A teoria nevutra da biodiversidade explica o padrao de
abundadncia relativa dos invertebrados sésseis no
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RESUMO: A Teoria de Nicho, e mais recentemente a Teoria Neutra da Biodiversidade, tém desempenhado
um importante papel na tentativa de explicar como as comunidades sdo estruturadas. A Teoria Neutra
argumenta que a nocdo de nicho nio é importante, e assume que espécies sao ecologicamente equivalentes,
vivendo em comunidades saturadas de individuos. O objetivo deste trabalho é testar se os rankings de
abundéancias dos invertebrados sésseis do costao rochoso sio coerentes com a teoria neutra da biodiversidade.
Seis réplicas da zona inferior do costéo, e seis da superior foram amostradas. Os rankings de abundancia
dos invertebrados mudaram pouco ao longo das parcelas amostradas, nas duas zonas. Na perspectiva de a
teoria neutra excluir a ocorréncia da teoria de nicho, os padrdes encontrados nido podem ser explicados por
processos estocdsticos. Entretanto, esses dois processos podem atuar de maneira diferente de acordo com a

presenca de filtros ambientais fortes.

PALAVRA CHAVE: comunidade, diversidade, entremarés, nicho.

NOTA: Este relatorio nao foi entregue a tempo para a tltima revisio pelos professores.

INTRODUCAO

Um dos principais objetivos da ecologia é
compreender os aspectos que determinam a
distribuicdo e a abundancia das espécies. Duas
teorias concorrentes, a de Nicho, formalizada por
George E. Hutchinson, e a Teoria Neutra da
Biodiversidade de Stephen Hubbell tém sido as
principais referéncias dos ecélogos na interpretacao
dos padroes observados das comunidades biolégicas
(Alonso et al., 2006). A Teoria de Nicho postula que
as espécies possuem requerimentos ecoldgicos
diferenciados, descritos como tolerancias a fatores
bidticos e abidticos que formam um espago multi-
dimensional denominado nicho. Robert McArthur
associa o conceito de nicho a manutencio da
diversidade, sugerindo que os nichos podem se
sobrepor neste hiper-espago, e assim limitar a

coexisténcia das espécies em uma comundiade.
(Ricklefs & Schluter, 1993).

Uma visao alternativa a Teoria de Nicho foi proposta
por Stephen Hubbell, na tentativa de explicar a
dindmica de comunidades que sustentam uma alta
diversidade, e nas quais as espécies competem por
espago em um mecanismo de “loteria” (Hubbell, ,
2006). A premissa mais controversa da teoria é de
que todas as espécies sdo ecologicamente equivalentes
e por isso, a teoria é definida como “neutra ou
simétrica”. Outro aspecto importante da teoria é que
a disponibilidade de recursos esta sempre saturada,
sendo que a Unica possibilidade de reposi¢ao de novos
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individuos na comunidade é através da morte de

outros ou de flutuagoes temporais nos recursos. Esta

premissa é denominada de “pressuposto do somatdrio
)

zero”.

O costdo rochoso de entremarés é um dos
ecossistemas mais estudados em estudos classicos
que mostram o papel estabilizador do nicho na
manutencio das comunidades (Connell, 1961;
Dayton, 1971). Estes estudos mostraram padroes de
zonacdo vertical de ocorréncia de espécies baseadas
em suas tolerancias e habilidades competitivas.
Contudo, alguns aspectos da teoria neutra parecem
especialmente aplicaveis a costbes rochosos, onde o
espaco é um recurso fundamental, assim como em
florestas e recifes de corais (Dornelas et al., 2006). A
premissa de saturacéo de recursos é encontrada nos
costoes, onde as rochas, em geral, sdo totalmente
cobertas por organismos sésseis (Levinton, 1995).
Outro aspecto importante, é que a dispersdo, um
dos principais fatores que contribuem para os
padroes de abundancia de espécies preditos pela
dindmica neutra, funciona como principal repositor
de novos individuos no costdo. Um grande estoque
de larvas é produzido pela meta-comunidade de
invertebrados bentonicos de costées rochosos, sendo
pouco significativa a contribui¢éo local para novos
individuos (Underwood & Fairweather, 1989).
Portanto, se a reposi¢do de individuos em costdes
saturados for somente determinada pela igual



probabilidade de morte de qualquer individuo, e a
recolonizacgdo por qualquer larva que chegar primeiro
do estoque da meta-comunidade, as abundancias
relativas das espécies serao mais desordenadas do
que a prevista por processos baseados em nicho.

