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1. Introdugao Geral

1.1. Revisao Histdrica e Posicao Taxonomica do Género Caulerpa J.V. Lamour.

O género Caulerpa foi proposto por J.V. Lamouroux em 1809 (apud Silva 2003), que definiu estas
algas como sendo formadas por tronco cilindrico, horizontal, que originava rizéides para baixo e
estruturas semelhantes a folhas para cima. O nome vem do grego e significa Caulus “tronco” e erpos
“crescer ao longo do solo” A primeira espécie, entretanto, foi descrita antes, por Samuel Gottlieb
Gmelin em 1768 (apud Silva 2003), para as indias Orientais e foi identitificada como Fucus sertularioides
S.G. Gmel., hoje Caulerpa sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe. O género pertence a familia
Caulerpaceae (nome original, “Caulerpeae”), que foi proposta por Robert Kaye Greville, em 1830 (apud
Silva 2003), mas sem uma descricdo para validar o nome. A validacdo da familia veio somente uma
década mais tarde, em 1843 por Friedrich Traugott Kitzing (apud Silva 2003). Na época, esta familia era
monotipica, sendo criada exclusivamente para o género Caulerpa. A primeira monografia do género foi
escrita por Jacob Georg Agardh em 1873 (apud Silva 2003). Neste trabalho, o autor descreve 64 espécies
e as divide em 13 secBes. As identificacGes foram baseadas principalmente na morfologia dos ramos
assimiladores. O numero maximo de espécies foi descrito por Giovanni-Battista De Toni, em 1889, 80
espécies. Mais tarde, Anna Weber-van Bosse, em 1898 (apud Silva 2003), uma ficdloga holandesa, em
sua obra “Monographie des Caulerpes” descreve 54 espécies, com 36 variedades e 58 formas, um
numero de espécies menor que o descrito em trabalhos anteriores, isso porque a autora incluiu varias
espécies como variedades de outras ja existentes. Nesta obra a autora fala também da interessante
semelhanca entre os representantes deste género e as plantas, o que deu origem a varios nomes de
espécies como Caulerpa taxifolia (H. West in Vahl ) C. Agardh, C. selago (Turner) C. Agardh, C. ericifolia
(Turner) C. Agardh (= Caulerpa cupressoides var. ericifolia (Turner) Weber Bosse) e C. cactoides (Turner)
C. Agardh e aos nomes das doze se¢bes reconhecidas por ela, Vaucherioideae, Charoideae, Bryoideae,
Zosteroideae, Phyllantoideae, Filicoideae, Hippuroideae, Lycopodioideae, Thuyoideae, Araucarioideae,
Paspaloideae e Sedoideae. Somente um século apés a descricdo do género por J.V. Lamouroux foram
descritas as primeiras caracteristicas de reproducdo sexuada de Caulerpa. Rudolf Dostal, em 1927 (apud
Silva 2003), analisando a lamina de C. prolifera (Forssk.) J.V. Lamour., observou a presenca de papilas
gue possuiam um globo de material mucilaginoso que continha pequenas células verdes. Mais tarde ele
identificou a reproducdo destas algas como holocarpica, denominando as células verdes de esporos por
ndo observar fecundagdo. lan Price, em 1972 (apud Silva 2003), foi quem observou zigotos
quadriflagelados oriundos da fecunda¢do de anisogametas de C. verticillata J. Agardh. O histérico de

vida foi identificado como haplobiontico com a fase somatica dipldide.
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Blakman & Tansley (1902), em sua revisdo da classificacdo de algas verdes, incluiram o género
Caulerpa na ordem Siphonales (talo formado por cendcitos ou agregado de cendcitos) e na familia
Caulerpaceae (talo formado por cendcitos ramificados, originando rizoides e frondes, que podem ser
muito diferenciadas, com a cavidade vacuolar atravesada por trabéculas de parede celular). Hoje o
género é classificado dentro da ordem Bryopsidales, na familia Caulerpaceae, contendo dois géneros,

Caulerpa e Caulerpella Prud’homme & Lokhorst (Wynne 2005).

1.2. Caracteristicas gerais

0] género Caulerpa é

Ramos Assimiladores

caracterizado por possuir espécies que
apresentam talo com crescimento
através de porc¢Oes rizomatosas ou
estoloniferas, das quais partem, em
direcdo oposta ao substrato, ramos
eretos ou assimiladores de formas
variadas e, em direcdo ao substrato,

filamentos rizoidais (Fig. 1). Os ramos
Ramos Rizoidais

eretos podem atingem algumas

dezenas de centimetros em altura,

Figura 1. Aspecto geral de Caulerpa J.V. Lamour. mostrando partes do talo.
Escala=2cm.

mas cada organismo é constituido por

uma unica célula multinucleada, que contém de um a varios vacuolos centrais e uma fina camada
periférica de protoplasma, apresentando o nivel de organizacdo do talo conhecido como sifondceo ou
cenocitico. A parede celular apresenta prolongamentos que atravessam o lumen central do talo, os
quais sdo chamados de trabéculas. A reproducdo sexuada se da por anisogamia e é conhecida somente
em algumas espécies, ocorrendo uma reticulacdo do contelddo do talo, com posterior formacao dos
gametas, os quais sdo liberados por meio de papilas. Os talos podem ser didicos ou mondicos, neste
ultimo com a formacdo de gametas femininos e masculinos ocorrendo em diferentes por¢cdes do mesmo
(Bold & Wynne 1985, Hoek et al. 1997).

