diversidade	
genética

• As	sementes	são	fundamentais	para	manter	a	diversidade	genética

• Qual	intensidade	de	extrativismo	pode	ser	praticada	sem	que	haja	
redução	da	diversidade	genética?

• A	perda	de	diversidade	genética	é	importante	para	populações	de	
espécies	abundantes?



Demographic Distribution Models

• Prediz	a	variação	espacial	e	temporal	da	dinâmica	populacional	usando	
IPMs

• Possibilita	a	compreensão	mecanística do	padrão	de	ocorrência	espacial,	
pois	avalia	a	importância	dos	fatores	ambientais	para	a	dinâmica

• Avaliar	os	efeitos	das	mudanças	nas	condições	ambientais	para	as	taxas	
vitais	dos	indivíduos



Demographic Distribution Models

Schurr et	al	2012.	Journal of Biogeography



Protea repens – fynbos (Africa do	Sul)

• Arbusto	que	atinge	no	
máximo	4	m	de	altura

• O	fogo	geralmente	ocorre	a	
cada	4	anos

• Os	ind.	morrem	com	a	
passagem	do	fogo

• O	recrutamento	de	plântulas	
só	ocorre	após	o	fogo

• Foram	amostradas	121	populações
- 38	para	medir	as	taxas	de	crescimento	(sem	fogo)
- 27	para	medir	a	produtividade	de	sementes	(sem	fogo)
- 63	para	medir	a	mortalidade	(sem	fogo)
- 20	para	medir	o	recrutamento	de	plântulas	(queimada	a	pouco	tempo)





• Correlação	entre	taxas	demográficas	e	variáveis	
ambientais

• Extrapolação	dos	resultados	dos	modelos	de	cada	
taxa	demográfica	para	cada	pixel	da	área	de	estudo



Cálculo	do	lambda	para	cada	pixel	da	área	de	estudo



Fogo	anual	– aumenta	o	lambda Fogo	a	cada	8	anos	– reduz	o	lambda

Cenário de	mudanças climáticas com	aumento
de	1°C	na temperatura e	redução de	10%	na
precipitação



Elasticidade	de	lambda	à	
variações	em	cada	taxa	
demográfica

Sobrevivência	dos	adultos	
é	a	variável	com	maiores	
valores	de	elasticidade



PLoS ONE 9(9): e105022

• Traços	funcionais	são	preditores das	variações	interespecíficas	nas	estratégias	das	
plantas

Objetivo:	Traços	funcionais	são	preditores da	demografia	de	árvores	tropicais	após	o	
corte	seletivo	de	madeira?



Método:
• Estudo	com	censos	anuais	de	1992	a	2003.	
• Parcelas	permanentes	de	9	ha	(Paracou Experimental	site	– Guiana	Francesa)

• 9	parcelas	com	corte	seletivo	(10	árvores/ha	com	DAP	>	50cm)	entre	1986	e	1988
• 6	parcelas	controle
• 53	espécies	(ind.	com	DAP	≥	10	cm)



Traços	avaliados	para	cada	uma	das	53	espécies:

- Área	Foliar	Específica	(SLA)	->	eficiência	fotossintética	e	crescimento	relativo
- Volume	da	semente	(SV)	->	sobrevivência	e	crescimento	das	plântulas
- Porte	(Dmax)	->	investimento	em	arquitetura	e	acesso	à	luz
- Densidade	da	madeira	(WD)	->	velocidade	de	crescimento
- Concentração	de	Nitrogênio	Foliar	(LNC)	->	taxa	fotossintética	líquida
- Concentração	de	Fósforo	Foliar	(LPC)	->	capacidade	fotossintética	e	crescimento
- Isótopo	de	carbono	na	Folha	(δ13C)	->	eficiência	no	uso	da	água

Os	traços	foram	medidos	somente	nas	parcelas	controle

Parâmetros	demográficos	medidos	nas	9	parcelas	com	corte	seletivo:

ni,	i+1 =	número	de	árvores	que	recrutou	para	a	
população	(ou	seja,	alcançou	10	cm	de	DAP),	ou	
morreu,	entre	os	anos	i	e	i+1.

Ni =	número	de	árvores	vivas	em	i.



A	taxa	de	recrutamento	
está	relacionada	ao	
potencial	de	
crescimento	dos	inds.	
Isso	explica	as	
correlações	entre	
LPC/WD	e	
recrutamento.

Alta	intensidade	de	
distúrbio	favoreceu	as	
espécies	com	sementes	
pequenas,	o	que	explica	
a	correlação	entre	SV	e	
recrutamento.



Espécies	de	pequeno	
porte	tiveram	maior	
taxa	de	mortalidade	
que	as	de	grande	porte.

As	espécies	de	pequeno	
porte	ocorrem	no	
sobosque,	são	
tolerantes	ao	
sombreamento	e	são	
desfavorecidas	com	a	
abertura	de	clareiras	
promovida	pelo	corte	
seletivo.



Lambda	é	influenciado	
tanto	pelo	
recrutamento,	quanto	
pela	mortalidade.

Lambda	foi	influenciado	
indiretamente	por	4	
traços	principais	(LPC,	
Dmax,	WD	e	SV).



Aplicação	dos	modelos	matriciais	para	a	dinâmica	de	comunidades



- Comunidade	contendo	6	espécies	(“a”	a	“f”)
- A	diagonal	principal	contém	a	proporção	de	árvores	da	espécie	+	a	probabilidade	de	

um	indivíduo	desta	espécie	ser	substituído	por	outro	da	mesma	espécie
- Os	demais	valores	são	as	probabilidades	de	um	indivíduo	de	uma	espécie	ser	

substituído	pelos	indivíduos	de	outra	espécie
- Vetor	coluna	=	estrutura	da	comunidade
- A	“estrutura	estável”	é	a	composição	da	comunidade	no	estágio	climáxico

- Premissas:
1. as	probabilidades	de	substituição	não	variam	ao	longo	do	tempo
2. o	número	de	indivíduos	não	varia	e	lambda	=	1
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Método	1:	Espécies	dominantes	em	cada	parcela

Tempo	t Tempo	t+1

• Dominância	(área	basal	e	número	de	indivíduos)

• Proporção	de	parcelas	dominadas	por	cada	espécie

• Proporção	de	parcelas	dominadas	por	uma	espécie	
que	foram	perdidas	para	outras	espécies



Método	2:	Substituição	do	ind.	por	outro

1. Estimativa	da	taxa	de	sobrevivência	para	os	ind.	de	cada	espécie	(DAP	>	10	cm	em	0.5	ha)
2. Número	de	áreas	liberadas	pela	morte	de	uma	árvore
3. Proporção	de	arvoretas	de	cada	espécie	presente	no	subosque das	áreas	liberadas

0.9423	=	sobrev.	da	sp.	(0.9333)	+	taxa	de	substituição	pela	própria	sp.	(0.009)



Resultados:



Questão

Leia	os	dois	artigos	citados	abaixo	e	responda	as	questões	abaixo	para	cada	artigo:

1	– Qual	o	objetivo	do	estudo?
2	– Como	os	dados	foram	coletados	em	campo?
3	– Quais	parâmetros	demográficos	foram	estimados	utilizando-se	os	IPMs?
4	– Quais	foram	as	conclusões	do	artigo	e	quais	parâmetros	obtidos	com	os	IPMs
serviram	para	embasar	cada	conclusão?

Artigo	1	– Ecology Letters 13:	1019-1029

Artigo	2	– PLOS	ONE	8(9):e75181


