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Todos leram os textos introdutorios ?



Conteudo da aula

* Conceitos de comunidade, recursos e condicoes

* Aspectos da Teoria moderna de Coexisténcia

* Teoria do Nicho Ecolégico: Conceitos e principais criticas

* Estrutura das Teorias Neutras: principais limitacoes e avancos

* Breve resumo de Iniciativas para integrar teoria do Nicho e Neutra



Ao fim dessa aula vocé devera ter
entendido:

Como teorias aparentemente dispares podem ser integradas sob um uUnico arcabouco
tedrico

Como a teoria do Nicho Ecoldgico esta relacionado a competicao e diversificacao de
espécies

Quais as principais criticas e limitacoes a teoria do nicho
Historia e estrutura das Teorias Neutras, suas principais limitacoes e avancos conceituais

Como paralelos entre Ecologia de Comunidades e Genética de Populacdes podem nos
ajudar a integrar essas duas teorias



Conteudo da aula

* Conceitos de comunidade, recursos e condicoes



O que é uma Comunidade
ecoldgica?

Conjunto de espécies que co-ocorrem num local e num periodo de
tempo, potencialmente interagindo entre si (Begon et al. 2006).



Conceito de recurso e condicao

Uma condicao é um fator ambiental abi6tico que influencia o funcionamento
dos organismos (Begon et al. 2006)



Conceito de recurso e condicao

Um recurso é tudo o que é consumido por um organismo, que ao fazé-lo
diminui a sua disponibilidade para outros organismos (Begon et al. 2006)

Individuos competem por recursos, mas nao por condicoes.



Conteudo da aula

* Aspectos da Teoria moderna de Coexisténcia



Um arcabouco teodrico sintético

MECHANISMS OF M AINTENANCE

Teoria moderna de coexisténcia de espécies

Forcas estabilizadoras (diferencas no nicho)

=>

Espécie limita mais a si mesma do que outras.

Facilitam coexisténcia

Forcas equalizadoras (diferenca de fitness)
=> diminuem diferencas de nicho que
promovem exclusao competitiva

Coexisténcia é estavel quando

Estabilizadoras > equalizadoras

Abundancia

OF SPECIES DIVERSITY

Annu. Hev. bool. Syst NNH. 31:34 166

Copynght () 2000 by Anmual Beviews. All nghts reserved

Peter Chesson

Exclusao Competitiva

Coexisténcia

Superior Competitor

Competitive
ability
differences

Inferior Competitor

Niche differences

Competitive
ability
differences

MNiche differences

Tempo

Tempo

Levine & HiIIeRisLarﬁ%ers 2010



Coexisténcia vs. Exclusao

competitiva

Exclusao
Competitiva

@® 1 versus 2

Diferencas relativas de nicho

® ! versus 3

@ 1 versus 3

Coexisténcia

Diferencas estabilizadoras de nicho

Atributos das espécies

Species 1 Species 2 Species 3

Area foliar

: HJ il

.rl |Illl.|'r||j I |

'I'I ." "rri'll..

Profundidade da raiz

HilleRisLambers é%c al. 2012



Conteudo da aula

* Teoria do Nicho Ecolégico: Conceitos e principais criticas



Mecanismo estabilizador: Nicho



Principais conceitos de Nicho
ecologico

* Grinnelliano
e Eltoniano

* Hutchinsoniano



Nicho Grinnelliano

Tt

D\}\p'?;&

‘SQ,Q’DO

Nk _o;
iy &1 ok
R A s

Conjunto de variaveis abioticas de um habitat
gue permite a persisténcia de uma espécie
(Escalas espaciais amplas)

VA Conceito de nicho utilizado em Modelagem de Nicho Ambiental
UsA 7

Nicho é uma propriedade do ambiente e nao das espécies

 Mexico
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Nicho Eltoniano
v 1

Arrows show direction

of energy flow: from
/%’ organism consumed
to consumer

Earthworm Millipede
7 ’ = , - . :
28S W% ) - R = = Nicho é o lugar de um animal

Bracket fungus B?rﬁ:;l;as,:erg:::s?a Puffball Pillbugs Ir;;t;cgtglz::)ae Cricket no amblente blétICO, sua
_— T N / ‘ relacao com alimento e inimigos

. Dead leaves Dead animals Maple tree
Rotting log (many species) (many species) leaves

i 2008 Pearson Benjamin Cummings. Al rights reserved.

