UNIVERSIDADE REGIONAL INTEGRADA DO ALTO URUGUAI E DAS
MISSOES
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ECOLOGIA

ALEXANDRE COPATTI LOREGIAN

O PARADOXO DO NICHO

ERECHIM - RS
2019



ALEXANDRE COPATTI LOREGIAN

O PARADOXO DO NICHO

Dissertacao apresentada como requisito
parcial a obtengdo do grau de Mestre,
pelo Curso de Poés-Graduagcdao em
Ecologia, Departamento de Ciéncias
Bioldégicas da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
— Campus de Erechim.

Orientador: Rodrigo Fornel

ERECHIM - RS
2019



ALEXANDRE COPATTI LOREGIAN

O PARADOXO DO NICHO

Dissertacao apresentada como requisito
parcial a obtengdo do grau de Mestre,
pelo Curso de Pods-Graduagdo em
Ecologia, Departamento de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
— Campus de Erechim.

Erechim, 31 de Margo de 2019

BANCA EXAMINADORA

Rodrigo Fornel

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes, Campus de Erechim

Renan de Souza Rezende
Universidade Comunitaria da Regido de Chapeco, UNOCHAPECO

Jean Carlos Budke

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Campus de Erechim



L868p Loregian, Alexandre Copatti
O paradoxo do nicho / Alexandre Copatti Loregian. —2019.

131 f.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missoes, Erechim, 2019.
“Orientacdo: Prof. Dr. Rodrigo Fornel.”

1. Ecologia 2. Teoria 3. Nicho L. Titulo

CD.U.: 57

Catalogacdo na fonte: bibliotecaria Sandra Milbrath CRB 10/1278




A minha familia.



“... O “senso comum”, na reflexdo sobre tais
temas, assegurei ao meu amigo com certo
ardor, € apenas uma estupida auséncia de
imaginacao e flexibilidade mental...”

(H. P. Lovecraft)



RESUMO

Uma das principais caracteristicas de um processo cientifico sdo suas teorias. Em
Ecologia, teorias sdo normalmente desprovidas de base matematica e sua ldgica
filosofica é frequentemente questionavel. Neste trabalho, a utilizagdo da teoria do
“Nicho” em Ecologia foi testada quanto a sua validade enquanto teoria cientifica.
Foram avaliados os 60 artigos cientificos mais citados de cada década, com “nicho”
no titulo, desde 1971 até 2018 e utilizadas analises de variancia multivariada, de
distribuicdo e de frequéncias para avaliar o comportamento das definicbes de “nicho”
ao longo do tempo, as palavras que ao termo foram agregadas, os objetos de estudo
em trabalhos empiricos e diferengas linguisticas entre as diferentes definicbes de
“nicho” encontradas. Existiram diferengas significativas ao longo do tempo em todas
as variaveis avaliadas, mas essas diferengas nao foram perceptiveis por década,
mas em unidades menores de tempo. Existiu um aumento na complexidade de
utilizagado do termo, evidenciado pelo aumento no numero de palavras agregadas ao
longo do tempo. A \utilizagdo de animais como objetos de estudo foi
significativamente maior nas primeiras décadas avaliadas. O numero de estudos
tedricos aumentou, enquanto estudos de interagbes entre organismos diminuiu ao
longo do tempo. Linguisticamente, as definicdbes para os dois principais autores
citados sado significativamente diferentes. Nao foram encontradas evidéncias
suficientes para defender a existéncia de uma origem unica para o termo “nicho”
enquanto teoria em Ecologia. E sugerido que seja feita uma revisdo profunda do

termo e de sua fundamentacgao.

Palavras-chave: Teoria, Ecologia, Nicho.



ABSTRACT

One of the main characteristics of a scientific process are is a theory. In Ecology,
theories are generally devoid of mathematical foundations and their philosophical
logic is often questionable. In this study, the use of the term “Niche” in Ecology was
tested for its validity as a scientific theory. The 60 most cited scientific papers with
“niche” in their titles were sampled in each decade, from 1971 to 2018. Multivariate
analysis of variance, distribution and frequency analysis were used to assess the
behavior of different definitions of “niche” over time, the words that were adjoined to
the term, study variables and linguistic distinctions among the definitions of “niche”
that were found. There were significant differences over time in all chosen variables,
even though they did not manifest by decade, but on other units of time. The
complexity of the use of “niche” rose, as evidenced by the bigger number of adjoined
words used, as time passed. Animals were used most frequently in studies
conducted in the first decades sampled. The number of theoretical studies increased
as studies of interactions between organisms decreased. Linguistically, the
definitions related to the two most cited authors overall were significantly different. No
evidence was found to support the existence of a unique original formulation of the
“niche” as a theory in Ecology. A thorough and complete revision of the term is

recommended.

Keywords: Theory, Ecology, Niche.
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1 INTRODUGAO

“A teoria é, por si sO, a caracteristica que define um empreendimento
cientifico”. Essa € uma traducdo livre de uma sentenca encontrada no inicio do
primeiro capitulo do livro entitulado Measurement Issues in Criminology (Kempf,
1990) que retrata, simples e elegantemente uma das principais premissas de
qualquer tipo de pensamento passivel de producdo de material cientifico. Na
continuagdo do texto, os autores, ainda, demonstram descrenga na existéncia de
ciéncia de carater exclusivamente descritivo. Uma teoria € um conjunto de defini¢des
acerca de um tema que tem por principio organizar qualquer esforco inquisitivo e
conferir a tal esforgo, carater cientifico. O faz ndo pela mera existéncia de tais
definicbes, mas pela Ilimitacdo imposta as extrapolagcbes supérfluas e,
principalmente, por oferecer ao pesquisador uma base definitiva, sobre a qual seu
trabalho pode ser construido. Uma base comum, por sua vez, permite discussao ou
comparagao com quaisquer outros que usem da mesma base, independente de
suas idiossincrasias.

Esta natureza paradigmatica ndo exime teorias cientificas do escrutinio
investigativo, pelo contrario, faz com que teorias sejam o ponto de partida da analise
de qualquer trabalho cientifico e o marco inicial da discussdo de seus meéritos,
eliminando a necessidade de abarcar a total amplitude do espaco de estudo e
possibilitando, assim, analises de quaisquer objetos e escalas espaciais ou
temporais.

No contexto cientifico, penso, para que uma teoria possa ser validada
integralmente, a mesma deveria conter dois elementos fundamentais: um filosofico e
um quantitativo (ou matematico). O componente filoséfico teria a funcdo de
responder as perguntas de forma (“O qué?”’), delineando o espacgo hipotético
possivel e estabelecendo limites racionais para a argumentacdo. O componente
quantitativo serviria como ferramenta para esclarecer questdes de funcionamento
(“Como?”), explicitando a maneira como cada ideia ou elemento de uma teoria se
relaciona com as outras partes. Em 1960, Eugene Wigner comenta o tema, usando
como exemplos teorias em fisica e quao importantes e esclarecedores sao seus

respectivos componentes matematicos (Wigner, 1960)
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Em Biologia, teorias sdo geralmente representadas por bases filoséficas
simples e elementos matematicos proprios ausentes ou limitados a exploragao de
probabilidades. As inumeras tentativas de propor uma teoria para a existéncia de
inUumeras espécies de organismos sao bons exemplos. Antes de Darwin, Lamarck
(1809, 1820) e Chambers (1844), entre outros, propuseram suas teorias de
evolugao. O que ambos autores citados e, talvez, boa parte de outros que os tenham
precedido compartilham é uma dependéncia de elementos metafisicos ou de nogdes
generalistas. Mesmo que suas argui¢des filosdficas possam ser abundantes, nao
impbe rigorosos limites as teorias e impossibilitam uma discussdo sobre sua
validade. Neste contexto, ndo deve ser surpresa que a um trabalho posterior seja
creditada a criagdo de uma teoria viavel para explicar os fenbmenos de
diferenciagdo dos organismos (Darwin, 1859), possibilitando, o desenvolvimento do
estudo da Evolugao e diversas ramificagdes de exploragdo do conceito (e.g. Mendel
1865; Fisher, 1930; Gould e Eldredge, 1977).

A Ecologia, como disciplina ou ciéncia, pode sofrer com limitagdes ao seu
desenvolvimento, caso suas teorias ndo sejam adequadas. Ideias reconhecidas
como teorias nesta area sdo muitas (Marquet et al., 2014) e vao desde relacbes
entre numero de espécies e area disponivel — distancia entre areas (MacArthur e
Wilson, 1967) a distribuicdo de espécies e aspectos demograficos (Hubbell, 2001).
Contudo, essa quantia generosa de teorias pode ser iluséria, dada a falta de
potencial de desenvolvimento, devido, principalmente, pelo ndo atendimento dos
requisitos filosoficos ou quantitativos que as viabilizem para debate ou trabalho
intensivo e ndo ambiguo (Marquet et al., 2014). Ainda, mesmo que atinjam todos os
requisitos que possibilitem sua utilizagcdo, existe uma tendéncia a discussdo dos
elementos basais de teorias ja propostas (ver, por exemplo, Valente et al., 2018 e
Scheffer et al., 2018, respectivamente para os casos citados acima). Tais revisoes
constantes da base sugerem que as mesmas nao estejam consolidadas entre os
pesquisadores e, podem fazer com que qualquer discussédo derivada de tais bases
gere questionamentos que remetam as inconsisténcias basais.

Parte da aparente apatia da Ecologia, quando comparada aos avangos
percebidos em outras areas do conhecimento, ha muito notado (Platt, 1964), deve-

se, pelo menos em parte, a nogao de intransponivel complexidade natural. Essa
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nogcdo age de duas maneiras distintas e diametralmente opostas como fator de
confusdo em estudos ecolégicos: de um lado, a infindavel busca pela abrangéncia
da aparente complexidade dos sistemas (e.g. Parrot, 2010; Johnson e Lidstrom,
2018) que pode levar qualquer pesquisador a conclusdes rasas, indefinicoes e falta
de assertividade. Por outro lado, n&do considerar certos aspectos de sistemas
naturais relativos a sua complexidade faz com que sejam produzidos, de forma
crescente, alegorias quantitativas, muitas vezes supérfluas e resultados sem poder
suficiente para possibilitar conclusdes nitidas (Low-Décarie et al. 2014).

O “Nicho” surge, na Ecologia, em meio a todas as incertezas apontadas acima
e, mesmo que seja uma ideia jovem, relativa a outras em Biologia®, ndo obteve mais
facilidade em permear o meio académico de forma coesa. A préopria génese do
termo € contestada, sendo encontradas mencdées do mesmo em producgdes
académicas na primeira metade do século XIX (Gibson-Reinemer, 2015). Nao foi, no
entanto, até antes dos primeiros anos do século XX que o termo passou a figurar de
forma mais frequente em trabalhos cientificos mesmo que inicialmente possa ter sido
um artefato da comunicacao verbal da época usado como metafora na tentativa de
exemplificar ou explanar processos naturais (Hutchinson, 1978).

Entre estas primeiras sugestdes alegoricas, destacam-se a de Roswell Hill
Johnson (Johnson, 1910), onde o mesmo aponta a utilizacdo de diferentes “nichos”
no ambiente como algo esperado onde existam diferentes espécies. Sete anos
depois, Joseph Grinnell publica um trabalho que traz o termo no titulo (Grinnell,
1917) e onde o cita diversas vezes, sem, contudo, que isso configure uma tentativa
direta de propor o “nicho” como teoria.

Joseph Grinnell foi também, de certa forma, um dos maiores responsaveis
pela popularizacédo da utilizagdo do termo em Ecologia, fazendo-o em diversas
ocasides (e.g. Grinnell, 1904, 1917a, 1917b, 1924, 1928). Em 1927, Charles Elton
(Elton, 1927) dedica uma sessé&o de seu livro “Animal Ecology” ao termo, mas, talvez
a melhor definicdo encontrada neste texto seja aquela encontrada no resumo do
quinto capitulo (O mesmo onde encontra-se a sessao “Niches”), traduzida livremente

da expressao, tal qual se encontra no texto: “por nicho, entenda-se o lugar do animal

1 A discussao proposta por Hutchinson (1957) €, por exemplo, pouco menos de 100 anos mais
recente do que a primeira edigédo do livro de Darwin, onde o0 mesmo propde a teoria da evolugao
por selecao natural (Darwin, 1859).
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em sua comunidade, suas relagdes com alimento e inimigos, e até algum ponto a
outros fatores”. Sendo uma das, se ndo a primeira vez em que se propde uma
definicdo especifica ao termo “nicho”.

O ecdlogo britédnico George Evelyn Hutchinson, em 1957, traz a discussao, o
que ele define como “formalizacéo abstrata” do que até entdo se definia como “nicho
ecologico” e denomina “nicho fundamental” (Hutchinson, 1957). Tal abstragao
consiste em visualizar diferentes variaveis ambientais de forma linear e organiza-las
inicialmente em um retangulo, ao qual, posteriormente outras linhas representando
outras variaveis podem ser adicionadas, obtendo-se ao final uma estrutura com n
dimensbes (variaveis) representativa do “nicho fundamental” em questdo. O autor
faz ainda, adverténcias quanto as complica¢gdes inerentes ao modelo proposto, como
o pressuposto de que todas as variaveis possam ser ordenadas de forma linear, o
que o proprio autor define como “obviamente nao possivel”.

