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Efeito da estabilidade ambiental sobre a estrutura de
comunidades de macrozooarios aquaticos: uma abordagem
filogenética

Felipe Oricchio, Juliana Correia, Karine Costa & Thiago Pereira

RESUMO: As condicoes ambientais podem influenciar o desempenho dos organismos e a maneira
como as comunidades biolégicas se organizam. Dado que as condi¢bes ambientais podem selecionar
atributos que sdo conservados ao longo da filogenia, é possivel esperar que comunidades de ambientes
mais instaveis sejam formadas por espécies mais proximas filogeneticamente do que comunidades em
ambientes mais estaveis. Para testar essa hipdtese, quantificamos o grau de disperséao filogenética de
espécies que compdem comunidades de macrozooarios em pocas estaveis (menos efémeras) e instaveis
(mais efémeras) de um costdo rochoso. O grau de dispersao filogenética foi quase trés vezes maior nas
pocas instaveis que nas pocas estaveis, porém ndo houve diferenca estatistica entre esses valores. A
semelhanca no padrio de dispersdo filogenética pode ser resultado de dinamicas estocasticas, como
efeito fundador, ou deterministicas, como interagoes bidticas.
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INTRODUCAO

Entender como as comunidades biolégicas se or-
ganizam é um dos principais objetivos da ecologia
(Cavander-Bares et al., 2009). Recentemente, com
o avanco das técnicas de analise computacionais
e o acimulo de informacbées quanto as relagoes
evolutivas entre as espécies, diferentes abordagens
se tornaram possiveis na avalia¢ido da estrutura
de comunidades (Webb et al., 2002). Uma delas é
abordagem filogenética. A estrutura filogenética de
comunidades busca compreender relacées entre o
grau de agrupamento filogenético dos individuos
e a composicdo das espécies locais por meio da
distancia filogenética dos organismos (Webb et al.,
2002). Estudos que utilizam essa abordagem tém
ajudado a revelar a grande variedade de proces-
sos envolvidos na estruturacido de comunidades
(Cavender-Bares et al., 2009).

O modelo classico de filogenia de comunidades
permite inferir o processo ecolégico dominante a
partir da estrutura filogenética (Webb et al., 2002).
Esse modelo aborda dois processos: os filtros am-
bientais e as interac¢ées bidticas. Filtro ambiental
é um conjunto de condi¢ées ambientais que mo-
dulam a colonizagdo, distribuicéo e a evolucéo de
organismos em um ambiente. O filtro atua como
um gargalo evolutivo, selecionando atributos simi-
lares necessarios a sobrevivéncia dos organismos
em ambientes restritivos (Webb et al., 2002). Por
outro lado, em ambientes menos restritivos, onde
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a selecdo de atributos semelhantes pelo ambiente
é menos intensa, as interacoes bidticas, como com-
peticao e predagio, podem atuar como os principais
estruturadores da comunidade (Webb et al., 2002).

E mais provavel que espécies préximas filoge-
neticamente sejam semelhantes entre si, pois
compartilham um maior nimero de caracteres.
Assim, em comunidades sujeitas a filtros ambien-
tais intensos que exigem atributos especificos, os
organismos tendem a pertencer a taxons proximos,
apresentando menor grau de dispersio filogenética
pela conservacao de atributos. Em outros casos,
porém, é possivel que taxons distantes apresentem
caracteristicas similares devido a convergéncia e o
grau de dispersio pode ser menor. De forma geral,
entretanto, em condig¢des que o filtro ambiental néo
é intenso e interacoes bidticas dominam a dindmica
da comunidade, os organismos tendem a pertencer
a taxons menos aparentados (Webb et al., 2002;
Cianciaruso et al., 2009).

Nosso objetivo foi compreender a coexisténcia de
espécies em comunidades sujeitas a diferentes
intensidades de filtros ambientais. Esperamos que
comunidades sujeitas a filtros ambientais intensos
apresentem menor grau de dispersio filogenética
do que comunidades de ambientes menos seletivos.
Para isso, estudamos macrozooarios que ocorrem
em pocas de dgua doce ou de Agua salobra na regido
do supralitoral de costdes rochosos.



MATERIAL & METODOS

Desenvolvemos o estudo na praia da Barra do
Una, localizada na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Barra do Una, litoral sul do estado de
S&o Paulo. A temperatura média anual da area é
de 21,1 °C e a variacido pluviométrica esta entre
2800-2900 mm (Marques & Duleba, 2004).

