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Devido a sua pouca mobilidade na fase adulta, organismos bénticos sésseis tém como
fase dispersora principal a larva, de maneira aniloga ao que ocorre, no ambiente terrestre,
com as sementes da maioria das espécies de plantas. Invertebrados bénticos apresentam
uma alta diversidade em modos de reproducio, tipos de larvas e tempo de permanéncia
destas no plancton. Classicamente, era assumida por ecélogos marinhos uma relagio
causal simples entre tempo de permanéncia da larva no plancton e capacidade de
dispersic. Estudos com eletroforese de isdenzimas, no entanto, mostraram que, em
alguns casos, espécies com larvas chamadas "de vida longa" podiam apresentar
populagées altamente estruturadas (Burton, 1983; Knowiton & Keller, 1986). Este
paradoxo gerou um grande nimero de trabalhos e hipéteses, centrados principalmente em
torno dos fatores limitantes da dispersdo ou de sua conversio em fluxo génico efetivo.

A capacidade de dispersio de um organismo marinho estd relacionada tanto com
fatores externos como correntes e ondas (Baynes & Szmant, 1989), como também reflete
caracteristicas intrinsicas i espécie como modo de reprodugdo, tempo de viabilidade de
gametas, larvas, propdgulos e individuos na coluna d'dgua (Olson & McPherson, 1987;
Scheltema, 1989). Além disto, para que a dispersio se efetive em fluxo génico os novos
recrutas devem ser capazes de sobreviver até a idade reprodutiva, o que torna a selegdo
natural pés-fixagdo também um fator importante (Burton, 1983; Hedgecock, 1986).

Como resultado da heterogeneidade ambiental tipica da regido entre-marés, com
zonas rochosas intercaladas com zonas arenosas, cada qual com sua biota propria,
populagbes de organismos intertidais vio se apresentar espacialmente estruturadas. Se o
fluxo génico entre os demes assim produzidos for limitado pela capacidade de dispersio,
entio suas populagdes vdo se apresentar estruturadas de acordo com o modélo de
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isolamento por distincia ou "stepping stones” unidimensional (Wright, 1943; Kimura &
Weiss, 1964). Por outro lado, se a dispersido efetiva das espécies for suficiente para que
atinjam toda a sua faixa de distribuigdo, mas a populagio se apresentar estruturada devido
a um nimero pequeno (ou por diferengas no genétipo) de migrantes efetivos, a populagio
estard estruturada de acordo com o modelo de ilhas (Wright, 1943). Desta forma, -
dependendo do modelo assumido, algumas hipdteses podem ser levantadas para explicar
a estruturacio das populagdes bénticas:

Modelo de ilhas (espécies com alta capacidade dispersora, mas com populacées
estruturadas localmente):

1) selegdo pés-fixagdo intensa e diferenciada de acordo com o habitat - Hedgecock, 1986
2) variagdo intra-especifica com sele¢do de habitat por organismos que vém o ambiente
como de "grio grosso" - Doyle, 1976, Sale, 1990

3) recrutamento episédico, com coortes diferentes de recrutas em regimes seletivos
diferentes, ou vindo de fontes diferentes - Johnson & Black, 1984, Watts ez al., 1990

4) auto-fertilizagdo - Bucklin ez al., 1984

6) agressdo inter-genotipica - Ayre, 1983

Modelo de isolamento por distéincia (estruturagio resultante de restrigdes no tempo de
permanéncia das larvas no plincton) :

1) filopatria - Grosberg & Quinn, 1986, Knowlton & Keller, 1986

2) tempo de competéncia larvar reduzido - Slatkin, 1987

3) baixa viabilidade de gametas - Grosberg, 1991

4) dispersio restrita de propagulos produzidos assexualmente - Hoffman, 1986, Jackson,
1986

Estas hipéteses ndo sdo exclusivas, e frequentemente o fluxo génico entre demes ¢é
ix_lﬂucnciado por virios fatores ao mesmo tempo. Além disso, o recrutamento em muitas
espécies marinhas se d4 de maneira cadtica (Sale, 1990). Em outras palavras, em
organismos marinhos a varidncia associada 3 taxa de recrutamento efetivo das larvas ¢
muito elevada, de maneira que a estrutura atual de suas populagdes ¢ o resultado de uma
histdria irregular de recrutamentos. ‘

A dispersio ¢ a dispersdo efetiva podem ser medidas diretamente, através da
observagio in situ do deslocamento e do destino das larvas (Olson, 1985) e da marcagio
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génica dos gametas (Grosberg, 1991) ou larvas (Olson & McPherson, 1987) e recaptura e
tipagem dos adultos. Estes métodos, no entanto, sio extremamente trabalhosos, além de
representarem eventos pontuais, com as limitagoes discutidas anteriormente. Métodos
ladiretss, bascauss i hrribuigic de zlelos (Slatkin 1987) e sua varidncia (Wright,
1943), ou na similaridade global entre demes (Nei, 1978) tém como desvantagem o ruido
introduzido pela selecdo natural e a sua baixa capacidade de discriminar entre
similaridade devida ao fluxo génico daquela devida a curto tempo de isolamento (Slatkin,
1987). As vantagens dos métodos indiretos sdo a simplicidade da andlise e a observacio,
sob o pressuposto de estabilidade evolutiva, do resultado do fluxo génico acumulado em
vérios eventos de recrutamento. Apesar disto, descontando-se estudos em biologia
pesqueira, poucos trabalhos tém sido feitos para a avaliagdo dos niveis de estruturagio
em populagdes marinhas ao longo de distincias geogréficas longas (>1000 km).