E de certa forma plausivel que consideremos estas trés vertentes? como as
principais formadoras da nogao de “nicho”. No entanto, tal como o escultor que usa
um cinzel inapropriado, o resultado final pode nao ficar nitido o suficiente para
remeter imediatamente a visdo do criador. Isso faz com que a interpretagdo do
resultado final, neste caso, a definicao de “nicho”, seja em sua maior parte sujeita a
subjetividade do observador. Consideremos Grinnell, que mesmo utilizando o termo
abundantemente, nunca o definiu com especificidade, ou Elton, que, mesmo que
mais especifico, inclui em sua definicdo generalidades como: “até algum ponto” e
“outros fatores” e até mesmo Hutchinson, que, mesmo introduzindo algum aspecto
quantitativo a discussdo, ndo o faz de forma a impor limites e, ressalta suas
limitacoes.

E natural, como argumentado anteriormente, que qualquer tentativa de
adicionar complexidade a um sistema que possui uma base fraca ou oscilante nao
possua perspectiva de sucesso a longo prazo. Bom exemplo disso sdo as inumeras
operagoes envolvendo “nicho”, facilmente encontradas em trabalhos académicos de
Ecologia, como, por exemplo particdo (e.g. Cardinale, 2011), alteragcdo (e.g.

Chapman et al. 2017), amplitude e sobreposi¢cao (e.g. Colwell e Futuyma, 1971),

2 Asideias propostas por Grinnell, Elton e Hutchinson.
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construgcéo (e.g. Eriksson, 2013) dentre tantos outros que buscam responder
questionamentos especificos, por meio de conceitos nao definidos.

O resultado dessa construgdo de conhecimento é, que cada vez menos
atencdo seja dada a base. O que faz lembrar do que escreveu Thomas C.
Chamberlin, em The Method of Multiple Working Hypotheses, sobre o habito de
conjurar rapidamente uma explicagdo para cada novo fendmeno que se apresenta,
que segundo o mesmo, leva ao desenvolvimento de teorias “hesitantes”
(Chamberlin, 1965). A revisdo do modo de agir frente a situacdo exposta é
fundamental para que possamos, entdo, sermos capazes de produzir conclusdes
assertivas, respostas nitidas e fortes bases tedricas e metodoldgicas onde o avancgo
da Ecologia, como ciéncia, possa deixar de ser paulatino e palido, especialmente se
comparado a disciplinas como Fisica e Biologia Molecular (Platt, 1964).

Tendo considerado os méritos e a importancia do “nicho” como termo de
sustentagao central da Ecologia (e.g. May, 1974; Pulliam, 2000; Marquet et al. 2014),
o presente trabalho tem por objetivo responder a seguinte pergunta: O “nicho”,
enquanto teoria cientifica, possui uma base comum, da qual todos os

questionamentos especificos sejam derivados?



2 METODOS

2.1 Definigdes gerais

Por conveniéncia, escolhemos adotar o termo “nicho” como sinalizador da
interpretacdo geral da comunidade académica. Neste sentido, fica definido que
“nicho”, sempre que surgir nesse trabalho, a ndo ser que fique explicito o contrario,
refere-se a sua utilizagdo em Ecologia e deve ser interpretado estritamente como
“nicho ecoldgico”.

Com o intuito de encontrar meios de responder a pergunta proposta,
inicialmente definimos o que sera, doravante, evocado quando da utilizacdo do
termo “teoria”. A base do termo provém da definigdo encontrada no dicionario
Michaelis, da lingua portuguesa: “Conjunto de principios, regras ou leis, aplicados a
uma area especifica, ou mais geralmente a uma arte ou ciéncia (TEORIA, 2019). Tal
definicdo esta de acordo com os pressupostos explicitados na introducdo e serve

para limitar qualquer tipo de subjetividade.

2.2 Coleta dos dados

A coleta de dados foi dividida em dois momentos principais, definidos aqui
como a priori e a posteriori. O primeiro refere-se a aquisicao dos textos para leitura,
estudo e interpretacdo, bem como a extracdo do material definido inicialmente no
projeto de pesquisa. Em seguida, foram identificadas as hipdteses e perguntas
acessorias, resultantes do processo de avaliagdo dos dados, as quais foram
submetidas a validagcao pelos critérios de relevancia e factibilidade e de onde

justifica-se a coleta de material adicional.

2.2.1 Coleta a priori

2.2.1.1 Selegao dos textos
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O corpo literario constituinte da base de dados foi selecionado utilizando,
como meio de busca, a plataforma “Scopus”, uma base de dados de resumos e
citagdes de literatura revisada por pares. Os parametros limitantes da busca foram,
em ordem de relevancia: O titulo, as areas de conhecimento, o numero de citacbes
relacionadas ao documento na data da coleta e o intervalo de tempo predefinido.

A limitagcdo imposta sob o titulo dos textos selecionados foi a rigorosa
exigéncia da presengca do termo “Niche”, com o intuito de evitar a selegdo de
documentos que tratassem do tema com carater acessorio ou secundario.

As areas do conhecimento, categorias preestabelecidas pelo mecanismo de
busca, foram limitadas as seguintes: “Agricultural and Biological Sciences” e
“Environmental Sciences”, traduzidas para “Ciéncias Agriculturais e Biologicas” e
“Ciéncias Ambientais”. Assim selecionados, os textos foram restritos as areas do
conhecimento que empregam o termo de interesse em légicas aproximadas.

A inclusédo dos textos na base de dados final foi submetida ainda ao numero
de citagdes diretas de cada documento. A insercao dos textos foi limitada ainda pelo
numero de citacdes diretas de cada documento. Os 60 exemplares mais citados de

cada década foram selecionados, independentemente do ano de publicagao.

2.2.1.2 Analise dos textos

O material selecionado pelo método supracitado foi analisado por meio de
leitura individual, cujo objetivo principal foi identificar precisamente as defini¢des do
termo “nicho” em cada trabalho. Assim, além da leitura completa, salvo excec¢des, do
material, teve o intuito de compreender o escopo geral de aplicacdo do termo a
pesquisa. Seguiu-se uma segunda leitura, desta vez especificamente das segbes de
introducao e conclusado, com o objetivo de obter uma oracdo com carater afirmativo
onde o autor torne definido, de maneira definitiva, seu conceito de “nicho”.

Um exemplo de definigdo, retirado ipsis litteris de artigo publicado por Jan
Heggenes e colaboradores (1999): “The term niche (Grinnell 1917 in Barbault 1992)
was defined by Hucthinson (1957) as the set of conditions in which a population lives

and sustains itself’.
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Uma vez identificada a definicdo, foi entdo avaliada a presenca de citagao
direta de outro autor, creditado pela formulagdo da mesma. Foram identificadas
todas as citagdes contidas em cada excerto e definida como verdadeira apenas
aquelas que sejam apontadas explicitamente como fonte da ilagdo acerca do tema.
Foram consideradas multiplas citagbes verdadeiras apenas quando o autor as
considera explicitamente conjuntas.

No exemplo acima, apesar de inicialmente atribuir o termo a Joseph Grinnell,
por meio de Barbault, € evidente que, para o autor, a definicdo utilizada foi elaborada
por G. E. Hutchinson, em 1957. A existéncia de definicdo explicita do termo sem
citagdo direta ou qualquer mengao prévia que pudesse creditar tal elaboragcéo a
qualquer colaborador pretérito, foi caracterizada, neste trabalho, como nova
descricdo, assumindo que ndo pode existir utilizacdo de uma teoria estabelecida
sem que a mesma seja delimitada (e para tanto citada, caso tenha sido elaborada
por outrem). Foram contabilizados também os casos de auséncia completa de

definicdo do termo.

2.2.2 Coleta a posteriori

Uma vez realizada a leitura do material em sua totalidade, foram
considerados e avaliados os padrdes observados nos dados obtidos. Destes
padroes foram derivadas perguntas e hipdteses que, visando nao alterar ou
prejudicar o desenvolvimento logico decorrente da pergunta principal, foram

separadas e, para trabalha-las foram delimitadas novas metodologias.

2.2.2.1 Contagem de mengdes e palavras agregadas

O numero de vezes que o termo “niche” aparece em cada texto foi
contabilizado, juntamente do numero de paginas em cada trabalho.

Em cada texto, as mengbes foram observadas individualmente quanto as
palavras adjacentes tanto anterior quanto posteriormente. Foram consideradas

validas apenas as palavras relacionadas estritamente ao termo principal e
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denominadas, de acordo com a posi¢ao em relagdo ao mesmo, termos precedentes

e termos sucedentes.

2.2.2.2 Identificagédo de objetos de estudo

Todos os estudos avaliados foram separados em trabalhos empiricos e
tedricos.

Foram considerados empiricos todos aqueles que tivessem inclusos, em suas
metodologias, quaisquer tipos de hipdtese. A auséncia de métodos de testes de
hipotese foi utilizada como critério para definir um documento como trabalho teérico.

Dos trabalhos empiricos foram obtidas informagdes sobre a natureza das
variaveis dependentes e independentes. As variaveis dependentes foram
classificadas quanto ao tipo de organismo estudado e divididas em animais, vegetais
e outros, a ultima compreendendo todos os organismos nao correspondentes as
definicbes anteriores, dada a diminuta representatividade dos mesmos em relagao
ao total. As classificagdes foram baseadas na divisdo hierarquica Lineana (Linnaeus,
1758).

As variaveis independentes foram divididas em Habitat, Interacao,
Competicao e Historia de vida. Por habitat foram consideradas todas as variaveis
relacionadas a caracteristicas climaticas, fisicas ou quimicas diretamente
relacionadas a sobrevivéncia dos organismos estudados.

A interagcdo foi definida como qualquer interferéncia direta delimitada no
estudo de um organismo sobre outro. A historia de vida incluiu, neste trabalho,
variaveis referentes ao acompanhamento de um organismo especifico do ponto de
vista filogenético ou ontogenético, incluindo evolugao.

Na categoria de competicdo foram incluidos todos os trabalhos que faziam
mengéo explicita de sua intencdo de medi-la ou atestar sua existéncia no sistema

estudado.

2.2.2.3 Estrutura linguistica
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Para a avaliagdo da concordancia textual entre diferentes definicbes de
“nicho”, foi estruturado um corpo de textos contendo as passagens onde os autores
delimitam explicitamente sua visdo a respeito do tema. Tendo por objetivo
possibilitar a comparacao pareada em quantidade superior a, no minimo, dois pares
de textos, apenas os autores que foram citados em numero suficiente para satisfazer
tal regra foram considerados. Os fragmentos foram extraidos integralmente dos

textos.

2.3 Organizacgao dos dados

As sec¢des abaixo tratam da descricdo da estrutura geral dos dados em suas

respectivas matrizes.

2.3.1 Analise geral de defini¢des de nicho

A matriz correspondente a primeira pergunta e objetivo principal do trabalho
contém os dados gerais de definicbes (representadas por letras e numeros para
representar os autores citados) ao longo do tempo (anos) nas colunas e linhas,

respectivamente (Apéndice A).

2.3.2 Andlise de frequéncia de citagdes

Foram utilizadas duas matrizes para avaliar a frequéncia de citacdo de
definigdes ao longo do tempo. A primeira traz duas colunas, referentes a frequéncia
de citagbes e ao cddigo do autor/ano (Apéndice B). A segunda contém informacdes
sobre as frequéncias de trabalhos com e sem definicdes (colunas) e os anos de

publicacdo dos trabalhos (linhas) (Apéndice C).

2.3.3 Contagem de mencgoes e palavras agregadas

A primeira matriz utilizada para esta se¢do contém 5 colunas, contendo,

respectivamente, o numero de palavras precedentes uUnicas, o numero de palavras
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sucedentes unicas, o numero de mengdes do termo “niche”, o numero de paginas do
artigo e o ano de publicacao (Apéndice D).

A matriz geral de palavras agregadas contém o numero de vezes que cada
palavra ocorre dentro de todo o universo amostral e estad estruturada com as
palavras nas colunas (identificadas com “ P” e “ S” para precedentes e sucedentes)
e os documentos nas linhas (Apéndice E).

Além destas, a matriz de frequéncia de palavras ao longo do tempo contém
informagdes sobre as palavras encontradas em todos os artigos avaliados nas linhas
e as frequéncias com que cada uma ocorre no total e em cada década. A planilha

divide-se em palavras precedentes e sucedentes (Apéndice F).

2.3.4 Identificagédo de objetos de estudo

A organizacao dos dados referentes as variaveis utilizadas em trabalhos
empiricos se deu em duas matrizes. As matrizes referentes as variaveis
dependentes e independentes trazem os documentos nas linhas e as variaveis nas
colunas. Estudos tedricos foram inseridos como variavel para comparagao (coluna)
(Apéndices G e H).

2.3.5 Estrutura linguistica

Os excertos referentes as definigdbes de “nicho” de cada autor estdo
organizados como textos simples, copiados literalmente dos documentos originais. O
corpo total € composto por dois grupos de documentos, referentes as citagbes de
Joseph Grinnell (1917) e G. E. Hutchinson (1957) (Apéndices | e J).

2.4 Analise dos dados

Todas as analises realizadas, cujos detalhes de execugéo serdo dispostos a

seguir, foram realizadas com o auxilio do software R, versdao 3.5.2 de 20 de

dezembro de 2018 (R Core Team, 2018). Os pacotes de software usados para cada
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secao estardo explicitos nas mesmas, juntamente das chamadas para os roteiros
dos passos utilizados.