O objetivo deste trabalho é testar se os rankings de
abundancia das espécies de invertebrados sésseis do
costao rochoso sdo coerentes com a teoria neutra da
biodiversidade. Para isto, sera testada a hipétese de
que a comunidade de invertebrados sésseis do costao
rochoso apresentara flutuagées de abundancia na
comunidade local maiores do que se fossem
produzidos pelo padrao previsto na Teoria de Nicho.
A expectativa dessa hipdtese, é que o ranking de cada
espécie seja bastante variavel entre as parcelas
amostradas, pois a premissa de equivaléncia ecolégica
prevista pela Teoria Neutra prevé iguais
probabilidades de estabelecimento entre todas as
espécies, gerando padrdes mais variaveis de
abundancias relativas ao longo da comunidade.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no mediolitoral de costdo
rochoso da Praia do Arpoador (24°17’32"S;
47°00°30"0), localizada na Estacao Ecolégica Juréia-
Itatins , municipio de Peruibe, litoral sul do Estado
de Sao Paulo—Serra do Mar. O costao do entremarés
é formado por lages e blocos arenosos, e possui um
forte gradiente ambiental produzido pelo impacto das
ondas , especialmente em periodos tempestuosos, e
a varia¢do diurna da maré (Duarte & Guerrazi,
2004). A comunidade de invertebrados sésseis pode
ser dividida em duas faixas horizontais de ocorréncia,
explicadas pelas diferentes tolerancias das espécies
aos fatores abiéticos que agem na estrutura dessa
comunidade, como a energia de ondas e a variacao
da maré, e as interacées bidticas. A zona inferior é
mais exposta a energia de ondas, e a zona superior
mais exposta a dessecac¢io (Levinton, 1995).

Coleta de dados

As duas zonas de costdo foram escolhidas para a
amostragem porque, embora elas sejam diferentes
quanto as caracteristicas ambientais, era esperado
que essas caracteristicas ndo fossem importantes na
producéo de padroes sob a influéncia de dinamicas
neutras. Deste modo, um resultado positivo de padrao
neutro, poderia estar acontecendo nas duas zonas.

Os dados foram coletados com a técnica do foto-
quadrado, em que um quadrado de 20 x 20 cm foi
fixado na 4area de ocorréncia dos organismos e
fotografias foram tomadas em seguida com a camera
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em modo macro, com resolucdo de 10 megapixels.
Os foto-quadrados foram dispostos sistematicamente
nas duas zonas de ocorréncia dos invertebrados
sésseis, uma inferior e outra superior ao nivel médio
da altura da agua do mar. A distancia entre
quadrados dentro da mesma zona e a distancia entre
quadrados de zonas diferentes foi de cerca de 50 cm.
Cada zona recebeu seis quadrados (n =6). O censo
dos individuos menos abundantes foi feito por
contagem direta na prépria imagem. Entretanto,
para os individuos mais abundantes, a contagem foi
feita com o auxilio de uma grade de 100 quadriculas,
medindo cada um 2 x 2 cm colocados sobre a foto.
Trés quadriculas foram sorteadas, e entdo se
procedeu a contagem direta dos organismos. Apés a
contagem, esta média foi multiplicada pelo nimero
de quadriculas, para estimar o total de individuos
no quadrado.

Andlise estatistica

A estatistica de interesse foi o indice de flutuacao de
abundancia (IFA). A IFA é a média obtida pelas
somas dos médulos das diferencas entre os rankings.
Para efeito de comparacéo, quanto mais préximo o
indice for do valor zero, menores serdo as mudancgas
entre os rankings ao longo das diferentes parcelas.

Um cenario nulo foi construido aleatorizando os
rankings dentro de cada parcela, para testar a
probabilidade da estatistica de interesse ocorrer ao
acaso (10.000 permutacoes, 4 = 0,05%). No caso deste
trabalho, o cendario nulo é o previsto pela dindmica
neutra, ja que ela prevé que as hierarquias de
dominancia devem flutuar ao acaso entre locais,
sendo governada apenas por “loterias” de colonizagao.
Desta maneira, se o cendrio nulo produzir valores
calculados de IFA maiores ou iguais a 25%, eu aceito
a hipoétese de neutralidade no costio.

RESULTADOS

Foram registradas sete espécies de invertebrados
sésseis na zona inferior do costdo (Tabela 1).
Contudo, apenas quatro espécies foram registradas
na zona superior do costao (Tabela 2). O mexilhao
Brachidontes sp. foi a espécie mais abundante na
zona inferior do costéo e a craca Chtalamus sp. a
mais abundante na zona superior .