O método indireto de anilise de estruturagio e fluxo génico tem sido utilizado por nés
para o estudo de alguns invertebrados marinhos ao longo de 2000 km da costa brasileira
(Russo, 1991; Silva, 1991; Russo & Solé-Cava, 1992). As relagées entre modos de
reprodugdo, dispersio e fluxo génico foram investigadas em 2 espécies de anémonas-do-
mar (Bunodosoma caissarum e Actinia bermudensis) e aspectos da dispersio e fluxo
génico em 2 moluscos bivalves de importincia comercial (o mexilhdo, Perna perna e o
vongole, Anomalocardia brasiliana). O método usado foi a eletroforese de isoenzimas
em gel de amido e sua interpretagio mendeliana. Foram testadas 30 enzimas em quatro
sistemas de tampdo, e os resultados dprésentadus sio das enzimas que puderam ser
interpretadas com confianca. Detalhes dos métodos de preparagio das amostras e
eletroforese podem ser encontrados em Solé-Cava er al. (1991), Russo (1991) e Silva
(1991). Os dados foram analisados com o' programa BIOSYS-1 (Swofford & Selander,
1981), e o nivel de fluxo génico foi estimado a partir dos indices de endocruzamento F

de Wright (1951), assumindo um modelo de ilhas, como

Nm = ((1/Fg)-1)/4
onde, N € o tamanho da populagio local, e m é a taxa média de migragio efetiva.

Em populagdes distribuidas entre Salvador e Floriandpolis, observamos, para as tris
espécies de reprodugio sexuada com produgio de larvas planctdnicas, uma grande
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variagdo génica intra-especifica, como observado em outros invertebrados marinhos
(Solé-Cava & Thorpe, 1991) e uma alta homogeneidade génica entre demes (ver tabela).
Por outro lado, na anémona Actinia bermudensis, a tnica que apresenta reproducio
assexuada facultativa, foi observado um grau de variagio génica menor, ¢ uma

estruturacdo maior de suas populagoes.

Tabela - Niveis de variacdo e estruturac¢ao génica, e estimativa do fluxo génico entre

populagdes de 4 espécies de invertebrados marinhos brasileiros.

ni -  nimero total de individuos amostrados

nd - nimero de pontos de coleta (supostos demes)

Dist - Distancia entre os pontos de coleta mais distantes (em quilémetros)

nl -  nimero de locos génicos analisados

H -  heterozigosidade média (esperada para populagdes em equilibrio de Hardy-
Weinberg)

Fg - indice de fixagdo

Nm - estimativa de fluxo génico entre demes (ver texto)

'

ni nd Dist nl H | Nm

Actinia bermudensis 8 S5 1200 19 0.170 0.322 0.53

Bunodosoma caissarum 220 9 1200 16 0.350 0.042 5.70

Anomalocardia brasiliana 790 7 2000 19 0.270 0.66% 3.7
5

50 16 0368 0.078 2.96

Perna perna 156

A maior estruturagio da espécie com reproducio assexuada facultativa em relagio as
outras trés pode ser devida ao seu tamanho efetivo menor, com consequente maior deriva
génica a nivel local, que também seria responsavel pelo menor nivel de heterozigosidade
observado. Apesar de terem sido observados juvenis produzidos assexuadamente no
interior dos adultos, os demes amostrados nio constituiam clones, indicando a cxnstencxa
também de reprodugio sexuada na espécie, portanto com liberagdo de larvas plantomcas,
como ¢€ tipico do género. Nio temos evidéncias diretas da capacidade de dispersio
dessas larvas, mas em outros organismos com reprodugio clonal, as larvas produzidas
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sexuadamente parecem ter tempo de COmPpetencia planctonica menor ao que aquete em
espécies proximas exclusivamente sexuadas (Jackson, 1986).

As outras trés espécies que estudamos, pelo menos na faixa geogrifica amostrada,
apresentam tamanhos populacionais muito elevados (observagio pessoal), o que serve
para explicar o seu maior nivel de heterozigosidade, de acordo com o modelo neutralista
de evolugio molecular (Kimura, 1968). Além disto, os demes mais préximos
geograficamente apresentaram em geral as maiores identidades génicas (para férmula ver
Nei, 1978), o que estd de acordo com o modelo de isolamento por distancia, com uma
alta taxa de migragido entre demes (2.96 < Nm < 5.70). No entanto, foi observada uma
deficiéncia de heterozigotos na maioria das populacbes amostradas, o que indica que
outros processos (selegdo pos-fixagao? recrutamento episédico? filopatria?) devem estar
ocorrendo.  Para testar estas hipteses devem ser feitos novos testes, a nivel
microgeogrifico, bem como a estratificagdo de amostras de acordo com idade para
detecgio de possiveis heterogeneidades temporais no recrutamento.
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