Todos os resultados, a excecdo das analises de estrutura linguistica (item
2.4.5) foram obtidos utilizando pontos de inicio (seed) individuais. O ponto de inicio
corresponde aos quatro ultimos digitos de um numero aleatério gerado. Os valores

utilizados encontram-se explicitos no inicio de cada roteiro.

2.4.1 Analise geral de definicbes de nicho

A analise geral do numero de diferentes definicbes de nicho ao longo do
tempo foi feita utilizando Analise multivariada de variancia com permutagdes, a partir
de matrizes de distancia (Anderson, 2001). Na matriz utilizada as dissimilaridades

entre unidades amostrais (anos) foram calculadas utilizando a distancia euclideana:

dljk] = (3. (x[iil-x[ik])"2)

Para que nao houvessem discrepancias significativas nos resultados finais,
artefatos de diferengas na amplitude possivel da contagem de definicbes em cada
década, mesmo que em todas elas a unidade (contagem) tenha sido a mesma, os
dados foram centralizados e escalonados antes da aplicacdo do indice de
dissimilaridade. A centralizagao foi realizada subtraindo as médias das colunas dos
valores das respectivas colunas. O escalonamento foi feito dividindo as (ja
centralizadas) colunas pelos respectivos desvios padréo.

Uma vez transformados, a analise foi aplicada. Na mesma, foram realizadas
999 permutagdes (para a obtencao dos valores de probabilidade) nao limitadas aos
grupos. Essa escolha foi feita para que os dados pudessem ser aleatorizados em
todas as décadas independentemente do ano de publicacdo da referéncia citada.
Assim, mesmo definigdes publicadas, por exemplo, posteriormente aos anos
pertencentes aos grupos das duas primeiras décadas avaliadas (1971-1980 e 1981-
1990) puderam ser considerados fontes para estas, em diferentes permutacoes,

eliminando assim essa discrepancia no resultado final.
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Foram analisadas ainda as homogeneidades de dispersdo em cada grupo,
com posteriores comparagdes par-a-par (Anderson, 2006). A analise faz uso da
mesma matriz de dissimilaridade obtida utilizando os métodos descritos
anteriormente e conta, também, com a verificacdo dos resultados utilizando 999
permutacgoes.

Para as analises listadas acima, foram utilizadas as fungdes: adonis e
betadisper, disponiveis no pacote: vegan, versao 2.5-3 (Oksanen et al. 2018). A
analise foi repetida, utilizando exatamente as mesmas especificagdes, a excecéo da
seed, removendo da matriz de dados a coluna referente aos artigos que nao fazem
definicdo de “nicho”. Os roteiros encontram-se neste trabalho sob os Apéndices K e
L.

2.4.2 Andlises de frequéncia de citacoes

A analise de frequéncia de citagdes de autores usados como proponentes de
teorias de “nicho” pelos trabalhos analisados foi avaliada em dois momentos:
Primeiramente, identificamos visualmente e matematicamente a forma de
distribuicdo dos dados. Apds isso, utilizamos testes estatisticos para determinar a
distincdo entre o numero de trabalhos que trazem definicbes de “nicho” e os que nao
o fazem.

Apds a observagao visual dos dados gerais, verificamos que o padrao
assemelhou-se ao encontrado em uma distribuicdo de Pareto (Pareto, 1895). Os
dados de frequéncia foram entdo submetidos a um teste de ajuste de intersecéo-
unido, que calcula, para um vetor de dados qualquer, parametros de escala e forma
da distribuicao e, utilizando permutagdes, testa as hipdteses nulas de que os dados
seguem uma distribuicdo de Pareto tanto para paradmetros de forma menores ou
maiores do que 0. A hipdtese nula, de que os dados apresentam uma distribuicdo de
Pareto com parametro de forma desconhecido, podera ser rejeitada entdo, apenas
se ambos 0s casos nao permitirem sua manutencao (Villasenor-Alva e Gonzalez-
Estrada, 2009).

O procedimento descrito acima foi aplicado, sem alteracdes, para a avaliagcao

da distribuicdo dos dados de forma geral e separadamente para cada década. O
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teste foi repetido, ainda, removendo dos dados os valores de frequéncia de textos
que nao fazem definicdo qualquer de “nicho”, para verificar a distribuicdo dos valores
restantes.

A diferenca na frequéncia de trabalhos que definem ou nao “nicho” foi
avaliada utilizando teste-t pareado de student (Student, 1908) ou teste pareado de
postos de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945). A escolha por um ou outro teste foi feita pela
distribuicao dos dados que, se normais possibilitaram a utilizagdo do primeiro e, caso
contrario, fizeram necessaria a utilizacdo do ultimo. A normalidade dos dados foi
verificada visualmente e utilizando o teste de Shapiro-Wilk (Shapiro e Wilk, 1965).
Assim como nos testes de distribuicdo, estes foram repetidos para os dados totais e
para cada década, separadamente.

Os testes de distribuicdo foram realizados com auxilio dos pacotes: qcc,
versao 2.7 (Scrucca, 2004) e gPdtest, versdao 0.4 (Estrada e Villasenor, 2012),
utiizando as funcdes: pareto.chart e gpd.test, respectivamente. Os testes de
Wilcoxon, Shapiro e t de Student foram realizados utilizando as fungdes: wilcox.test,
shapiro.test e t.test, do pacote: stats (R Core Team, 2018). Os detalhes quanto a

aplicagao dos testes encontram-se nos respectivos roteiros (Apéndices M e N).

2.4.3 Analises de mengdes e palavras agregadas

A relagao existente entre o niumero de mengdes de “nicho” e o numero de
paginas de cada artigo presente no universo amostal foi verificada por meio de
Modelos Lineares Generalizados (Nelder e Wedderburn, 1972).

Para definir a familia de distribuicdo a ser utilizada nos modelos, referente a
variavel dependente, a mesma foi submetida a avaliagdo visual da distribuicéo,
utilizando graficos de quatil-quantil (Barnett, 1975).

Os modelos realizados com as familias lineares e log-lineares utilizaram os
argumentos padrdo de modelos lineares simples, no caso de uma variavel
independente e multiplos, no caso de haver mais de uma. Os modelos seguiram
argumentos diferenciados caso a distribuicdo dos dados estivesse mais semelhante

as familias de distribuicdo Negativa Binomial, Poisson e Gamma (Dodge, 2008).
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O efeito do numero de mengdes de “nicho” e de paginas sobre o numero de
palavras agregadas, tanto precedentes quanto sucedentes foi testado seguindo,
também, os métodos descritos acima. Todos os modelos foram realizados com os
dados totais e, também, divididos pelas décadas de publicacdo. Os detalhes de
desenvolvimento dos modelos encontram-se nos respectivos roteiros (Apéndices O
e P).

A diversidade total de palavras agregadas nos artigos revisados foi analisada
por meio de Analise multivariada de variancia com permutagdes, seguindo os
métodos explicitos na segado 2.4.1 deste texto. A analise seguiu, mesmo assim, um
roteiro independente (Apéndice Q).

A frequéncia de aparecimento das palavras agregadas com numero minimo
de 10 usos foi calculada utilizando procedimento analogo ao aplicado na sec¢éo 2.4.2
deste texto. Juntamente a esta, foram realizadas Analises multivariadas de variancia
com permutagdes, seguindo parametros similares aos citados no item 2.4.1, a
excegao da métrica de distancia utilizada, sendo, neste caso, a de Gower (Gower,
1971), devido a natureza da matriz de dados (ver item 2.4.4). As analises
mencionadas neste paragrafo encontram-se juntas em um unico roteiro (Apéndice
R).

As anadlises mencionadas nesta secdo foram realizadas com auxilio das
funcgdes: qqp, glm, glm.nb, adonis, betadisper, gpd.test, pareto.chart, Anova,
beta.pair e betadisper, disponiveis nos pacotes: AER, versao 1.2-6 (Kleiber e Zeileis,
2008), car, versao 3.0-2 (Fox e Weisberg, 2011), MASS, versao 7.3-51.1 (Venables
e Ripley, 2002), vegan, versao 2.5-3 (Oksanen et al. 2018), qcc, versdo 2.7
(Scrucca, 2004), gPdtest, versédo 0.4 (Estrada e Villasenor, 2012), e betapart, versao
1.5.1 (Baselga et al. 2018).

2.4 4 Analises de objetos de estudo

As variaveis dependentes e independentes utilizadas ao longo do tempo nos
estudos avaliados foram testadas de duas maneiras: Inicialmente, as diferengas nas
variancias dentro de cada década foram testadas com Analises multivariadas de

variancia com permutag¢des, seguindo parametros similares aos citados no item
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2.4.1. Nestas, alteraram-se apenas os métodos de criagado das matrizes de distancia
que, dada a natureza dos dados, foram dois: matrizes de distancia de Jaccard
(Jaccard, 1901), pela natureza binaria dos dados, em primeiro momento, e de Gower
(Gower 1971), mesmo que os dados permanecessem 0S mesmos, a remogao de
uma das colunas torna o indice de Jaccard ineficiente pois adiciona cenarios onde
existem unidades amostrais sem presencas. Os roteiros com o0s passos realizados
durante as analises encontram-se nos apéndices Se T.

O segundo teste consistiu na aplicagdo de Modelos Lineares Generalizados,
detalhados no item 2.4.3. Para estas analises, porém, a familia de distribuicdo dos
dados escolhida foi a binomial, dada a natureza dos mesmos. Testaram-se entdo, os
efeitos do tempo (medido em décadas, como uma variavel fatorial de cinco niveis)
na presenga ou auséncia dos tipos especificos de variaveis dependentes e
independentes em cada artigo avaliado. Mais detalhes das analises encontram-se
disponiveis nos roteiros (Apéndices U e V).

Todas as anadlises listadas nesta secdo foram executadas utilizando as
funcdes: adonis, betadisper e Anova, disponiveis nos pacotes: vegan, versao 2.5-3
(Oksanen et al. 2018) e car, versao 3.0-2 (Fox e Weisberg, 2011).

2.4.5 Estrutura linguistica

Os fragmentos selecionados por conterem a definicho de nicho nos
documentos selecionados foram submetidos, inicialmente, a processos de
preparacdo para as subsequentes analises. Em ordem, foram realizados nos
excertos os seguintes procedimentos: remogdes de pontuagdo, de numeros e de
palavras de parada (Rajaraman e Ullman, 2011), ou vazias (como, por exemplo, the,
which, on e and), sendo removidos, por ultimo, os potenciais espacos adicionais
deixados pelas remogdes anteriores. Além das remocgdes, todas as letras de cada
documento foram transformadas, se maiusculas, em minusculas.

A unidade basica escolhida para comparar os pares de textos foi a diferenca
de palavras usadas. Para isso, utilizando os textos ja processados como descrito
acima, foram elaboradas matrizes de termos de documentos. Tais matrizes

consistem em documentos, representados nas linhas e as palavras contidas no
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corpo total de textos (um corpo distinto para cada autor citado) nas colunas. Os
dados tém carater quantitativo (Apéndices W e X).

Utilizando estas matrizes geradas, foram calculadas as diferengas entre cada
definicdo de “nicho” por meio de dissimilaridade cosseno, representada pela

seqguinte férmula:

A.B.
A-B _ ; 1771
TallBl™ o . [« .
2 AL B,

i=1 i=1

similaridade =cos (6 )=

Onde A e B sao vetores de palavras cujos tamanhos sao correspondentes ao
total de palavras unicas encontradas em todos os textos analisados para cada autor
avaliado, e, neles esta contida a frequéncia de cada palavra em cada texto
especifico. O valor obtido representa quao ortogonais sdo os textos avaliados.
Valores iguais a zero indicam citagbes totalmente diferentes e valores iguais a um, o
oposto.

A mesma féormula foi aplicada para todos os pares de textos. Além dos textos
extraidos da base de dados geral deste trabalho, foram inseridos, para esta analise,
trechos do material original citado, pelo mesmo método de selegéo e preparo que os
demais. O roteiro do processo da analise contém esta descricao aplicada em detalhe
(Apéndice Y).

O teste de hipdteses foi conduzido em um vetor contendo todas as distancias
cosseno entre os pares de textos. A este vetor, aplicou-se teste de Wilcoxon, que,
aplicado a vetores singulares, testa a hipétese nula de que os valores presentes no
vetor sdo simétricos quanto ao parametro mu (M) estimando ainda, intervalos de
confianga (Hollander e Wolfe, 1973).

O parametro mu foi estimado baseando-se na distribuicdo de valores real dos
resultados, buscando evitar super ou subestimag¢des dos valores de probabilidade,
minimizando assim, chances de erros tipo | e Il. A formula para a obtencado de mu

segue:

u=média(x)+A=sd(x)
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Onde x é o vetor com os valores de similaridade cosseno, A € um parametro
fixo que multiplica (quanto maior o valor do parametro, menos rigoroso € o testo de
hipoteses final) sd ou, desvio padrdo. Os detalhes encontram-se no roteiro
respectivo a analise (Apéndice Z).

As anadlises listadas nesta secdo foram realizadas utilizando, além das
féormulas especificadas acima, as fungdes: tm _map e DocumentTermMatrix, e o
pacote: tm, versao 0.7-6 (Feinerer et al. 2008).