As pocas estudadas possuem areas bem delimita-
das e, considerando que suas comunidades estdo
sujeitas a filtros ambientais com intensidades
distintas, utilizamos a estabilidade das pocas para
categorizar essa intensidade. A estabilidade foi
determinada pela previsibilidade e persisténcia
de agua nas pocas. A previsibilidade da agua
definida como a regularidade em que a poca é
formada, enquanto a persisténcia da dgua é o
tempo em que a poca permanece cheia. Dessa for-
ma, presumimos que as pog¢as mais proximas da
linha do mar possuem maior estabilidade, pois sdo
regularmente influenciadas pela dgua do mar, se
mantendo constantemente preenchidas. Por outro
lado, pocas distantes da linha do mar foram con-
sideradas ambientes menos estaveis, pois sofrem
influéncia das aguas continentais e das aguas do
mar, estando sujeitas a dessecacdo. A partir desse
ponto, nos referimos as pogas préoximas a linha do
mar como pogas estaveis e as pogas distantes da
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linha do mar como pocas instaveis.
Coleta de dados

Amostramos oito comunidades estaveis e oito co-
munidades instaveis. Todas as comunidades amos-
tradas estavam em pocas acima da linha maxima
do médio litoral, marcada pelo limite da populagio
de cracas (Chthlamalus sp.). Fizemos uma busca
ativa por macrozoodrios por 15 min em cada uma
das pocas. Coletamos pelo menos um individuo de
cada morfotipo e os levamos ao laboratério para
identificacio.

Andlise de dados

Apbés a identificacdo, construimos uma filogenia
incluindo todos os taxons amostrados com base
em uma filogenia disponivel em Brusca & Brusca
(2007). O tempo de divergéncia foi estimado con-
siderando que o comprimento de todos os ramos é
igual a um. A partir disso, calculamos a distancia
filogenética par a par. Definimos um indice que
avalia o grau de dispersdo filogenética das co-
munidades (GDF), de forma que valores maiores
expressam maior disperséao filogenética. O GDF é
composto pela média das distancias filogenéticas
da comunidade (MDF) dividida pelo seu desvio
padrao:
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MDF
SD(MDF)

GDF =

Usamos como estatistica de interesse a diferenca
entre as médias de GDF das comunidades esté-
veis e instaveis. Esperavamos que o GDF fosse
maior nas comunidades estaveis. Para estimar a
probabilidade de que a diferenca entre os GDF's
observada em nosso trabalho ocorra ao acaso, per-
mutamos 5.000 vezes os valores de GDF de todas
as comunidades e dividimos a frequéncia de valores
iguais ou maiores do que o valor da diferenca de

GDF observada pelo nimero total de permutacoes.

RESULTADOS

Encontramos um total de 24 morfotipos de ma-
crozooarios (Figura 1). As comunidades de pogas
instaveis tinham 15 morfotipos diferentes, enquan-
to as comunidades de pocas estaveis tinham 12
morfotipos. Apenas trés morfotipos ocorreram em
ambas as comunidades, evidenciando as diferencas
na composi¢do das comunidades amostradas.

Figura 1. Filogenia dos morfotipos de macrozooarios
encontrados nas comunidades amostradas em pogas de
costéo rochoso.

O valor médio (= DP) do GDF foi de 6,50 + 7,13 nas
comunidades das pocas instaveis e de 2,38 + 1,67
nas comunidades das pocas estaveis. No entanto,
a diferenca entre as médias nao diferiu significa-
tivamente daquela esperada ao acaso (p = 0,93).

DISCUSSAO

Nossos resultados ndo apoiam o modelo geral de
que comunidades sujeitas a filtros ambientais
mais intensos apresentam estrutura filogenética
mais agregada. O padréo de dispersio filogenética



das comunidades das pogas pode ser explicado
por cendrios deterministicos ou estocasticos, in-
dependente da intensidade do filtro ambiental.
Em cenarios deterministicos, com comunidades
sob a ac¢do de filtro ambiental intenso, as espécies
tendem a apresentar caracteristicas semelhantes.
Essa semelhanca de caracteristicas pode resultar
de processos de conservacgdo ou convergéncia de
atributos (Webb et al., 2002). Considerando que
as caracteristicas funcionais sdo conservadas na
evolugdo das linhagens de espécies, a semelhanca
entre caracteristicas das espécies pode refletir
a proximidade filogenética (Ackerly, 2003 apud
Cianciaruso et al., 2009). Por outro lado, a con-
vergéncia de atributos pode levar a co-ocorréncia
de espécies filogeneticamente distantes (Webb et
al., 2002). Dessa forma, o alto valor de GDF em
comunidades instaveis das pog¢as indica que as
condigoes ambientais podem estar selecionando
atributos convergentes.

A estrutura filogenética das comunidades das
pocas nos costdes rochosos pode nio ser resultado
de processos deterministicos, mas sim de processos
estocasticos. Sabendo que o conjunto regional de es-
pécies é maior do que a riqueza de espécies encon-
trada em cada uma das comunidades amostradas,
podemos associar a composi¢cdo das comunidades
a dindmicas estocésticas como o efeito fundador
(Begon et al., 2006). Dessa forma, a riqueza e com-
posicao de espécies em cada pocga seria fortemente
influenciada pela ordem e identidade dos primeiros
individuos a colonizam.

Nosso estudo indica que mesmo em comunidades
com diferencas marcantes na composic¢io de es-
pécies, o grau de agregacio filogenética pode ser
semelhante devido a processos deterministicos
ou estocasticos. Apesar da estabilidade ser um
componente importante do filtro ambiental, estu-
dos futuros poderio avaliar outros componentes
que também podem gerar variagdo nas condigdes
ambientais.
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