Enfogue no papel funcional de espécies em teias troficas
desconsiderando condi¢cbes abidticas.
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l\iIcho Eltoniano

Nicho é uma propriedade da comunidade biotica e ndo das espécies

Nao e restrito a uma unica espécie

O "Nicho" Eltoniano pode se referir a todos os carnivoros, por exemplo



Experimentos de laboratorio Gause

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

A
o . ., -
2o T - Principio da Exclusao
(1+] -": i .r“- o .-‘ -'.- o, o
- ) o o % s oal et ]
3 c ( -:g ) e Competitiva
o] & (g7 =
o A > el
P. aurelia grown separately P. caudatum grown separately
Time (days)——— Time (days)——
Duas espécies com
A nichos iguais n3o
S8 podem coexistir
= = indefinidamente
2 G
20

Both species grown together
Time (days)———
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Nicho multidimensional
(Hutchinson)

Espaco multidimensional de recursos e condicoes
gue uma espécie precisa pra sobreviver e se
reproduzir

Environmental gradient y

Environmental gradient x 19
Pianka 2011



Nicho multidimensional
(Hutchinson)

* Nicho passa a ser uma propriedade da espécie e nao do
ambiente

* Nicho passa a ser quantificavel
* Determinado pelo desempenho da especie (fithess dos organismos)
* Variaveis ambientais podem ser expressas em eixos continuos

* Modifica conceito de exclusao em relacao a nichos realizados
* Nichos realizados nao se sobrepoem

* Nichos podem evoluir ao longo do tempo




Nicho Realizado

Nicho Fundamental

@ Chthamalus (condicdes abidticas)

& Balanus

Nicho na auséncia de
competidores e predadores

Nicho Realizado
Nicho Fundamental A (condicoes abidticas + interacoes)

Nicho na presenca de
competidores e predadores
(Observado na natureza)

Copyright @ 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings. C O n n e I I 1 9 8 7




Como determinar o nicho de cada espécie Craca?

Taxa crescimento

Onde elas crescem quando ha competicao?

Balanus
e
Chthamalus

nicho
Balanus

nicho S~ G

tide

Chthamalus

baixa

média alta

8 & @ Chthamalus I

Balanus

Posicao na zona entremarés

Low

S = tide
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Taxa crescimento

Porque os nichos sao diferentes?

Experimentos de remocao - remove cada espécie e vé onde a outra cresce

- N
/ \
// \ Balanus sozinho
: \
1/ Nicho
/fundamental\L - — _
I Balgm s R
/ algru ,
\ N
It > . Chthamalus sozinho
\ _
' . \ J—
. \ :‘ 3
1+ Nicho fundamenqtal Chthamalus. -
/ 7 Q— —————————————— N » bl Chthamalus
L , 3
baixa média alta

Balanus

Low

'::'::' = tide
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Liberacao competitiva - nicho do competidor inferior
se expande na auséncia
do competidor superior

Liberacao

o "
= competitiva
)
£
u ’ — -
0 -
5 Chthamalus .~ \/

: /
S sozinho
~ / High
i y, s tide

/ . 4L" "
,” Nicho fundamerptal Cmﬂammsl
PR o e SRS
low middle high
Posicao na zona entremarés Balanus

Low

J. = tide 24




Como medir o nicho?



A “Teoria do Nicho” (1966-84)

Modelos tedricos => quantas espeécies e quao similar elas devem ser para poder
co--existir. Competicao por recursos € o principal mecanismo subjacente

Basicamente se media:
* Largura de nicho: espectro de recursos/habitats, grau de especializacao
* Sobreposicao de nicho: uso conjunto de recursos pelas especies

* Partilha de nicho: grau de diferenciacao na utilizacao de recursos



Teoria do Limite de similaridade

Curvas de Utilizacao de Recursos

Espécie A Espécie B

Separacao de nicho
| |
| |

Largura de nicho =
Sobreposicao de nicho /‘,

Intensidade de utilizacao de recursos

L 3

Gradiente de recursos

b

Species A has a narrow niche breadth and is a specialist Escola MacArthiana (1950-80)
Species B has a wide niche breadth and is a generalist Teoria de Consumor-Recursos .,



Amplitude de nicho

* Mede o grau de especializacao de uma espécie

* Varias métricas (e.qg., Levins, Shannon-Wiener, Smith etc)



Sobreposicao de nicho

* Mede a sobreposicao na frequéncia de uso de
recursos

* Comumente com o objetivo de inferir competicao
interespecifica

Varias métricas (e.g., MacArthur-Levins, Morisita-Horn, Pianka etc.)
Todos influenciados pelo tamanho da amostra

Podem ser simétricas ou assimétricas (pressupdem hierarquia
competitiva)

Usual para Dieta, (micro)habitat, e ocorréncia temporal (Schoener 1974)



Se a sobreposicao de nicho é alta entao existe
competicao?

* A relacao entre sobreposicao e competicao é complexa
(Holt, 1987);

* Competicao => recurso tem que ser limitante



Como saber se o valor do indice nao é
diferente do acaso? Modelos nulos

Compara o valor observado

I | do indice com o valor
= : : aleatorizado (seguindo
% i | | algumas regras, restricoes)
| |
> | |
O | | ~
% : | | Valor observado
= |
o I
|
D g |
L|_ G Tl |
T}
o - i

03 04 05 06 07
Simulated Metric 31



Empacotamento de nicho

Species-poor community Species-rich community

( Species C ) C Species D )
Species A C Species A ) (Species E )

( Species F )
( Species & ) CSpecies H )

- Habitat =—=pe-
-¢— Habitat =

Species B
( Species 1) ( Species B)
( Species J ) ( Species K )
Foods within . | ¢ F00ds within
habitat habitat

Explicacao para diversidade => aumento da
especializacdo como maneira de evitar competicao MacArthur & Wilsén 1967



Teoria do Empacotamento de nicho

Como acomodar mais espécies numa comunidade?
Mais recursos, ou ...