Todos os graficos utilizados para visualizar os dados foram obtidos utilizando
o software R, versao 3.5.2 de 20 de dezembro de 2018 (R Core Team, 2018), com o
auxilio dos pacotes: ggplot2, versao 3.1.0 (Wickham, 2016), ggsci, versao 2.9 (Xiao,
2018), ggpubr, versao 0.2 (Kassambara, 2018), dplyr, versao 0.7.8 (Wickham et al.
2018) e effects, versao 4.1-0 (Fox, 2003; Fox e Weisberg, 2018, 2019; Fox e Hong,
2019).

3 RESULTADOS
3.1 Definigoes gerais
O numero total de artigos cientificos publicados com a palavra “Niche” em seu

titulo, por ano, até a data da realizagdo da amostragem, encontra-se na Tabela 1. O

crescimento do uso do termo em titulos encontra-se ilustrado na Figura 1.
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Tabela 1 — Numero de trabalhos publicados com o termo “niche” no titulo, por ano. *

até a data da coleta dos dados.

Ano N° de artigos Ano N° de artigos
1971 1 1995 39
1972 4 1996 48
1973 4 1997 48
1974 8 1998 26
1975 6 1999 45
1976 5 2000 60
1977 11 2001 44
1978 10 2002 77
1979 13 2003 75
1980 6 2004 96
1981 16 2005 121
1982 37 2006 153
1983 26 2007 174
1984 32 2008 205
1985 34 2009 257
1986 32 2010 247
1987 47 2011 293
1988 21 2012 354
1989 33 2013 367
1990 34 2014 423
1991 31 2015 467
1992 32 2016 464
1993 43 2017 489




Numero de publicagbes

20

1994

44

2018

354*

Fonte: O autor.

Figura 1 — Numero de trabalhos publicados com o termo “niche” no titulo, por

ano.
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Fonte: O autor
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2020
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3.2 Analise geral de definigcées de nicho

Para facilitar a visualizagao das diferengas entre as décadas, foram realizados
procedimentos de escalonamento multidimensional ndo métrico (hMDS, Borg e
Groenen, 2005). As distingbes entre as décadas podem ser visualizadas nas figuras

2 e 3 (Para analise completa e sem os dados de nao definicdes, respectivamente).

Figura 2 — Visualizagao da distribuicdo de definigdes ao longo do tempo.

Décadas
= D1
& D2
& D3
& D4
& D5

NMDS2

NMDS1

Fonte: O autor.
Figura 2 — Os eixos vertical e horizontal representam, respectivamente, o primeiro e
segundo eixos da nMDS. Os pontos representam os anos e as décadas sao

representadas pelas cores, indicadas na legenda a direita.
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Figura 3 — Visualizagdo da distribuicdo de definicbes (sem dados de artigos

que nao definem “nicho”) ao longo do tempo.

2011

Décadas
=2 D1
= D2
- D3
& D4
—# D5

NMDS2

L2004

NMDS1
Fonte: O autor.

Figura 3 — Os eixos vertical e horizontal representam, respectivamente, o primeiro e
segundo eixos da nMDS. Os pontos representam os anos e as décadas sao

representadas pelas cores, indicadas na legenda a direita.

Os resultados das analises multivariadas de variancia com permutagdées no
modelo completo, revelam diferengas significativas de definicdes de “nicho” entre os
grupos analisados (décadas). A probabilidade de obtengdo destes mesmos valores
ao acaso foi menor do que 5% (p = 0.027), mas a quantidade de variagéo explicada
pelos grupos definidos foi de apenas 9% (R? = 0.09). Os valores obtidos estdo

explicitos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados da analise multivaria de varidancia com permutagdes para o
modelo completo. G.L. = Graus de liberdade, S.Q. = Soma de Quadrados, M.Q. =
Média de quadrados.

G.L. S.Q. M.Q. F R? P
Grupos 4 195 48.750 1.11 0.09 0.02
Residuos 43 1874 43.558 0.90
Total 47 2068 - 1.00

Fonte: O autor.

O teste complementar, de homogeneidade de dispersdes multivariadas,
mostra diferengas significativas entre os grupos apos 999 permutacgdes (Fs43 = 2.94,
p = 0.03), mas, quando considerados individualmente, apenas dois grupos diferem

significativamente (Tabela 3).

Tabela 3 — Diferengas de homogeneidade de dispersao multivariada entre os pares
de grupos avaliados. Valores indicam a diferenga entre as médias dos grupos e
valores entre parénteses indicam os menores e maiores valores em cada intervalo

de dados. O asterisco (*) indica diferenga significativa assumindo a = 5%.

D1 D2 D3 D4 D5
D1 - : ; - ;
D2 1.37 (-3.96, 6.71) - - ; ;
D3 2.25(-3.08, 7.59) 0.88 (- 4.45, 6.22) - - -
D4 5.56* (0.22, 10.90) 4.18 (-1.15, 9.52) 3.30 (-2.03, 8.64) - -
D5 4.72 (-0.94,10.38) 3.34 (-2.31,9.01) 2.46 (-3.19, 8.12) 0.83 (-6.50, 4.82) -

Fonte: O autor.

Os resultados das analises multivariadas de variancia com permutacdes para
0 segundo modelo, onde foram removidos os dados de ndo definigdo, trazem
resultados similares aos obtidos com o modelo completo. A probabilidade de
obtencdo dos valores encontrados ao acaso foi menor do que 5% (p = 0.03), e o
modelo explica relativamente mais variancia do que o completo, mesmo que o valor

ainda seja infimo (R?= 0.13). Os valores obtidos estdo explicitos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados da analise multivaria de varidncia com permutagdes para o

modelo sem dados de nao definicdo. G.L. = Graus de liberdade, S.Q. = Soma de

Quadrados, M.Q. = Média de quadrados.

G.L. S.Q. M.Q. F R? P
Grupos 4 17.27 4.31 1.65 0.13 0.03
Residuos 43 112.100 2.60 0.86
Total 47 129.375 - 1.00

Fonte: O autor.

O teste complementar, de homogeneidade de dispersdes multivariadas,

mostra diferengas significativas entre os grupos apos 999 permutacgdes (Fs43 = 2.94,

p = 0.03). As diferencas entre os pares seguem o padrao obtido com o modelo

completo (Tabela 5).

Tabela 5 — Diferengas de homogeneidade de dispersao multivariada entre os pares

de grupos avaliados, sem dados de nao definicdo. Valores indicam a diferenga entre

as médias dos grupos e valores entre parénteses indicam os menores e maiores

valores em cada intervalo de dados. O asterisco (*) indica diferenca significativa

assumindo a = 5%.

D1 D2 D3 D4 D5
D1 - - - - -
D2 1.67 (-3.76, 7.11) - - - -
D3 2.42 (-3.01, 7.86) 0.74 (- 4.69, 6.19) - - -
D4 6.01* (0.57, 11.45) 4.33(-1.10,9.78) 3.58 (-1.85, 9.03) - -
D5 5.00 (-0.76, 10.78) 3.33 (-2.43,9.10) 2.58 (-3.18, 8.35) 1.00 (-6.77, 4.77) -

Fonte: O autor.
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3.3 Analises de frequéncia de citagoes

3.3.1 Modelo completo

De forma geral, mais de 64% dos textos avaliados ndo citaram qualquer autor
ou sequer definiram o termo “nicho”. Somados aos trabalhos de revisao do conceito
e aos trabalhos que citam as duas principais fontes (Grinnell, 1904, 1917a, 1917b,

1924; Hutchinson, 1957), a porcentagem chegou a mais de 83% do total (Figura 4).

Figura 4 — Frequéncia total de citacbes/definicbes.
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Fonte: O autor.

O ajuste da distribuicdo dos dados foi significativo para uma distribuicdo de
Pareto, tanto com parametro de forma negativo (R = 0.65, p = 0) quanto positivo (R =

0.72, p = 0) com valor de probabilidade infimo (p = 2.2e7).
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Na primeira década avaliada, 48 (85%) dos trabalhos ndo definiram “nicho”.
Além destes e de dois trabalhos de revisdo, apenas um autor foi citado como fonte
de definigdo do conceito e um autor propds uma nova definicao (Figura 5). O ajuste
nao pbéde ser calculado com precisdo dada a natureza dos dados, sendo possivel,
no entanto, constatar que a proporgao de frequéncias € perfeitamente plausivel para

uma distribuicao de Pareto.

Figura 5 — Frequéncia de citagdes/definigdes na primeira década.
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Fonte: O autor.

A segunda década avaliada mostrou um ajuste condizente com a distribuigéo
de Pareto (forma negativa R = 0.77, p = 0.00, forma positiva, R = 0.69, p = 0.00) com
valor de probabilidade geral inferior a 5% (p = 0,00). Tal distribuicdo se deve as
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frequéncias cumulativas para trabalhos que nao definem “nicho” e trabalhos que

definem o conceito segundo Grinnell ou Hutchinson que é superior a 88% (Figura 6).

Figura 6 — Frequéncia de citagdes/definigdes na segunda década.
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Na terceira década 47 (78%) textos ndo definem “nicho” (Figura 7). A

distribuicdo dos dados tem ajuste significativo com a distribuicdo de Pareto (forma
negativa R = 0.84, p = 0.00, forma positiva, R = 0.73, p = 0.00, piow = 0.00).
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Figura 7 — Frequéncia de citagdes/definicdes na terceira década.
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Na quarta década avaliada, além das nao definicdes, que somam 28 (41%)
dos textos, Hutchinson e Grinnell sdo as citagdes mais frequentes com 16 (23%) e 6
(8%) textos respectivamente (Figura 8). A distribuicdo dos dados tem ajuste
significativo com a distribuicdo de Pareto (forma negativa R = 0.71, p = 0.00, forma
positiva, R = 0.69, p = 0.00, piwta = p = 2.2€7"®).
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Figura 8 — Frequéncia de citagdes/definicbes na quarta década.

60

Contagem Cumulativa

0_

PP
W -

Mane
H
G

Fonte: O autor.

Beds

Revision I

Ha59

Gad4

Scag

Wi0s

Grah04

E27

Pu00

H78

Poffls

MacA72

Mernl?

Contagem de definigdes de 'Nicho' (D4)

hoos [}

Pet03
Griv

. — 100%

— 81%

= T4%

— 0%

Na ultima década avaliada 34 (53%) textos ndo definem “nicho” (Figura 9). A

distribuicdo dos dados tem ajuste significativo com a distribuicdo de Pareto (forma
negativa R = 0.84, p = 0.00, forma positiva, R = 0.73, p = 0.00, puwi = p = 0.00).



30

Figura 9 — Frequéncia de citagdes/definigdes na ultima década.
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3.3.2 Modelo sem dados de nao definicdes
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Definigdes de “nicho” segundo Hutchinson e Grinnell e trabalhos de revisao
do conceito estao presentes em mais de 54% dos textos (Figura 10).

O ajuste da distribuicdo dos dados foi significativo para uma distribuicao de

Pareto, tanto com parametro de forma negativo (R = 0.74, p = 0) quanto positivo (R =

068, p = O, ptotal = 226-16)
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Figura 10 — Frequéncia de citagdes/definicdes sem valores para nao

definidos.
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Os resultados referentes aos ajustes das distribuigdes a distribuicdo de Pareto

para cada década encontram-se na Tabela 6. As frequéncias das citagbes podem

ser vistas com mais detalhe, sem os dados de ndo definicdes na figura 11. A

primeira década n&o apresenta resultados pois os dados divididos sdo insuficientes

para executar os testes com precisao.
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Tabela 6 — Valores de ajuste das frequéncias de citacdo de autores para definicdes de “nicho”, sem os dados de nao defini¢cdes, para as

cinco décadas analisadas. A tabela contém os valores de R e p para os parametros negativos (-) e positivos (+) do parametro de forma

da distribuicéo.

Décadas

R()

R(+)

P(-) p(+) Protar
D2 0.70 0.59 0 0 <22em
D3 0.59 0.78 0 0 <22e'
D4 0.66 0.61 0 0 <22e'
D5 0.78 0.65 0 0 <22e'

Fonte: O autor.
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Figura 11 — Frequéncia de citagdes/definicbes sem valores para nao definidos para as cinco décadas analisadas (D1, D2, D3, D4

e D5), representadas, respectivamente, pelas letras A, B, C, D e E.
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3.3.3 Comparacgoes de frequéncias
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Analisando as contagens de textos que definem e que ndo definem “nicho”,

verificou-se que as medianas entre os dois grupos foi significativamente diferentes

(W = 1644, p = 0.00) (Figura 12).

Figura 12 — Diferengas nas contagens de textos que definem ou ndo o

conceito de “nicho” ao longo do tempo.
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Nas

duas

primeiras décadas avaliadas (D1 e D2), os grupos apresentaram diferencas

significativas em suas médias (tps = -3.41, pps= 0.00, tp2= -3.71, pps = 0.00) (Figuras

13 e 14).
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Figura 13 — Diferengas nas contagens de textos que definem ou ndo o

conceito de “nicho” para a primeira década avaliada.
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Fonte: O autor.

Figura 14 — Diferengas nas contagens de textos que definem ou ndo o

conceito de “nicho” para a segunda década avaliada.
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Na terceira década (D3) avaliada foi observada diferenca significativa entre as

medianas dos dois grupos (W = 88.5, p = 0.00) (Figura 15).