As espécies mudaram em relagdo a parcela vizinha
mais vezes na zona inferior (IFA = 1,686), do que na
zona superior (IFA = 0,500) do costao, e a hipétese
de que os mecanismos associados a dinamica neutra
produziriam as mudancas de posicdo dos
invertebrados na zona inferior (p = 0,028) e na zona
superior (p = 0,0005) foi rejeitada.



Tabela 1: Abundéancia dos invertebrados sésseis
amostrados na zona inferior do costio rochoso na Praia
do Arpoador, Estacdo Ecoldégica Juréia-Itatins.

Zona Inferior do Costfio Rochoso

1 ) 3 4 5 6

Espécies

“Brachidontessp. | 1350 340 38 0 w0 1141
Chthalamus sp 1612 3 1 0 ] 0
Crassostrea rhizaphora ] 12 0 [ 45 43
Poliqueta tubicola 0 56 44 733 100 0
Perna perna ] 7 18 3 2 1
Colisella subrugosa & 2 5 14 5 4

0

Tetraciita sp. 0 0 2 0 0

Total 2968 423 106 x 1092 1189

Tabela 2: Abundancia dos invertebrados sésseis
amostrados na zona superior do costdo rochoso na Praia
do Arpoador, Estacao Ecoldgica Juréia-Itatins.

Zona Superior do Costiio Rochoso
1 2 3 4 5 6
Brachidontes sp. 1167 2033 1500 1567 1233 1600
Chthalamus sp 3533 1033 1367 567 1533 1100

Espécies

Crassostrea rizhophora 1 2 2 1 0 0

Colizalla sp. 7 4 2 3 18 5

Total 4708 3072 2871 2141 3184 2703

As espécies mudaram em relago a parcela vizinha
mais vezes na zona inferior (IFA =1,686), do que na
zona superior (IFA = 0,500) do costao, e a hipétese
de que os mecanismos associados a dinamica neutra
produziriam as mudancas de posicdao dos
invertebrados na zona inferior (p = 0,028) e na zona
superior (p = 0,0005) foi rejeitada.

DISCUSSAO

Os padrdes de poucas mudancgas de ranking de
abundancia encontrados indicam que eles sdo mais
constantes do que seria previsto sob o a acio da
dinamica neutra. Contudo, na zona superior, as
espécies possuiram rankings de abundancia menos
variaveis do que na zona inferior.

Esta pouca variacdo no ranking de espécies ao longo
da comunidade reforga a ideia de padrées produzidos
sob a influéncia estabilizadora do nicho. Dornelas et
al. (2006), encontraram padroes de abundancia em
recifes de coral que também refutam a acdo de
processos estocasticos, em detrimento de processos
deterministicos. Entretanto, em costées rochosos, o
forte gradiente ambiental promovido pela variacio
dréastica no nivel das marés pode modificar a
importancia relativa da atuacdo dos processos
estocasticos e dos processos deterministicos nas
diferentes zonas do costéo.
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O limite superior do costdo impde mais restri¢cées
relacionadas a dessecacgéo aos organismos que vivem
em costoes. Neste caso, as espécies que ocorrem la
sao altamente selecionadas de acordo com a tolerancia
a dessecacdo e ao calor, que fol mostrada pela baixa
variacao do indice de flutuagio de abundéancias das
espécies na zona superior deste estudo. Desta
maneira, a importancia relativa dos processos
deterministicos nesta zona parece ser maior, assim
como explicitado em outras situag¢oes com a atuagao
de fortes filtros ambientais (Chase, 2007). Na zona
inferior, como as condi¢des de dessecacio sao menos
restritivas, os processos estocasticos podem ter mais
1mportancia, e por 1sso, produzir uma maior variagao.

A teoria neutra e a de nicho sdo frequentemente
tratadas como explica¢gbes mutuamente excludentes
para padrées empiricos. Esta dicotomia pode estar
obscurecendo o fato de que processos de nicho e
neutro podem influenciar simultaneamente a
dinamica de espécies em comunidades (Adler et al.,
2007). Trabalhos futuros podem testar a importancia
relativa dos processos deterministicos e dos processos
estocasticos ao longo de gradientes ambientais. Nesse
contexto, seria possivel incluir a no¢ao de escala na
interpretagdo dos processos mantenedores das
comunidades bioldgicas.
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