Estado 6 espécies
original
mais , .
m o
recursos

33



Nichos e especializacao

... Mais especializacao

Estado
original

mais
especializacao

6 espécies

10 espécies

34



Deslocamento de caracter

e radiacao adaptativa

O tamanho do bico influencia o tamanho
das sementes comidas pelos passaros.

)

G. fuliginosa \S G. fortis

Pinta Marchena

a 8 10 12 14

B

Los Hermanos

Porcentagem de individuos de cada classe de tamanho
2
=

G. fuliginosa

(" O tamanho dos bicos |

das duas espécies se
diferencia
consideravelmentes em
Pinta Marchena, uma
ilha na qual vivern as

. duas espécies.

v

Mo entanto,
quando as duas
espécies vivem
separadas em
ilhas diferentes,
elas possuem
bicos de
tamanhos
semelhantes.

0 8 10 12 14
Tamanho do bico (mm)

Cain et al. Ecologia



Losos 2009

74
T Y
T = g

% A 4

Trunl-:—cmujr_[pﬂ—h

Partilha de recurso

Lagartos do género Anolis no Caribe

Mesmo padrao repetido em varias ilhas
do Caribe (equivalentes ecoldgicos)

Principalmente devido a especiacao in
situ e ndo a dispersao entre ilhas

36



Distribuicao de Abundancia de Espécies:

Modelos de partilha de nicho
a)

oOO

Individu:
Total niche space niche

Aumento da Equitabilidade .
Tokeshi 1999



O Declinio do conceito de nicho (1981-2001)

Criticas:

W
(=]

*Falta de hipotese nula e rigor estatistico

rJ
=]

* Uso ambiguo do conceito

[
=

* Unica forma de utilizac&o de recursos é curva
unimodal

Percentage of Articles with '‘Niche’

*Sobreposicao de nicho é interpretada como N
evidéncia direta de competi¢cao Sl

*Para inferir competicao precisa ter dados sobre desempenho
(fitness), ou demografia

Chase & Leibold 2003



Resumo da 12 parte - Nicho

* Conceito chave para entender origem e manutencao da diversidade
de espécies

* Nicho é base para teoria da competicao
* Dificil de medir e testar contra modelos nulos

* Ainda € um conceito util? Necessidade de Reformulacao



Conteudo da aula

* Estrutura das Teorias Neutras: principais limitacoes e avancos



wvicCallisoIiTios equanzauores: FroOoCcco50S
neutros

* Teorias Neutras de Biodiversidade

* Fazem analogias e utilizam aparato matematico desenvolvido por modelos neutros de
evolucao molecular em Genética de Populacoes (1960s-1970s), principalmente por
Kimura e Crow.

e Caswell 1976

* Model I, I, lll baseados em nascimento, morte e imigracao. Nao contrasta com padrdes observados
na natureza

* Model Il e lll semelhantes aos do Hubbell



Mecanismos equalizadores: Processos
neutros

* Teorias Neutras de Biodiversidade

* Bell 2001

* Focado em padroes de tamanho e estrutura interna de ranges. Nao inclui especiacao



Mecanismos equalizadores: Processos
neutros

* Teorias Neutras de Biodiversidade

* Hubbell (1979, 1997, 2001)

* Teoria mais completa e mais discutida, fez com que se repensasse a teoria e o conceito de nicho.



(J,g,\“z Periodo
oS &° O de
RN e (\eo Hubbel & Foster Hubbell Sintese
> 666"’\09 Derivagdes publicaciio I
<O posteriores livro | \

Vo) O\ 0 A N o) »H
A A O O N) ) N
9 9 9 o Y v V
Derivacao modelo . Hrilzzr?’lclaléo ‘—'—,
distribuicao de pda teorig
abundancia neutro Periodo
completa

(Hubbell) de

Critica
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Pressupostos da Teoria Neutra

* Espaco é um recurso limitado e comunidade é saturada
* Abundancia total é constante (tamanho da comunidade é fixa)

* Jogo de somatoério zero (Dindmica compensatéria a nivel de comunidade)



Pressupostos da Teoria Neutra

* Todos os individuos tem taxas demograficas iguais (equivaléncia
demografica) => mesma probabilidade natalidade e mortalidade per
capita, e capacidade de dispersao



Pressupostos da Teoria Neutra

* Taxas de mortalidade sao constantes e fixas



Por qgue uma teoria unificada?