Figura 15 — Diferengas nas contagens de textos que definem ou ndo o

conceito de “nicho” para a terceira década avaliada.
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Nas duas ultimas décadas avaliadas (D4 e D5), os grupos nao apresentaram
diferengas significativas em suas meédias (Wps = 38.5, pps= 0.38, Wps= 32, pps= 1)
(Figuras 16 e 17).

Figura 16 — Diferengas nas contagens de textos que definem ou ndo o

conceito de “nicho” para a quarta década avaliada.
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Fonte: O autor.

Figura 17 — Diferengas nas contagens de textos que definem ou ndo o

conceito de “nicho” para a quinta década avaliada.
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3.4 Analises de palavras agregadas

3.4.1 Numero de mengdes de “nicho” por pagina
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O numero de mencgdes de “nicho” foi significativamente maior em artigos com
maior numero de paginas (z = 4.28, p = 1.83e™®). Aplicando a fung&o exponencial ao
valor do efeito das paginas (dada a natureza da fungao link (log)), constatou-se que
para cada pagina adicionada a um texto, a média de mengdes de nicho € aumentada

em 1.03 vezes (Figura 18).

Figura 18 — Relagdo entre o numero de paginas e mengdes de “nicho” nos

artigos avaliados ao longo do tempo.

z=4295 p =183 05"

Numero de Paginas

Fonte: O autor.

Na primeira década (D1), o numero de mengdes de “nicho” foi

significativamente maior em artigos com maior niumero de paginas (z = 4.04, p =
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5.31e%). A média de mengdes de nicho aumentou em 1.06 vezes para cada pagina
adicionada a textos nesse periodo (Figura 19, D1).

A segunda década (D2) apresentou significativo aumento de mengdes de
“nicho” com o acréscimo ao numero de paginas por texto (z = 3.92, p = 8.55¢%). A
cada pagina adicionada a um texto, nesta época a média de meng¢des de nicho teve
um aumento de 1.04 vezes (Figura 19, D2).

Na terceira década (D3), houve aumento significativo do numero de mengdes
de “nicho” por pagina nos textos (z = 3.02, p = 0.00). A média de men¢des de “nicho”
aumentou em 1.05 para cada pagina adicionada nos textos (Figura 19, D3).

A quarta década avaliada (D4) apresentou aumento nao significativo no
numero de mengdes de “nicho” por numero de paginas (z = 0.00, p = 0.99). O
aumento de mengdes por pagina foi infimo (1 + 8.6e%) (Figura 19, D4).

A quinta década avaliada (D5) retornou ao padrao encontrado antes da quarta
década, com significativo aumento no numero de mengbes de “nicho” com o
aumento no numero de paginas dos textos (z = 1.99, p = 0.04). A média de mengdes
de “nicho” aumentou em 1.04 vezes para cada pagina adicionada a trabalhos

publicados nesta década (Figura 19, D5).
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Figura 19 — Relagao entre o numero de paginas e mengdes de “nicho” nos artigos avaliados ao longo do tempo, divido em

décadas, nos quadros respectivamente (D1, D2, D3, D4 e D5 para a primeira, segunda, terceira, quarta e quinta décadas, identificadas

também por cor, seguindo a legenda a direita do grafico).
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3.4.2 Numero de palavras agregadas por mengao de “nicho”

3.4.2.1 Palavras precedentes unicas

O numero de palavras precedentes unicas foi significativamente maior em
artigos que fizeram maior uso do termo “nicho” (z = 15.12, p < 2.00e™®). Aplicando a
funcdo exponencial ao valor do efeito das paginas (dada a natureza da fungéo link
(log)), constatou-se que para cada nova mencéo de “nicho”, a média de palavras

precedentes unicas aumentou 1.01 vezes (Figura 20).

Figura 20 — Relagdo entre o numero de mengdes de “nicho” e numero de

palavras agregadas precedentes unicas.

z=15.128,p < 2e-16**

=

100 200 300
Mengdes de Nicho

Fonte: O autor.
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O numero de palavras Uunicas precedentes as mengbes de “nicho” foi
significativamente maior, também, considerando cada década separadamente
(Tabela 7, Figura 21).

Tabela 7 — Valores de distribui¢cao (z), probabilidade (p) e estimativa de mudancga (A1

(A1 = A0®")) para o numero de palavras precedentes Unicas nas cinco décadas

avaliadas.
Décadas z p A1 (A1 =A0%")
D1 8.40 <2.00e™ 1.02
D2 4.68 2.80e 1.01
D3 4.85 1.23e® 1.01
D4 7.01 2.25e™"? 1.007
D5 5.60 2.05e 1.005

Fonte: O autor.
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Figura 21 — Relagao entre o numero de mengdes de “nicho” e palavras precedentes unicas nos artigos avaliados ao longo do
tempo, divido em décadas, nos quadros respectivamente (D1, D2, D3, D4 e D5 para a primeira, segunda, terceira, quarta e quinta

décadas, identificadas também por cor, seguindo a legenda a direita do grafico).
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3.4.2.2 Palavras sucedentes Unicas

O numero de palavras sucedentes unicas foi significativamente maior em
artigos que fizeram maior uso do termo “nicho” (z = 17.18, p < 2.00e*®). Aplicando a
funcdo exponencial ao valor do efeito das paginas (dada a natureza da funcgao link
(log)), constatou-se que para cada nova mencao de “nicho”, a média de palavras

sucedentes unicas aumentou 1.01 vezes (Figura 22).

Figura 22 — Relagdo entre o numero de mengdes de “nicho” e numero de

palavras agregadas sucedentes unicas.

Z=17.182, p < 216

Mencdes de Nicho

Fonte: O autor.



48

O numero de palavras unicas sucedentes as mengbes de “nicho” foi
significativamente maior, também, considerando cada década separadamente
(Tabela 8, Figura 23).

Tabela 8 — Valores de distribui¢cao (z), probabilidade (p) e estimativa de mudancga (A1

(A1 = A0®")) para o nimero de palavras sucedentes Unicas nas cinco décadas

avaliadas.
Décadas z p A1 (A1 =A0%")
D1 6.34 2.20e™ 1.01
D2 5.56 2.67e 1.01
D3 5.31 1.07e” 1.01
D4 9.69 <2.00e7 1.01
D5 8.33 <2.00e™ 1.007

Fonte: O autor.
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Figura 23 — Relagao entre o numero de mengdes de “nicho” e palavras sucedentes unicas nos artigos avaliados ao longo do
tempo, divido em décadas, nos quadros respectivamente (D1, D2, D3, D4 e D5 para a primeira, segunda, terceira, quarta e quinta

décadas, identificadas também por cor, seguindo a legenda a direita do grafico).
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3.4.3 Diversidade geral de palavras agregadas

Para a obtencao das figuras utilizadas para analise visual da distribuicdo dos
dados, foi utilizado o procedimento adotado na secdo 3.2. A visualizacdo esta
disponivel abaixo (Figura 24).

Os resultados das analises multivariadas de varidncia com permutacoes,
revelam diferengas significativas na diversidade de palavras agregadas a “nicho”,
entre os textos analisados. A probabilidade de obtencdo destes mesmos valores ao
acaso foi menor do que 5% (p = 0.00), mas a quantidade de variagdo explicada
pelos grupos definidos foi de apenas 2% (R? = 0.02). Os valores obtidos estdo

explicitos na Tabela 9.

Tabela 9 — Resultados da analise multivaria de varidncia com permutagdes para o
modelo completo. G.L. = Graus de liberdade, S.Q. = Soma de Quadrados, M.Q. =
Média de quadrados.

G.L. s.Q. M.Q. F R? p
Grupos 4 3915 978.78  1.5479 0.02 0.00
Residuos 293 185274  632.33 0.97
Total 297 189189 - 1.00

Fonte: O autor.

O teste complementar, de homogeneidade de dispersdes multivariadas,
mostra diferengas significativas entre os grupos apos 999 permutacgdes (Fas293 = 9.14,
p =0.00) (Tabela 10).
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Tabela 10 — Diferencas de homogeneidade de dispersdo multivariada entre os pares de grupos avaliados. Valores indicam a diferenga

entre as médias dos grupos e valores entre parénteses indicam os menores e maiores valores em cada intervalo de dados. O asterisco

(*) indica diferenca significativa assumindo a = 5%.

D1

D2

D3

D4 D5

D1

D2

-1.56 (-8.46, 5.33)

D3

-3.35 (-10.22, 3.52)

1.78 (-8.65, 5.08)

D4

3.23 (-3.63, 10.10)

4.79 (-2.07, 11.66)

6.58 (-0.26, 13.42)

D5

10.21* (3.34, 17.08)

11.77* (4.90, 18.64)

13.56* (6.72, 20.40)

6.98* (0.14, 13.82) -

Fonte: O autor.
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Figura 24 — Visualizagao da distribuicdo de palavras agregadas a “nicho”, nos textos avaliados.

D1
D2
D3
D4
D5

NMDS2

bepbe

NMDS1
Fonte: O autor.

Figura 24 — Os eixos vertical e horizontal representam, respectivamente, o primeiro e segundo eixos da nMDS. Os pontos representam

os textos avaliados. As décadas s&o representadas pelas cores, indicadas na legenda a direita.
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3.4.4 Frequéncia de palavras agregadas ao longo do tempo

3.4.4.1 Palavras precedentes

Para a obtengao das figuras utilizadas para analise visual da distribuicao dos
dados, foi utilizado o procedimento adotado na secédo 3.2. A visualizagdo esta na
Figura 25.

De acordo com os resultados das analises multivariadas de variancia com
permutacdes, existem diferencas significativas nas frequéncias das palavras
precedentes ao longo do tempo. A probabilidade de obtencdo destes mesmos
valores ao acaso foi menor do que 5% (p = 0.00), mas a quantidade de variagéo
explicada pelos grupos definidos foi de 12% (R? = 0.12). Os valores obtidos est&o

explicitos na Tabela 11.

Tabela 11 — Resultados da analise multivaria de variancia com permutagdes para o
modelo completo. G.L. = Graus de liberdade, S.Q. = Soma de Quadrados, M.Q. =

Média de quadrados.

G.L. S.Q. M.Q. F R? P
Grupos 4 0.6864 0.17159 10.023 0.12 0.00
Residuos 293 5.0162 0.01712 0.87
Total 297 5.7025 - 1.00

Fonte: O autor.

O teste complementar, de homogeneidade de dispersbes multivariadas,
mostra diferengas significativas entre os grupos apds 999 permutagdes (Fizes =
13.25, p = 0.00) (Tabela 12).
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Tabela 12 — Diferencas de homogeneidade de dispersdo multivariada entre os pares de grupos avaliados. Valores indicam a diferencga

entre as médias dos grupos e valores entre parénteses indicam os menores e maiores valores em cada intervalo de dados. O asterisco

(*) indica diferenca significativa assumindo a = 5%.

D1

D2

D3

D4

D5

D1

D2

-0.03 (-0.07, 0.00)

D3

-0.03 (-0.07, 0.00)

0.00 (-0.03, 0.04)

D4

0.03 (-0.00, 0.07)

0.07* (0.03, 0.11)

0.07* (0.03, 0.11)

D5

0.04* (0.00, 0.08)

0.07* (0.03, 0.12)

0.07* (0.03, 0.11)

0.00 (-0.03, 0.04)

Fonte: O autor.
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Figura 25 — Visualizagao da distribuicao de palavras precedentes a “nicho” ao longo do tempo.

Décadas
D1
D2
D3
D4
D5

NMDS2

SR A

NMDS1

Fonte: O autor.
Figura 25 — Os eixos vertical e horizontal representam, respectivamente, o primeiro e segundo eixos da nMDS. Os pontos representam

os textos avaliados. As décadas sao representadas pelas cores, indicadas na legenda a direita.
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As frequéncias de palavras precedentes, tanto de forma geral quanto para
cada década especificamente, ndao atenderam aos requisitos necessarios para que
suas distribuicdes fossem classificadas na familia de distribuigbes generalizadas de
Pareto (Tabela 13).

Tabela 13 — Valores de ajuste das frequéncias de palavras precedentes a “nicho”,
para as cinco décadas analisadas e os dados totais. A tabela contém os valores de

R e p para os parametros negativos (-) e positivos (+) do parametro de forma da

distribuicao.

Décadas R(-) R(+) p(-) p(+) Protal
D1 0.98 0.96 0.66 0.35 0.66

D2 0.97 0.97 0.16 0.55 0.55

D3 0.98 0.94 0.53 0.18 0.53

D4 0.95 0.95 0.06 0.24 0.24

D5 0.96 0.98 0.15 0.75 0.75
Total 0.90 0.96 0.00 0.34 0.34

Fonte: O autor.

O termo “ecological’ apareceu precedendo mais de 16% das mencgdes de
“nicho” em todos os textos avaliados (Figura 26). Essa afirmacdo é valida também
para as décadas avaliadas independentemente, a exceg¢ao da segunda década (D2),
quando, “realized” foi o termo encontrado com mais frequéncia precedendo “nicho”
(16%) (Figuras, 27, 28, 29, 30 e 31).
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, visdo

Figura 26 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo

geral.
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Figura 27 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, primeira

década (D1).
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Figura 28 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, segunda

década (D2).
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Figura 29 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, terceira

década (D3).
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Figura 30 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, quarta

década (D4).
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Figura 31 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, quinta

década (D5).
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3.4.4.2 Palavras sucedentes

Para a obtengao das figuras utilizadas para analise visual da distribuicao dos
dados, foi utilizado o procedimento adotado na secédo 3.2. A visualizagdo esta na
Figura 32.