* Utiliza os mesmos parametros para predizer e derivar padroes
* Distribuicao de Abundancia de Espécies
* Relacdo Espécie-Area
* Montagem de comunidades
* Padroes macroecoldgicos de diversidade

* Formato de filogenias



Dinamica da metacomunidade sob
deriva

* O (theta) => niumero fundamental da biodiversidade

* Controla nao so ariqueza de espécies em equilibrio, mas também a
distribuicdo da abundancia relativa de espécies na metacomunidade

* Equivalente ao theta da genética de populacdes que mede Diversidade

genética
0 =2 ]MU
* J,, => Tamanho da metacomunidade

* v => taxa de especiacao per capita



pDeriva ecologica: Modelo da comunidade
local

Analogo a um Processo de Moran (1958)
descrevendo dominancia de dois alelos
numa populacao de tamanho fixo

ou mutacao pontual (especiacao)

, [ Birth Y

Repeat until at equilibrium

Dinamica de ciclos de disturbio

50
Rosindell et al. 2011



periva ecologiCa: Viodelo de
metacomunidade

Analogo a Teoria de Equilibrio de Biogeografia de Ilhas (MacArthur & Wilson 1967) + especiacao

ou mutacao pontual (especiacao)

Immigration \'
o : :_ _':r

] ;"' g it _' ks :" .rl.-__._. "'.:._. i el ' _,. :
Repeat until at equiliprium

TRENDS in Ecology & Evolution

Rosindell et al. 2011 o



Table 1. A companson between population genetics and neutral macroecology.

[tems

Population genetics

Macroecology

Operational units
subdivision
focal unit
observed data

Neutral definition

Population

Subpopulations

Gene

Allele frequency

Alleles are selectively neutral, selection
coefficient =0, or <1/2N.

Hu et al. 2006 Oikos

Metacommunity

Local communities

Species

Species abundance

Individuals have equal vital rates

52



Table 1. A companson between population genetics and neutral macroecology.

Items Population genetics

Macroecology

Driving forces Genetic drift (1/2N,)
Mutation
Gene flow among subpopulations

Hu et al. 2006 Oikos

Ecological dnift (1/Jm or 1/J1)
Speciation
Dispersal among local communities

53



Table 1. A companson between population genetics and neutral macroecology.

Items Population genetics Macroecology
Parameters B =4N.v B =2Jyvor 21 v
Average number of migrants (N.m) Averaga number of migrants (Jpm)
Effective population size (N,) Effective community size (Jyq or Jp)
Distribution of allele frequency Distribution of species abundance

Hu et al. 2006 Oikos
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107 1
Sample size = 64 individuals
E 1[]_1 i
'g ! 9 infinite
8 10%7
< ]
g 1071
7 f
g 1%
2 ]
= :
% 1074 \
o :
=
][:’r"'l'l ' i " ' i ' ] t
0 5 10 15 35
Species Rank in Abundance

Fic. 5.2, Expected metacommunity dominance-diversity distributions
for a sample of 64 individuals, for various values of the parameter, .
When # 1s small, the expected dominance-diversity curve is geometric-
like. As # becomes larger, the expected dominance-diversity curve
becomes lognormaklike. As # — oo, the distribution approaches a hor-
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Formula de Ewens (1972)
Descreve amostragem de alelos que
sofrem mutacoes neutras

Pr( 9) = n! ﬁ %
Aty 2y s 80+ 1)---(0+n—1)LL jag )

j=1 "

Hubbell’s sampling formula
Para abundancia de espécies

P Y i i
Prin;" ,ny ", ..., X, %9, ...,0], N9, ...}

n
- Tim ™ T H[ Jum

ni(l—v) ntt

] | -l_;[v:’“f.




Ecology Letters, (2005) 8: 1147-1156 doi: 10.1111/].1461-0248.2005.00817.x

LETTER

A dispersal-limited sampling theory for species

and alleles

Abstract
Rampal S. Etienne'* and David The importance of dispersal for biodiversity has long been recognized. However, it was
Alonso® never advertised as vigorously as Stephen Hubbell did in the context of his neutral

Table 1 Overview of the analyrical results for the species-abundance distribution of 2 local sample in neutral community theory

iy Metacomunidade Metacomunidade
1 tendendo ao infinito Tamanho limitado
Sem limitacdo * 7 ° . 2 T :
de dispers3o E15,|9, /] o Poinlnlx, J1Q(x)dx = 32 Pplolis S JIE [0, Ju]
L] , ) ol :
=F Pz |mlac, i ax R T Fope|m s e B 18
F:[J,r_} H”I,r] l_j.-—l J: ;l m!j]ﬂl,xj — ﬂ:— | = FI ]
m< 1 - T _
Com limitacio  Z%I8 m /m. J Jo BRE Inlw, x, J1Q(x)dbe = 2o Poclnlm, j. i, JIE[518, Ju]
de dispersao - 0 frﬂ-h_.h.x. LI, T, | e IE f P o R0, D e
PIQ‘I&*W‘ﬁhf] ﬁ r.[:—ldf-'! = : l‘[‘{_lmi!
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40
L Observed

=" Lognormal
=8= Unified theory
mean + 150D

&= 50
m= 010

207

107

Number of Species

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
Number of Individuals per Species

Fic. 5.7. Preston-type plot of relatve species abundance for tree
species =10 cm dbh in the 50 ha BCI plot, compared with expecta-
tions from the lognormal, and from the zerosum multinomial of the
unified neutral theory, for # = 50 and m = 0.10. The error bars are
+1 standard dewviation.

A distribuicao multinomial de
somatorio zero se ajusta melhor a
padroes de abundancia do que
lognormal em algumas comunidades
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40
L Observed

o =" Lognormal
’f:-;' 307 =#= Unified theory
U mean + 1 50D
('
4 f= 50
E 207 m= 010
-
2
g
= 10 ,
Z. o

[-'] T T

1 2 4 8 16 32 64 128 256 5

Number of Individuals per Species

Fic. 5.7. Preston-type plot of relatve species abundance for tree
species =10 cm dbh in the 50 ha BCI plot, compared with expecta-
tions from the lognormal, and from the zerosum multinomial of the
unified neutral theory, for # = 50 and m = 0.10. The error bars are
+1 standard dewviation.

A distribuicao multinomial de
somatorio zero se ajusta melhor a
padroes de abundancia do que
lognormal em algumas comunidades

Prediz mais espécies raras do que
outros modelos
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Relacao espécie-area

1000 = .
3 Sampling formula
f 7 f V)
EASI6. Ty =g+ g1 arat  Tar -1

1004

104

Expected Number of Species

Species-area

i 3 ) : ' 1
E{S10,p, A} = 26/(6+pA—1)

Log Number of Individuals Sampled

Fic. 6.5. Expected species-individual curves for values of the funda-
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O tamanho da comunidade determina a

importancia da deriva...

A. Pure drift, J = 500
100 a

80 -

60 -

Time

40 Comunidades maiores < efeito de deriva

20 -

00 02 04 06 08 10
Frequency of Species A Vellend 2010



O tamanho da comunidade determina a

importancia da deriva...
B. Pure drift, J = 50

100
80 -
60

Comunidades menores > efeito de deriva
40 -
Mesma expectativa de genes em populacoes 20 -
sob deriva genética
0
0.0

Frequency of Species A Vellend 2010



Mas sera verdade? Um pouco de
simulacao

http://evolutiongenetics.georgetown.edu/simulations/driftselection/



... E também o tempo para que uma espécie
domine a comunidade (desconsiderando imigracao)

1073

Mean times + 1 SD D=1

10*

10°

10*

Number of Deaths to Extinction
or Complete Dominance

TR & *w

nnowon

-
[d
Qoo

10° - —— e
0 25 50 75 100 125

Initial Population Size

F1G. 4.2. Number of all deaths until fixation (extinction or monodom-

inance) of arbitrary species ¢ as a function of community size J. Note

that the figure is a semilogarithmic plot. The longest times to fixation
Hubbell 2001 are from an initial species abundance of J/2.



Parece familiar?

O mesmo acontece com alelos sob processo de deriva genética evoluindo
numa populacao, em que eventualmente somente um alelo é fixado



Similarity with metacommunity

ViaS COMO Mmedair o tamanno da metacomunidade
na pratica?

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Ecological Informatics

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolinf

Estimating metacommunity extent using data on species abundances, environmental
variation, and phylogenetic relationships across geographic space

Brian A. Maurer **, Steven W. Kembel °, Andrew J. Rominger ¢, Brian J. McGill ¢

—— Metacommunity distance function, P, (d)
— humber of communities

e P ld") 1
0,72 - ] 400
1200
0.704 B
L1000 S
.66 4 E
£
L 800 S
0.66 - =
[
600 =
0.64- =
__________________________________ 400 E
0.62 Menimum number Murmber cf E
i ities = 50 communities
of commiunities by et H.It:ﬂ":' L 200 =
060 4
. 0

0 51}4] 1{I;I}D 15IDD EﬂDD ESIDEI 3{!'[er
Geographic distance (km)
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Exemplo empirico

E. ebnum per capita martality rate (d-")

0.05

Mortalidade

0,05 =

.04 4

0.1

(.02 -

.01 1

0.0

L
.04 00

L] I L] |
oz 00a G 0.08 OLGE

E. vesperum per capita mortalily rate (d77)

Efeito nas taxas per capita de
crescimento e mortalidade
(abundancia total), mas nao da

manipulacao da abundancia

relativa

RN

Crescimento

Ecology, 95(3), 2000, pp. B4T-E57
@ 2010 by the Ecologscal Society of America

Experimental evidence for neutral community d}fnamics governing

AN S

0000 =

00

0a?