As analises multivariadas de variancia com permutagdes produziram
resultados que correspondem a diferengas significativas nas frequéncias das
palavras sucedentes ao longo do tempo. A probabilidade de obtengdo destes
mesmos valores ao acaso foi menor do que 5% (p = 0.00), mas a quantidade de
variagéo explicada pelos grupos definidos foi de 12% (R?= 0.12). Os valores obtidos

estdo explicitos na Tabela 14.

Tabela 14 — Resultados da analise multivaria de variancia com permutagdes para o
modelo completo. G.L. = Graus de liberdade, S.Q. = Soma de Quadrados, M.Q. =

Média de quadrados.

G.L. s.Q. M.Q. F R? p
Grupos 4 0.6744  0.168590  10.714 0.12 0.00
Residuos 293 46103  0.015735 0.87
Total 297 5.2846 - 1.00

Fonte: O autor.

O teste complementar, de homogeneidade de dispersbes multivariadas,
mostra diferengas significativas entre os grupos apds 999 permutagdes (Fizes =
11.00, p = 0.00) (Tabela 15).
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Tabela 15 — Diferencas de homogeneidade de dispersdo multivariada entre os pares de grupos avaliados. Valores indicam a diferenga

entre as médias dos grupos e valores entre parénteses indicam os menores e maiores valores em cada intervalo de dados. O asterisco

(*) indica diferenca significativa assumindo a = 5%.

D1

D2

D3

D4

D5

D1

D2

0.01 (-0.02, 0.04)

D3

-0.01 (-0.05, 0.01)

-0.03 (-0.06, 0.00)

D4

0.05* (0.01, 0.08)

0.03* (0.00, 0.07)

0.07* (0.03, 0.10)

D5

0.04* (0.01, 0.08)

0.03 (-0.00, 0.06)

0.06* (0.02, 0.09)

-0.00 (-0.04, 0.02)

Fonte: O autor.



Figura 32 — Visualizagao da distribuicdo de palavras sucedentes a “nicho” ao longo do tempo.

Fonte:

autor.
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vertical e horizontal representam, respectivamente, o primeiro e segundo eixos da nMDS. Os pontos representam os textos avaliados.

As décadas sao representadas pelas cores, indicadas na legenda a direita.
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As frequéncias de palavras precedentes, tanto de forma geral quanto para
cada década especificamente, ndao atenderam aos requisitos necessarios para que
suas distribuicdes fossem classificadas na familia de distribuigbes generalizadas de
Pareto (Tabela 16).

Tabela 16 — Valores de ajuste das frequéncias de palavras sucedentes a “nicho”,
para as cinco décadas analisadas e os dados totais. A tabela contém os valores de

R e p para os parametros negativos (-) e positivos (+) do parametro de forma da

distribuicao.

Décadas R(-) R(+) p(-) p(+) Protal
D1 0.96 0.94 0.03 0.07 0.07

D2 0.98 0.96 0.57 0.27 0.57

D3 0.97 0.96 0.03 0.29 0.29

D4 0.98 0.95 0.12 0.19 0.19

D5 0.96 0.98 0.15 0.75 0.75
Total 0.97 0.87 0.06 0.00 0.06

Fonte: O autor.

O termo mais frequentemente sucedente a “nicho” foi “overlap”, com mais de
8% de prevaléncia nessa posi¢cdo quando todos os dados s&o considerados, seguido
de “breadth” e “dimensions” com 7% e 6% respectivamente (Figura 33). As décadas,
quando consideradas individualmente seguem padréo parecido. As duas primeiras
décadas apresentam “overlap” como termo de mais frequente associagéo a “nicho”
com 16% e 13% das frequéncias, respectivamente para a primeira e segunda
décadas. Na terceira década, o termo “breadth” toma o seu lugar, com 13% e, nas
duas ultimas décadas, o termo “models” aparece mais frequentemente associado a
“nicho”, com 9 e 10% para, respectivamente, a quarta e quinta décadas (Figuras 34,
35, 36, 37 e 38).
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, Visao

Figura 33 — Frequéncia de palavras sucedentes ao longo do tempo

geral.
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Figura 34 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, primeira
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Figura 35 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, segunda

década (D2).
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Figura 36 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, terceira

década (D3).
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Figura 37 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, quarta

década (D4).
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Figura 38 — Frequéncia de palavras precedentes ao longo do tempo, quinta
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3.5 Analises de objetos de estudo

3.5.1 Variaveis independentes

Para a obtengao das figuras utilizadas para analise visual da distribuicdo dos
dados, foi utilizado o procedimento adotado na secgéo 3.2 (Figura 39).

O modelo utilizado para a analise multivariada de variancia com permutagoes,
utilizando como variavel preditora o tempo, dividido em décadas, explicou 12% da
variagdo encontrada no uso das diferentes variaveis independentes nos trabalhos
avaliados, essa diferenca de variagdo entre as décadas foi significativa (p = 0.00)
(Tabela 17).

Tabela 17 — Resultados da analise multivaria de varidncia com permutagdes para a
variacdo no uso das diferentes variaveis independentes avaliadas. G.L. = Graus de
liberdade, S.Q. = Soma de Quadrados, M.Q. = Média de quadrados.

G.L. s.Q. M.Q. F R? p
Grupos 4 3.5061  0.87652  10.714 0.12 0.00
Residuos 293 23.8421  0.08137 0.87
Total 297 27.3482 - 1.00

Fonte: O autor.

O teste complementar, de homogeneidade de dispersbes multivariadas,
mostra diferengas nao significativas entre os grupos apos 999 permutagdes (Faz93 =
0.69, p = 0.58) (Tabela 18).
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Tabela 18 — Diferencas de homogeneidade de dispersdo multivariada entre os pares de grupos avaliados. Valores indicam a diferenga

entre as médias dos grupos e valores entre parénteses indicam os menores e maiores valores em cada intervalo de dados. O asterisco

(*) indica diferenca significativa assumindo a = 5%.

D1

D2

D3

D4

D5

D1

D2

0.00 (-0.17, 0.17)

D3

0.02 (-0.14, 0.20)

0.02 (-0.14, 0.20)

D4

-0.00 (-0.18, 0.17)

-0.00 (-0.18, 0.16)

-0.03 (-0.20, 0.14)

D5

-0.07 (-0.24, 0.10)

-0.07 (-0.24, 0.10)

-0.10 (-0.27, 0.07)

-0.06 (-0.24, 0.10)

Fonte: O autor.



Figura 39 — Visualizagao da distribuicdo de variaveis independentes ao longo do tempo.
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Fonte: O autor.
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Décadas
D1
D2
D3
D4
D5

RN

Figura 39 — Os eixos vertical e horizontal representam, respectivamente, o primeiro e segundo eixos da nMDS. Os pontos representam

os textos avaliados. As décadas s&o representadas pelas cores, indicadas na legenda a direita.
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Variaveis relacionadas a habitat tiveram sua probabilidade de uso diminuida

ao longo do tempo (Tabela 19). Apesar disso, a variagao nao foi significativa (Figura
40).

Tabela 19 — Valores de distribuicéo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudancga
(exp(Bx)) para a probabilidade de uso de variaveis independentes relacionadas a

habitat nas cinco décadas avaliadas®.

Décadas z P exp(Bx)
D2 -0.922 0.35 0.71
D3 -1.554 0.12 0.55
D4 -0.456 0.64 0.84
D5 -1.186 0.23 0.64

Fonte: O autor.

3 A primeira década foi omitida por ser usada pelo modelo como intercepto e ponto de comparacgao,
sendo que a coluna de estimativa de mudanca representa a mudanga das demais décadas quanto a
primeira. O valor da coluna de estimativa representa o valor de multiplicagdo de probabilidade de uso
da variavel na década analisada, em relacdo a primeira.
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Figura 40 — Probabilidades e erros associados de uso de variaveis

independentes relacionadas a habitat ao longo do tempo, dividido em décadas.
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Fonte: O autor.
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O uso de variaveis relacionadas a interagbes entre organismos teve reducgao
significativa ao longo do tempo. Em relacdo a primeira década, essa diferencga
manifestou-se especialmente durante a quarta década, quando a probabilidade do
uso destas variaveis caiu para aproximadamente 11% da chance inicial. Na ultima
década a probabilidade foi ainda menor, de aproximadamente 7% (Tabela 20)
(Figura 41).

Tabela 20 — Valores de distribuigéo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudanca
(exp(Bx)) para a probabilidade de uso de variaveis independentes relacionadas a

interagdes nas cinco décadas avaliadas.

Décadas z P exp(Bx)
D2 0.19 0.84 1.07
D3 -1.07 0.28 0.64
D4 -3.36 0.00 0.11
D5 -3.40 0.00 0.07

Fonte: O autor.
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Figura 41 - Probabilidades e erros associados de uso de variaveis

independentes relacionadas a interagdes ao longo do tempo, dividido em décadas.
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A relacao das variaveis utilizadas com a competicdo entre organismos teve, também,

reducao significativa ao longo do tempo. Em relagdo a primeira década, essa

diferenca manifestou-se especialmente na quarta década, quando a probabilidade

de relagcdo das variaveis com esse tipo especifico de interagdo caiu pelo menos

90%. Na ultima década avaliada a queda foi de aproximadamente 91%. (Tabela 21)

(Figura 42).

Tabela 21 — Valores de distribuicéo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudanca

(exp(Bx)) para a probabilidade de uso do termo competi¢do relacionado as variaveis

independentes nas cinco décadas avaliadas.

Décadas z P exp(Bx)
D2 0.73 0.89 1.31
D3 -1.18 0.46 0.64
D4 -4.43 9.18e™ 0.10
D5 -4.54 5.44¢ 0.08

Fonte: O autor.
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Figura 42 — Probabilidades e erros associados de uso de do termo

competi¢do relacionado as variaveis independentes ao longo do tempo, dividido em

décadas.
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Fonte: O autor.
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O uso de variaveis relacionadas a historia de vida dos organismos nao
apresentou diferenciagdo significativa na sua probabilidade de uso ao longo do
tempo. (Tabela 22) (Figura 43).

Tabela 22 — Valores de distribuigdo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudanca
(exp(Bx)) para a probabilidade de uso de variaveis independentes relacionadas a

histéria de vida dos organismos nas cinco décadas avaliadas.

Décadas z p exp(pBx)
D2 0.72 0.46 1.72
D3 0.70 0.48 1.69
D4 -0.02 0.98 0.98
D5 -0.47 0.63 0.64

Fonte: O autor.
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Figura 43 — Probabilidades e erros associados de uso de variaveis
independentes relacionadas a histéria de vida dos organismos ao longo do tempo,

dividido em décadas.
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3.5.2 Variaveis dependentes

Para a obtencao das figuras utilizadas para analise visual da distribuicao dos
dados, foi utilizado o procedimento adotado na segéo 3.2 (Figura 44).

O modelo utilizado para a analise multivariada de varidancia com permutacdes,
utilizando como variavel preditora o tempo, dividido em décadas, explicou apenas
cerca de 5% da variagao encontrada no uso das diferentes variaveis dependentes
nos trabalhos avaliados, essa variagao entre as décadas foi significativa (p = 0.00)
(Tabela 23).

Tabela 23 — Resultados da analise multivaria de varidancia com permutagdes para a
variagao no uso de variaveis dependentes. G.L. = Graus de liberdade, S.Q. = Soma
de Quadrados, M.Q. = Média de quadrados.

G.L. s.Q. M.Q. F R? p
Grupos 4 1.0483  0.262066  4.12 0.05 0.00
Residuos 293 18.6195  0.063548 0.94
Total 297 19.6678 - 1.00

Fonte: O autor.

O teste complementar, de homogeneidade de dispersbes multivariadas,
mostrou diferencas significativas entre os grupos apds 999 permutacdes (Fizs =
5.99, p = 0.00) (Tabela 24).
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Tabela 24 — Diferengas de homogeneidade de dispersdo multivariada entre os pares de grupos avaliados. Valores indicam a diferenga

entre as médias dos grupos e valores entre parénteses indicam os menores e maiores valores em cada intervalo de dados. O asterisco

(*) indica diferenga significativa assumindo a = 5%.

D1

D2

D3

D1

D2

0.02 (-0.05, 0.10)

D3

0.07 (-0.00, 0.15)

0.05 (-0.02, 0.13)

D4

0.06 (-0.01, 0.14)

0.04 (-0.03, 0.12)

-0.01 (-0.09, 0.06)

D5

-0.04 (-0.12, 0.03)

-0.06 (-0.15, 0.01)

-0.12* (-0.20, -0.04)

-0.11* (-0.19, -0.03)

Fonte: O autor.



Figura 44 — Visualizagao da distribuicdo de variaveis dependentes ao longo do tempo.
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Figura 44 — Os eixos vertical e horizontal representam, respectivamente, o primeiro e segundo eixos da nMDS. Os pontos representam

os textos avaliados. As décadas séo representadas pelas cores, indicadas na legenda a direita.
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O uso de organismos do Reino Vegetal como objetos de estudo nao variou

significativamente ao longo do tempo (Tabela 25) (Figura 45).

Tabela 25 — Valores de distribuigdo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudanca
(exp(Bx)) para a probabilidade de uso de vegetais como objetos de estudo nas cinco

décadas avaliadas.