CLODE =

&

S

0005 0008 0007 0008 0008 00 0011
E. vesperum per capita growth rate (d ')

Simbolos abertos = abund total alta
Simbolos fechados = abund total baixa
Quadrados = alta abund E. vesperum
Triangulos = alta abund E. ebrium

an insect assembiage

Anam M. Smmerskr, Keng-Lov Huse, Esen E. B. Beny, ann Maek A, McPreg"
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Fic. 8.9. A typical case 2 cladogram produced by the unified theory

Simulacao de uma filogenia por coalescéncia sob point mutation da
UNTB com theta = 100
Padrao: especiacao mais proxima do presente

Tempo estimado para extincdo de uma
espécie numa metacomunidade:
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Colless’ tree balance - /.
ORIGINAL ARTICLE

doi: 100111 1. 1558-5646.2011.01265.x

NEUTRAL BIODIVERSITY THEORY

CAN EXPLAIN THE IMBALANCE

OF PHYLOGENETIC TREES BUT NOT

THE TEMPO OF THEIR DIVERSIFICATION

T donathan Davan = Anchew 2 Alen* s Bone e Agus A s Raget. s arcn 1. beke’ Smaller values ~ Larger values
More balanced More unbalanced

UNBT consegue capturar a sinfetria de filogenias reais,
mas nao o padrao de diversificacao (tempo).

Chamberlain gic:) al. 2012



ORIGINAL ARTICLE

doi: 100111 1. 1558-5646.2011.01265.x

NEUTRAL BIODIVERSITY THEORY

CAN EXPLAIN THE IMBALANCE

OF PHYLOGENETIC TREES BUT NOT

THE TEMPO OF THEIR DIVERSIFICATION

T. Jonathan Davies,'?? Andrew P. Allen,* Luis Borda-de-Agua,*® Jlim Regetz,! and Carlos J. Melian'-?

UNBT consegue capturar a simetria de filogenias reais, Distribution of node ages -y

mas nao o padrao de diversificacao (tempo). \
Geralmente, metacomunidades com baixa equitabilidade
produzem filogenias mais assimétricas I
Values <0 Values > 0
Ancient speciation Recent speciation

Chamberlain g% al. 2012
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« Teoria neutra prediz um padrao
« espacial parariqueza de
espécies que se assemelha ao
Efeito do dominio médio (MDE)

(d)

. Spacies

e 2 Spatial patterns of spedes richness predicted by the neutral modé at the last fime averaged among 10 icates, when spede: ..
RS = £ s e e Rangel & Diniz-Filho 2005



Principals Deficiencias (Clark 2012
TREE)

* Foco em processos equalizadores, gue no longo prazo nao sao capazes de estabilizar uma
comunidade, ja que se a abundancias das espécies seguem um random walk, no longo prazo
comunidades seriam dominadas por somente uma espécie.

* Espécies raras se extinguem no longo prazo => possivel problema conservacao
* Mas essa probabilidade decresce com o tamanho da metacomunidade.

* |[nconsisténcias na idade das espécies numa comunidade sob deriva
* Espécies mais comuns de arvores tropicais seriam mais velhas do que angiospermas (Nee 2005)

* A extincao de espécies abundantes (insetos e arvores tropicais) levaria mais tempo do que a idade da Terra
(Lande et al. 2003)

* Incorporar outros modos de especiacao resolveria (Rosindell et al. 2010; 2011)

* Pressuposto de equivaléncia funcional (Purves 2010, Chase 2005, Ricklefs 2006)



of groups of similar species

Marten Scheffer* and Egbert H. van Nes

I Self-organized similarity, the evolutionary emergence
22
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Compensatory dynamics are rare in natural
ecological communities

J. E. Houlahan®P®, D. J. Currie€, K. CottenieY, G. S. Cumming®, S. K. M. Ernestf, C. S. Findlay, S. D. Fuhlendorf9,
U. Gaedke", P. Legendre', J. J. Magnuson!, B. H. McArdle¥, E. H. Muldavin', D. Noble™, R. Russell",
R. D. Stevens®, T. J. WillisP, I. P. Woiwod9, and S. M. Wondzell"
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Ecology Letters, (2000) 3:73-76

Are communities saturated? On the relationship
between o, B and v diversity

Abstract

Michel Loreau A popular way to suggest a regional influence on local species diversity has been to

Changing the scale of the local community amounts to changing the scale at which
the heterogeneity of the interactions between organisms and their environment
manifests itself, and hence the balance between o and [ diversity. Community
saturation may occur because of physical limitations, but there are no theoretical
grounds for the belief that species interactions set an absolute upper limit to diversity
at any scale. A distinction between different meanings of the concept of “saturation”

76



Oikos 000: 001006, 2013

doi: 10.1111/j.1600-0706.2013.00305.x

© 2013 The Authors. Oikos © 2013 Nordic Society Oikos
Subject Editor: Dries Bonte. Accepted 23 February 2013

eys . . . . . . Expected pattern Number of communities (%)
A critical analysis of the ubiquity of linear local-regional richness

. . unsaturated
relationships
79 (69.9%)
Thiago Goncalves-Souza, Gustavo Q. Romero and Karl Cottenie Yes
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Is local richness —
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— g 60 (53.1%)
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Resumo da 22 parte - Teoria Neutra

* Teoria unificada que tenta descrever varios padroes ecologicos com alguns
poucos parametros

* Pressupode equivaléncia funcional e saturacao de comunidades
* Papel da escala em determinar importancia da deriva

* O aspecto temporal da deriva nao corresponde a padroes naturais, mesmo se
modificando o tipo de especiacao

* SO incorpora uma classe de processos (equalizadores), e portanto nao é capaz
de explicar sozinha a coexisténcia de espécies



Conteudo da aula

* Breve resumo de Iniciativas para integrar teoria do Nicho e Neutra



Um fim para o debate?
Reconciliando teoria do nicho e
neutralidade em ecologia

* Diferentes abordagens integradoras
* Novos arcaboucos sintéticos para Ecologia de Comunidades

* Modelos matematicos com parametros (tunning) que quando alterados
geram comunidades baseadas no nicho ou neutras

* Exploracao de padroes sob nova perspectiva



Vorume 85, No. 2 THE QUARTERLY REVIEW (F BIOLOGY Jume 2010

Arcabouco sintético

CONCEPTUAL SYNTHESIS IN COMMUNITY ECOLOGY

PI‘OCESSES Patterns Mark VELLEND

Species-area

Selection relationships

(e.g., competition,

predation) Relative abundance
distributions

Drift eqs ;

(effect of chance events THE 1(':(:;:;?(:)115 ;;110 r;—enwronment

on species abundance) \ BLACK BOX g

COM]\(/}EINI'IY Latitudinal diversity
: QIS adient
Dispersal ECOLOGY st

(movement of individuals) Decay of similarity

with increasing distance
Speciation
(evolutionary processes
driving biodiversity)

Diversity-productivity
relationships

Diversity-disturbance
relationships
COMMUNITY ECOLOGY, Figure 1.5 81

© 2012 Sinauer Associates, Inc.



Nicho e neutro sao extremos de um gradiente de processos de
coexisténcia

Ecology Letters, (2006) 9: 399-409 doi: 10.1111/).1461-0248.2006.00884.x

LETTER

Reconciling niche and neutrality:
the continuum hypothesis

Abstract
Dominique Gravel,'* Charles In this study, we ask if instead of being fundamentally opposed, niche and neutral
2 H 1 . . . .
D. Canham,” Marilou Beaudet theories could simply be located at the extremes of a continuum. First, we present a
Lot I - | . T . .
and Christian Messier model of recruitment probabilities that combines both niche and neutral processes.
Ecology Letters, (2007) 10: 95-104 doi: 10.1111/).1461-0248.2006.00996.x
IDEA AND
A NISIG LI A niche for neutrality
Abstract
. N Peter B. Adler,'* Janneke Ecx r|u_Ej>'-I:- OW FecOpTize that controv ErSY OVEr the relative ':lnE:u(th'.ulL'c of niches and
écggﬁﬁbi?fﬁé l;ff:l?]lg]p(,ljil ]S_"(?(gellj :){[}, America HilleRis_l_a:nhers"' and lonathan [H_'L':ll.".lli.h. cannot be resolved by _.Lilah.r.ing species :tl.:rl.l['l.d:i'l!i.‘t.‘_ [Tl'.i[[L'l'.T'I:.". Here, \\'L’. use
M. Levine classical coexistence theory to reframe the debate in terms of stabilizing mechanisms
' Department of Wildland AEE FERF SRS, S FESTRFPCRIONTL S, PRSEY TSRS LS T, RSNy, BRI L L SRR DR

COEXISTENCE OF THE NICHE AND NEUTRAL PERSPECTIVES
IN COMMUNITY ECOLOGY

2
Mataew A. Lemorp'> AND Mark A. McPeek”
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Santo Graal da Ecologia: uma nova teoria
sintética da biodiversidade

VOL. 184, NO. 4 THE AMERICAN NATURALIST OCTOBER 2014

Niche versus Neutrality: A Dynamical Analysis

Michael I(alxyfl.lzhny,"’*’Jr Efrat Seri,” Rachel Chocron,' Curtis H. Flather,” Ronen Kadmon,' and
Nadav M. Shnerb”

E necessaria uma nova teoria de dinimica de comunidades
gue integre estocasticidade ambiental e forcas
estabilizadoras fracas



Theor Ecol
[0 10 D007 I 2080-014-0240-x

ORIGINAL PAPER

A niche remedy for the dynamical problems
of neutral theory

Andrew E. Noble - William F. Fagan

We demonstrate how niche theory and Hubbell’s original formulation of neutral theory
can be integrated by modeling the combined effects of selection, drift, speciation, and
dispersal on community dynamics. The impact of niche stabilizing and destabilizing
forces on population extinction times and abundance distributions. Niche stabilizing
forces can resolve predictions of species lifetimes that are too short and species ages

that are too long.