Décadas z P exp(Bx)
D2 0.87 0.38 1.69
D3 0.57 0.56 1.42
D4 1.32 0.18 2.15
D5 0.84 0.39 1.66

Fonte: O autor.
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Figura 45 — Probabilidades e erros associados de uso de vegetais como

variaveis dependentes ao longo do tempo, dividido em décadas.
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O uso de organismos do Reino Animal como objetos de estudo, por sua vez,
variou significativamente ao longo do tempo. Em relacdo a primeira década
estudada, a utilizagdo deste grupo de organismos diminuiu gradativamente até
atingir apenas 33% da chance de uso na quarta década e, finalmente, 18% da

chance de uso na ultima década avaliada (Tabela 26) (Figura 46).

Tabela 26 — Valores de distribuigdo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudanca
(exp(Bx)) para a probabilidade de uso de animais como objetos de estudo nas cinco

décadas avaliadas.

Décadas z P exp(Bx)
D2 -0.73 0.89 0.76
D3 -1.18 0.46 0.64
D4 -4.43 9.18e™ 0.10
D5 -4.54 5.44e% 0.08

Fonte: O autor.
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Figura 46 — Probabilidades e erros associados de uso de animais como

variaveis dependentes ao longo do tempo, dividido em décadas.
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O uso de organismos ndo pertencentes aos reinos Animal ou Vegetal como

objetos de estudo n&o variou significativamente ao longo do tempo (Tabela 27)

(Figura 47).

Tabela 27 — Valores de distribuigdo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudancga

(exp(Bx)) para a probabilidade de uso de outros organismos como objetos de estudo

nas cinco décadas avaliadas.

Décadas z P exp(Bx)
D2 0.00 1.00 1
D3 1.26 0.20 2.46
D4 0.36 0.71 1.33
D5 1.49 0.13 2.87

Fonte: O autor.
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Figura 47 — Probabilidades e erros associados de uso de outros organismos

como variaveis dependentes ao longo do tempo, dividido em décadas.
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3.5.3 Estudos teodricos

O numero de estudos tedricos apresentou variagao positiva e significativa ao
longo do tempo (Tabela 28) (Figura 48).

Tabela 28 — Valores de distribuicéo (z), probabilidade (p) e estimativa de mudancga

(exp(Bx)) para a probabilidade de estudos tedéricos nas cinco décadas avaliadas.

Décadas z P exp(Bx)
D2 0.00 1.00 1
D3 1.05 0.29 1.49
D4 1.59 0.11 1.82
D5 2.29 0.02 2.38

Fonte: O autor.
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Figura 48 — Probabilidades e erros associados de uso de outros organismos

como variaveis dependentes ao longo do tempo, dividido em décadas.
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3.6 Estrutura linguistica
3.6.1 Citacdes de G. E. Hutchinson (1957)

Dos 298 textos selecionados, 30 citaram unicamente o trabalho de G. E.
Hutchinson (1957) como fonte de sua definigdo de “nicho”). Entre as palavras mais
utilizadas e atribuidas ao autor durante a citagdo estao “species” (~6%), “conditions”
(~3%) e “environmental” (~3%) (Figura 49). A tabela com todas as palavras usadas

para citar este autor e suas frequéncias associadas encontra-se no Apéndice AA.

Figura 49 — Frequéncia de ocorréncia de palavras (com mais de 5

ocorréncias) nas definicées de “nicho” atribuidas a G. E. Hutchinson (1957).
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Entre os pares de textos avaliados, a similaridade cosseno foi, em média, de
0.15 + 0.13, sendo que dos 465 pares analisados, 111 (~23%) apresentaram
dissimilaridade total (similaridade cosseno = 0). A similaridade de todos os textos
com a defini¢gao original, extraida do texto por eles citado, teve uma média de 0.15 +
0.18 com 4 dos 30 pares analisados apresentando dissimilaridade total.

O teste de hipoteses revelou, para os dois niveis de rigor adotados, que os
pares de textos sdo significativamente diferentes, uma vez que a pseudo-mediana
da distribuigcéo total é suficientemente inferior ao valor esperado (Vo.75s= 15906, po.7s <
2.267"%; V.20 = 38976, po2o =1.51€") (Figura 50).

Figura 50 — Similaridade cosseno por pares de textos que definem “nicho”

segundo Hutchinson, 1957.
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Dos 298 textos selecionados, 8 citaram unicamente os trabalhos de J. Grinnell
(1904,1917a, 1917b, 1924 e 1928) como fonte de sua definigdo de “nicho”). Entre as
palavras mais utilizadas e atribuidas ao autor durante a citagcdo estdo “species”
(~8%), “conditions” (~7%) e “environmental” (~6%) (Figura 51). A tabela com todas
as palavras usadas para citar este autor e suas frequéncias associadas encontra-se

no Apéndice AB.

Figura 51 — Frequéncia de ocorréncia de palavras (com mais de 2
ocorréncias) nas definicdes de “nicho” atribuidas a J. Grinnell (1904, 1917a, 1917b,

1924 e 1928).
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com a defini¢gao original, extraida do texto por eles citado, teve uma média de 0.16 +
0.09 com um dos oito pares analisados apresentando dissimilaridade total.

O teste de hipoteses revelou, para os dois niveis de rigor adotados, que os
pares de textos sdo significativamente diferentes, uma vez que a pseudo-mediana
da distribuicao total é suficientemente inferior ao valor esperado (Vo5 = 77, pors =
5.95e%; V20 = 200, po.2o = 0.03) (Figura 52).

Figura 52 — Similaridade cosseno por pares de textos que definem “nicho”
segundo J. Grinnell (1904,1917a, 1917b, 1924 e 1928).
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Se uma ideia, conceito ou teoria consegue resistir ao tempo e manter-se em

discussdo € natural que possamos esperar algumas caracteristicas associadas a
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estes, como, por exemplo, que sejam paradigmaticos por natureza, incentivando a
pesquisa e a tentativa de sua refutagdo o que, por sua vez, gera outras vias de
conhecimento e curiosidade. Podemos esperar, ainda, que possuam ao menos um
axioma principal, sélido sobre o qual o restante dos argumentos é construido.

Da reflexdo sobre as afirmagdes acima e de tantas outras relacionadas, a
hipétese principal apresentada nesse trabalho ndo pode ser a de que “nicho” néo
existe como teoria ou conceito em Ecologia. Fazendo isso, assumiriamos de
principio que todos os anos de trabalho e utilizagdo do mesmo foram em véo ou
totalmente equivocados. A primeira hipétese levantada, antes mesmo de iniciar o
processo de coleta de dados (leitura dos artigos) foi, portanto, a seguinte: existe uma
teoria bem definida de nicho que se mantém ao longo do tempo.

As primeiras analises realizadas*, no entanto, ndo nos permitiram refutar o
contrario. A primeira vista, se observarmos apenas a probabilidade de encontrarmos
valores com igual ou maior diferenga entre as décadas, para citagcbes de autores,
podemos ser tentados a concluir que essa probabilidade € significativamente baixa.
No entanto, algumas consideragdes devem ser feitas. Primeiro, a analise utilizada
para chegar aos resultados, a Analise Multivariada de Varidncia com Permutagdes,
parte do principio de que as variancias dentro de cada grupo, sdo homogéneas. Tal
resultado é encontrado, com a exceg¢do de um par de grupos (décadas um e quatro).
A diferenga entre dois grupos, no entanto, ndo justifica os resultados obtidos no
modelo e, ndo justifica sua invalidagao.

O valor pertinente ao poder do modelo de explorar as diferencas encontradas,
com a variavel preditora oferecida (tempo) ndo nos permite inferir que o tempo seja o
fator que causal das diferencas encontradas nos dados. Dada a alta frequéncia de
trabalhos que nao definiram o termo “nicho”, optou-se por remover estes dados e
repetir a analise. Os resultados, no entanto, foram idénticos, a excegao do valor de
explicacdo do modelo, que foi mais alto do que o obtido para o modelo completo,
nao sendo, mesmo assim, indicativo de qualquer alteracdo expressiva para a
compreensao do padrao encontrado.

A interpretacdo da auséncia da influéncia do tempo no padrdo de uso do

termo “nicho” ndo pode ser feita de forma simplista, mesmo que os resultados nos

4 ltem 3.2
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tentem a fazé-lo, afinal, nos referimos a um termo considerado central em Ecologia
(e.g. May, 1974; Pulliam, 2000; Wiens e Graham, 2005; Kearney e Porter, 2009).
Existem varios cenarios possiveis de consideracdo quando pensamos nas relagoes
que as definicbes de nicho tém ou poderiam ter tido com o tempo e para
respondermos as perguntas neste trabalho feitas, precisamos considerar tantos
quanto forem possiveis.

Inicialmente, pensamos no caso de haverem diferengas significativas nas
definicdes de “nicho” entre as décadas. Entre as causas do surgimento de tal
padrdo, podemos citar, por exemplo, uma teoria coesa, mas altamente mutavel,
onde a cada periodo de tempo se nota uma adicdo significativa de um ou mais
autores que sdo, por sua vez, citados com mais frequéncia nos periodos seguintes,
até que o processo se repita. Por outro lado, podemos considerar uma teoria sem
coesao alguma, que faz com que sua base seja mudada constantemente ao longo
do tempo, podendo chegar, ou ndo a alguma forma de consenso, dependendo da
sua variabilidade.

Consideremos, ainda a possibilidade de ndo haver significativo efeito do
tempo nas definicbes de “nicho”. Neste caso, podemos considerar primeiramente,
uma teoria solida, que uma vez proposta, torna-se referéncia absoluta para qualquer
utilizacdo futura. A existéncia de apenas uma fonte citada pode ser um aspecto
positivo, no caso de algo bem definido e que possibilite o avango constante da
ciéncia na tentativa de refuta-la, ou negativo, se for uma teoria vaga e carente de
definicdo, que podera instigar uma quantidade enorme de esforco intelectual na pifia
tarefa de comprova-la e justificar seu uso e sua permanéncia em qualquer disciplina.

Cabe ainda considerar o caso de auséncia de efeito temporal sobre uma
teoria ndo definida. Este pode indicar um conceito que mesmo nao suficiente para
promover o refinamento do processo cientifico, permanece inalterado por um longo
periodo de tempo.

Consideragbes feitas, voltamo-nos aos resultados mencionados
anteriormente, e observamos que, na expectativa de encontrar qualquer um dos
padrdes, encontrou-se nos dados uma situagdo inesperada: a prevaléncia nos

trabalhos avaliados da n&o definigdo do termo “nicho”. O padrdo encontrado sugere
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que o termo tenha assumido, em algum momento na cronologia de sua utilizagao,
qualidade de senso comum na comunidade académica.

Para que pudéssemos defender o “nicho” e sua usabilidade cientifica, na
maneira como se encontra, frente as afirmacdes feitas acima, o padrdo de nao
definir o termo “nicho” deveria mostrar sinais de ruptura em algum momento. No
entanto, os resultados n&o nos permitem rejeitar o contrario®. Existe, inegavelmente,
uma diminui¢do na frequéncia total de ndo definicbes ao longo do tempo, mas a
mesma nao é suficiente para que os dados assumam uma distribuicdo diferente ao
longo do eixo temporal.

As distribuicbes dos dados referentes as definicbes de “nicho” séao
significativamente semelhantes ao que se espera das distribuicbes generalizadas de
Pareto. Observa-se ainda, que isso € verdade tanto para parametros de forma
negativos e positivos, o que quer dizer que as séries de dados podem apresentar
limites superiores (iguais a -(1/k), sendo k o parametro de forma) quando os
parametros forem negativos ou auséncia de limites, quando positivos. Vale aqui,
lembrar que uma distribuicdo de Pareto com parametro de forma igual a zero
equivale a uma generalizagao de uma distribuicao exponencial.

Podemos afirmar, portanto, que a reducado na frequéncia de nao definicdes
(de mais de 80% para pouco mais de 50%) ndo pode ser utilizada como argumento
para eventual atenuacédo de tal negligéncia, visto que a distribuigdo mantém-se
inalterada.

A magnitude da discrepancia entre nao definicdbes e definicbes pode ser
observada mais claramente quando agrupamos todas as distintas definicbes e
utilizamos esse grupo como base de comparagio para com o restante®. O padrdo
encontrado, de diferengas significativas nas trés primeiras décadas (sempre com
maior quantidade de nao definicdes) e nao significativas nas duas ultimas reforca os
argumentos apresentados anteriormente.

Primeiramente, porque a mudanga necessaria para que pudéssemos admitir
uma alteracéo significante na compreensado do termo “nicho” deveria ser drastica,
apontando significativamente mais definicbes do que o contrario. Ainda, além de um

aumento do numero de trabalhos que definem “nicho”, deveria ser possivel observar

5 Referente aos resultados da sec¢do 3.2 2 3.2.2
6 Secdo 3.3.3
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a diminuicdo do numero de defini¢gdes distintas, e, 0 que acontece, € o oposto. Em
conjunto com o que foi apresentado acerca das distribuicdes, sé nos resta arguir que
a mudancga observada tem, como possiveis consequéncias: a adi¢ao de confusdo no
sistema ou 0 aumento da complexidade dos trabalhos que fazem o uso da defini¢ao,
seja ela qual for.