Theor Ecol
DOT 10.1007/s1 2080-0140227-7

ORIGINAL PAPER

A stochastic biodiversity model with overlapping niche structure

Sharon Bewick «+ Rvan A. Chisholm « Erol Akcay -
William Godsoe
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Journal of Theoretical Biclogy 269{2011) 150-165

Contents lists available at ScienceDirect !’5 SRt |
'Theoretical
5 . | ‘Biclogy ¢
Journal of Theoretical Biology >

| -

journal homepage: www.elsevier.com/locate/yjtbi |

A mathematical synthesis of niche and neutral theories in community ecology

Bart Haegeman **, Michel Loreau”
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The transition between the niche and neutral regimes
in ecology

‘ Charles K. Fisher and Pankaj Mehta'
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Niche tradeoffs, neutrality, and community structure:
A stochastic theory of resource competition,
invasion, and community assembly

David Tilman®
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Spatial autocorrelation analysis allows disentangling the balance
between neutral and niche processes in metacommunities

José Alexandre F. Diniz-Filho, Tadeu Siqueira, André Andrian Padial, Thiago Fernando Rangel,
Victor Lemes Landeiro and Luis Mauricio Bini
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Figure 3c
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Escala espacial pode resolver o debate Nicho vs. Neutro

Arvores na llha de Barro Colorado Grande Escala de amostragem Pequena
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Scale Pequena Importancia da estocasticidade (Neutro)  Grande

Garzon-Lopez et al. 2014 JVS

Papel da escala (mais local mais neutro, mais regional mais
nicho - filtros ambientais e selecao de spp) - fazer

correspondéncia com fragmentacao e estocasticidade que Spatial scale resolves the niche versus neutral
: o Journal of Vegetation Science
pOde causar eXtI ngao Volume 25, Issue 2, pages 319-322, 24 FEB 2014 DOI: 10.1911/jvs.12159

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jvs.12159/full#jvs12159-fig-0001



http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jvs.2014.25.issue-2/issuetoc
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jvs.12159/full#jvs12159-fig-0001

Estamos fazendo as perguntas
erradas!!

* Qual é o melhor ajuste para os dados: teoria neutra ou nicho?



Estamos fazendo as perguntas
errgdas!!

* Qual é o melhor ajuste para ados: teoria neutra ou nicho?

* Qual a importancia relativa de processos neutros e baseados no nicho?

92



Estamos fazendo as perguntas
ergadas!!

* Qual é o melhor ajuste para os da

teoria neutra ou nicho?

* Qual aimportancia relativa de essos neutros e baseados no nicho?

93



Estamos fazendo as perguntas
ergadas!!

* Qual é o melhor ajuste para os dados;

ria neutra ou nicho?

* Qual a importancia relativa de pro 0S neutros e baseados no nicho?

* Como processos neutros e baseados no nicho interagem com a
escala espacial?

94



Sampling extent (degree of heterogeneity) drives patterns of infe
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Futuro - Integracao das abordagens

* O que temos a aprender com a historia do pensamento evolutivo
(Neutralistas vs. Selecionistas) sobre a integracao Nicho vs. Neutro

...both the neutralist
emphasis on neutral mutations
and the selectionist emphasis
on beneficial mutations capture
equally important aspects of
biological reality.

96
Wagner 2008 Nature Rev Genet



O que a Ecologia pode aprender com a historia do pensamento evolutivo?
Detabe Neutralistas vs. Selecionistas dos anos 1970 e 1980

Todas as mutagées

— Papel do tamanho da populacao

1918-1932
advantageous
“neutralists” neutral \ Drift barrier (Lynch, 2010)
1969-1983 Tamanho critico da populacao
“nearly-neutralists” selected | neutral l
1972-2002 | Analogia com metacomunidades

Dependendo do tamanho da populacao

97
Ohta (2013) eLS, Wagner (2008) Nature Rev. Genetics



Ecology, 89(1), 2008, pp. 248-258
© 2008 by the Ecological Society of America

A NEARLY NEUTRAL MODEL OF BIODIVERSITY

- - 3
SHU-RoNG Zuou'? AND DA-YONG ZHANG'™

Journal of

< Coexistence of nearly neutral

VOLUME 5, NUMBER 1,

PAGES 72-81 S peC i eS

MARCH 2012

doi: 10.1093/jpe/nr040

Fangliang He'” *, Da-Yong Zhang’ and Kui Lin’

ECOLOGY LETTERS

_,_T_

Ecology Letters, (2015) doi:10.1111/ele.12430

LETTER Unifying ecology and macroevolution with

individual-based theory

Abstract
James Rosindell,’* Luke J. A contemporary goal in both ecology and evolutionary biology is to develop theory that tran-
Harmon,? and Rampal S. Etienne,? scends the boundary between the two disciplines, to understand phenomena that cannot be

98



FIm
- Pergunta 1: Qual o principal pressuposto da teoria neutra em relacao a taxas demograficas?

- Pergunta 2: Quais as principais maneiras que o nicho pode ser medido?

- Pergunta 3: Como o tamanho da comunidade pode determinar a predominancia da deriva
ecologica? Explique o processo subjacente fazendo um paralelo com genética de populacoes?

- Pergunta 4: Proponha um experimento simples para testar a influéncia de processos
baseados no nicho e neutros em uma comunidade.

Grupo de discussao na biblioteca
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