Podemos detectar algumas caracteristicas resultantes deste estabelecido
mistifério quando analisamos em detalhe quantas vezes os pesquisadores fazem
uso de certas palavras na construcdo de seus trabalhos. As mencgdes do termo
“nicho™ apresentaram incremento significativo, quando novas péaginas fossem
adicionadas aos documentos. Os incrementos as médias de mengdes de nicho por
pagina, embora paregam relativamente baixos (oscilando entre 3% para o quadro
geral e entre 4 e 6% nas décadas®), tém implicagdes mais relevantes quando
consideramos duas tendéncias antagbnicas. A primeira, observavel para as duas
primeiras décadas € a de ocorréncia de textos mais longos, com alguns documentos
chegando a mais de 50 paginas (e.g. Abrams, 1986; Turelli, 1981). Além disso, nas
duas primeiras décadas, mesmo nos textos mais extensos, ndo foram encontrados
textos com mais de 200 mencdes do termo.

A segunda tendéncia, a ser observada partindo da terceira década é a da
publicagdo de trabalhos mais curtos, nunca excedendo 30 paginas e, muito
raramente apresentando mais do que 20. Em contrapartida, alguns trabalhos citaram
o termo “nicho” mais de 300 vezes em menos de 10 paginas de texto (Pearman et al.
2008). Podemos imaginar que, sendo mais curtos, os artigos mais recentes
poderiam ser mais acessiveis e facilitar a disseminacdo do conhecimento, mas isso
nao pode ser afirmado e, pelo contrario, parecem nao haver evidéncias para refutar
a hipotese contraria. Tal padrdo ndo €, no entanto, uma exclusividade da Ecologia
(Plaven-Sigray et al. 2017).

Juntamente as mengbes do termo “nicho”, encontramos palavras® que s&o
utilizadas pelos pesquisadores para atribuir qualquer tipo de significado ao termo. Se

observarmos de modo geral, tanto palavras que precedem quanto que sucedem o

7 Secédo 3.4.1

8 E importante salientar que nos referimos & média total de observagdes. Neste caso, considerando
o valor de 3%, por exemplo, estamos assumindo que, para cada 100 paginas adicionadas a
amostra, independente do niumero de artigos, esperamos encontrar um acréscimo de trés na
média de mengdes de “nicho”.

9 Resultados referentes as secoes 3.4.2.1,3.4.2.2e 3.4.3
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termo sao significativamente mais comuns a medida que “nicho” é citado mais
vezes. O aumento da média de palavras por mengao nao ultrapassa 1%. Em
perspectiva, para isso significaria que a cada 100 mengdes de “nicho” uma palavra &
adicionada antes e uma depois do termo. Se considerarmos que se tratam de
palavras unicas, isso €, sem repeticdo, podemos perceber rapidamente a razao da
significAncia dos resultados, afinal, dificiimente tal aumento pode ser justificado pela
adicdo de sinbnimos.

Ao longo das cinco décadas avaliadas, percebemos diferenga significativa na
diversidade de palavras utilizadas antes e apdés o termo “nicho”. No entanto, as
mesmas ressalvas quanto a variavel tempo, feitas quanto as frequéncias de
definigbes, aqui também s&o cabidas. Pode-se perceber, no entanto, que a
homogeneidade de variagao da ultima década avaliada, compreendendo os anos de
2010 a 2018, é significativamente diferente de todas as demais. Essa diferenga tem
efeito substancial no modelo utilizado e serve para tracar uma visdo geral do
comportamento da comunidade cientifica quanto as palavras agregadas ao termo
“nicho”.

Salvo poucas excegdes, podemos perceber que as varidncias das décadas
dois e trés sdo menores do que a variancia da primeira. Ainda, percebemos que a
varidncia encontrada na quarta década € maior do que a encontrada nas trés
anteriores e a da quinta década, maior do que todas as demais. Desta maneira,
podemos afirmar que o conjunto de palavras agregadas utilizadas
contemporaneamente n&do sé ainda utiliza de linguagem pretérita como a expande,
com baixissima troca, relativamente. Neste ponto, é concebivel a conjectura de que,
as qualidades atribuidas a “nicho” desde 1971 ainda s&o discutidas e utilizadas com
frequéncia.

Dadas as consideragdes acima, ndao é surpreendente que o comportamento
da variancia da frequéncia de utilizagdo das palavras agregadas seja muito similar
ao da diversidade de palavras. Se o passar do tempo ndo promove o desuso de
palavras a mesma medida em que outras sao adicionadas, algumas serao mais
utilizadas do que outras e essa diferenga deve ser naturalmente maior do que em

sistemas com menor diversidade.
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Uma vez definidos os padrdes de utilizagao de palavras agregadas a “nicho”,
podemos complementar o argumento ao verificar quais sido estas palavras,
pensando especialmente nas situagdes onde existe maior variédncia de uso (décadas
quatro e cinco). Considerando palavras precedentes, podemos citar palavras que
aparecem frequentemente como realized, fundamental e ecological. Os dois
primeiros termos sao claramente referéncias as discussdes propostas por George
Evelyn Hutchinson (Hutchinson, 1957; 1978).

Outros termos como species e food também aparecem entre os mais
frequentes, nas décadas dois e cinco, respectivamente e podem ser uteis para tracar
a direcao tomada, nos estudos publicados nestes periodos, um termo definindo uma
unidade hierarquica da classificagdo taxondmica (Linnaeus, 1758) como sujeito
principal, e o outro, um aspecto especifico da interagdo do sujeito com o ambiente, a
alimentacao.

Quando consideramos as palavras sucedentes, de modo geral, encontramos
entre os mais frequentes, termos como overlap, extensamente utilizado em estudos
de “nicho” (e.g. May, 1974; Smith e Zaret, 1982; Heggenes et al. 1999; Gravel et al.
2006; Veloz et al. 2012), breadth, dimensions e modelling. Diferentemente das
palavras precedentes, no entanto, existe nas palavras sucedentes um padrao claro
de substituicdo de frequéncia de utilizacdo. Até o final da terceira década avaliada,
breadth e overlap sao consistentemente os termos mais frequentes. A partir da
quarta década, model e modelling tomam o seu lugar, com as maiores frequéncias.
Essa transigcdo é reconhecida (e.g. Peterson et al., 2007) e foi impulsionada pelo
desenvolvimento de técnicas de compartilhamento de dados climaticos em larga
escala (e.g. Fick e Hijmans, 2017) e de modelagem de distribuicdo de espécies,
baseados nestes dados climaticos como “Genetic Algorithm for Rule-set Prediction”
(GARP) (Stockwell e Noble 1992) e Maxent (Phillips 2006).

Esta transigdo nado é limitada apenas as palavras agregadas ao termo “nicho”,
mas, estende-se também, as varidveis utilizadas em estudos empiricos™.
Observamos, por exemplo, que estudos que tratam de interagdes ou competicdo
entre organismos diminuiram drasticamente nas duas ultimas décadas. Podemos

facilmente relacionar este padrdao a ascensdo das técnicas de modelagem de

10 Secédo 3.5
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“nicho”, visto que o foco de tais abordagens é relacionar a distribuicdo geografica de
organismos a variaveis climaticas ou ambientais em diversas escalas (e.g. Peterson,
2001; Warren et al. 2008; Slatyer et al., 2013).

Pode-se notar ainda, o aumento significativo do numero de estudos
estritamente tedricos na ultima década. Mesmo que seja impossivel afirmar a ligagao
entre esse resultado e o elevado numero de publicagdes interessadas em
modelagem de nicho, é inegavel o fato de que os usuarios destas metodologias
estdo longe de um consenso sobre os melhores métodos, a confiabilidade final de
seus resultados e, as vezes, até mesmo sobre o que estdo modelando (e.g. Sillero,
2011; Peterson e Soberéon, 2012; Warren, 2012). Outras discussdes sao
apresentadas de forma tedrica (e.g. Chase e Myers, 2011), mas relativos as opgdes
apresentadas, trabalhos que discutam o termo “nicho” como teoria, sdo muito menos
frequentes™

Considerando os argumentos expostos acima, o declinio significativo da
utilizacdo de animais como organismos de estudo em trabalhos empiricos, que
comecga na terceira década avaliada e se fortalece com o passar do tempo, é
esperado. O é, pois animais foram utilizados em conjunto com termos como overlap,
nas duas primeiras décadas amostradas, na tentativa de denotar competicao entre
0s organismos, seja por alimento, seja por espacgo (e.g. Shorrocks, 1974; Page e
Walker, 1978; Jaksic e Braker, 1983; Torres, 1984).

Todas as inconsisténcias apresentadas até aqui devem ser suficientes para
que possamos ao menos questionar a existéncia de uma ideia unica, compreendida
como “nicho” por toda a comunidade académica. O grande fator de confuséo, que
desde o inicio do processo de amostragem ficou evidente, é a grande quantidade de
trabalhos que nao definem “nicho”. As analises dos poucos trabalhos que fazem
essa definicdo'™, nos mostram que a falta da mesma ndo & o Unico obstaculo
inerente ao sistema e, talvez, nem mesmo o mais complexo.

Mesmo com os limites extremamente relaxados adotados como critérios para
avaliar a significancia das anadlises, as definicbes encontradas nos textos e

atribuidas a um autor especifico, foram perigosamente diferentes, ndo sé entre si

11 Nos artigos amostrados, por exemplo, nenhum dos artigos estritamente teéricos contém
discussao do termo “nicho” enquanto teoria.
12 Secao 3.6
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mas também em relagcdo ao préprio autor que citam. Em casos extremos e,
lamentavelmente nao necessariamente raros, as definicdes mostraram-se
completamente diferentes.

Como as diferengas foram aferidas palavra por palavra, uma diferenca total
significa que sequer uma palavra foi correspondente. Percebemos, por exemplo, a
adicao de termos como “populagao” e “variaveis climaticas” (Rehfeldt et al. 1999) e
‘imigragdo” (Martinez-Meyer et al. 2004) a definicdo atribuida a Hutchinson
(Hutchinson, 1957) ou “espago multidimensional” a definicdo de Grinnell (Grinnell,
1904; 1917°).

Temos assim, dois argumentos principais para questionar a validade do
“nicho” enquanto teoria com uma base uUnica e clara. O primeiro diz respeito as
variagdes temporais encontradas para os aspectos dos trabalhos cientificos
analisados, tendo em mente sempre a grande maioria de textos que nao definem o
termo “nicho”. Exploramos assim as inconsisténcias a nivel metodologico, que, na
auséncia de definicdo matematica prévia para “nicho” podemos adotar como o mais
proximo substituto deste aspecto. O segundo argumento diz respeito as citagdes
feitas e é filosofico em esséncia.

Em nenhuma das circunstancias avaliadas encontraram-se evidéncias que
pudessem sugerir um ponto comum do qual ramificam-se as ideias. Pelo contrario, a
manutencgéo da situacao atual, operando com a ilusdo de tal ponto, € incongruente
com o desejo de aprimorar o conhecimento da disciplina. A solugdo aqui proposta é
0 questionamento da base, revisdo das propostas existentes e, com base nos
elementos comuns, iniciar o arduo processo de forjar uma solida estrutura que,
mesmo constituida de muitos pedacos nédo possa ser tdo facilmente desafiada e
despedacgada. A alternativa ao processo de construgéo € a crescente demanda de
tempo e energia para a interpretacdo de um conceito que tem multiplas e diversas

origens e se torna crescentemente complexo com o passar do tempo.

5 CONCLUSAO
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De certa forma o “nicho” nunca foi uma ideia proposta com o intuito de gerar
uma teoria, nem tampouco pode-se dizer que surgiu intencionalmente como uma
maneira de limitar aspectos ambientais, ou de espécies, ou individuos, interacdes,
enfim, qualquer caracteristica que ao termo possamos atribuir. As primeiras
mengdes do termo, reconhecidamente em textos de Joseph Grinnell (1904, 1917 a,
1917b) sao feitas como alegoria ao espacgo abstrato que uma espécie ocuparia,
dadas suas preferéncias ambientais.

O que se seguiu, s6 se pode concluir, foi um fendbmeno ha muito conhecido e
descrito com exceléncia por Thomas C. Chamberlin (1965): um apego afetuoso pela
formulacao intelectual que surgiu, em algum momento, como uma explicagao
precipitada para a relagdo entre organismos e o0 seu ambiente imediato, da qual n&o
pudemos nos desapegar no inicio, e que, ao longo do tempo mostrou-se
particularmente magnética, por natureza, ao atrair cada vez mais interessados e
destes, extrair combustivel para alimentar sua crescente complexidade.

De um conjunto distinto de ideias com alguns fatores comuns, forma-se uma
“teoria” carecendo de regras e delimitagbes, hoje tdo complexa e aparentemente
distante de questionamentos, que nos faz esquecer das préprias regras inerentes ao
método cientifico (Popper, 2013). O “nicho”, hoje, € uma amalgama de ideias, que
representa as interagdes de organismos com seu meio (O que, por sua vez, pode
servir como definigdo para a Ecologia, de forma geral). Como nédo existe definigao
que nos permita desfragmentar “nicho” em pequenas partes e exercitar em nossos
estudos a dedugado, encontramo-nos, no escuro e com as maos estendidas,
buscando tatear algo solido que nos oferega referéncia e direcionamento, cada
passo dado representado por um estudo onde tentamos, de forma indutiva, langar de

suficientes blocos para construir o todo, o “nicho”.
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