Zuljevi¢ & Antoli¢ (2000) observaram a liberagdo sincrénica de gametas masculinos em Caulerpa
taxifolia do Mar Mediterraneo, mas a fusdo de gametas nao foi observada provavelmente pela auséncia
de gametas femininos, comprovando hipdteses prévias de que a dispersdo vegetativa é a principal ou,
possivelmente, a Unica forma de reproducdo da espécie neste local. Clifton (1997) acompanhou a
liberagdo sincronica de gametas de algas verdes da ordem Bryopsidales em recifes de corais no Panama,
entre elas algumas espécies de Caulerpa. Ele observou que a liberagdo era sincrénica dentro de uma

espécie e entre espécies diferentes e que esse sincronismo ndo parecia ser influenciado pela lua ou
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pelas marés, como ocorre com outros organismos do recife. Para estas algas, durante esses eventos
todo o conteudo do talo originava gametas e apds a liberagdo sincronica de gametas, os talos
desapareciam do recife. Enomoto & Ohba (1987) acompanharam a reproducdo sexuada e o
desenvolvimento do talo de C. racemosa (Forssk.) J. Agardh var. laetevirens (Mont.) Weber Bosse.
Durante os experimentos eles observaram que o primeiro sinal de maturag¢do do talo era a perda de
homogeneidade, seguida de reticulagdo do protoplasma. As redes de protoplasma se tornaram verde-
amareladas escuras nas porg¢oes superiores dos ramos assimiladores, mas no resto do talo continuaram
verdes. A porcdo que permaneceu verde eles identificaram como a que produziria gametas masculinos e
a verde-amarelada produziria gametas femininos, caracterizada por conter um estigma avemelhado. A
diferenciacdo de cor era causada, possivelmente, por este estigma avermelhado. Apds a formacdo dos
gametas, papilas eram formadas para a sua liberacdo, que ocorria sempre de uma a duas horas apds o
inicio do periodo claro. Os gametas apresentaram comportamento diferente, os masculinos eram
menores, mais rapidos e continuavam sendo liberados por mais tempo, equanto que os femininos eram
maiores, mais lentos e o periodo de liberacdo era mais curto. Numa fase inicial do desenvolvimento
havia a formacao de filamentos, dos quais os ramos assimilidores seriam originados.

Caulerpa é conhecido por conter muitas variedades cujas morfologias tém provado serem muito
influenciaveis pelas alteracbes do habitat. Alguns autores tém utilizado os termos ecades ou
ecofendtipos (Verlaque et al. 2000) para identificar estas formas intermedidrias adaptadas a hdbitats
particulares. A presenca dessas formas prova que as espécies do género apresentam grande plasticidade
fenotipica influenciada principalmente pelo tipo de substrato, exposicdo as ondas, correntes,
profundidade, intensidade de luz, estacdo do ano e pressdo de predacdo. Sendo assim, a plasticidade
fenotipica, juntamente com o tipo de propagacdo clonal, fazem as espécies deste género apresentarem
grande flexibilidade de resposta as mudancas ambientais rapidas, pois ndo ha necessidade de adaptacao
em escala fina. Svedelius (1906, apud Calvert 1976) e Bgrgesen (1907, apud Calvert 1976), observaram a
influéncia das condicées do habitat sobre a morfologia do talo de representantes deste género. Os
autores citados diferenciam dois grupos dentro do género: um com ramos assimiladores radiais a partir
de um eixo central e outro com ramos assimiladores bilaterais, como folhas. O primeiro apresentava
distribuicdo na zona eulitoral, onde a intensidade de luz era alta e o segundo habitava, geralmente,
zonas mais profundas, com condi¢cGes de baixa luminosidade. Com essas observacdes foi possivel
constatar que a simetria bilateral parece ser uma adaptacdo do talo as condi¢cGes de baixa luminosidade,
onde a grande area de superficie do talo parece ser mais eficiente na captagdo de luz. Calvert (1976)
também observou que mudancas na morfologia ocorriam quando havia mudanga na intensidade de luz.
Ele testou duas variedades de C. racemosa, duas de C. sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe e uma de C.
paspaloides (Bory de Saint-Vincent) Greville. A modificagdo morfoldgica mais importante foi em relagdo

a simetria dos ramos assimiladores. O autor observou uma tendéncia das espécies alterarem a simetria
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de radial para bilateral quando havia uma reducao na intensidade de luz. Em todos os casos estudados
ele observou que apds tratamentos com baixa intensidade de luz os talos adquiriam caracteristicas
morfoldgicas muito proximas as de outros taxons ja existentes. Ohba & Enomoto (1987) observaram
também que plantulas de C. racemosa var. laetevirens submetidas a tratamentos cruzando diferentes
intensidades de luz e temperatura apresentavam grande variagdo na forma dos ramulos, sendo que
ramulos do tipo “laetevirens” (ramulos com pedunculo longo e dpice pouco dilatado) eram formados
guando as plantulas eram expostas as altas intensidades de luz e baixa temperatura, enquanto que sob
condicOGes de baixa intensidade de luz e altas temperaturas havia a formacdo de ramulos do tipo
“peltata” (ramulos com pedunculo curto e apice achatado, discoide).

Verlaque et al. (2000), em seu estudo sobre o complexo C. racemosa no Mar Mediterraneo,
comentam sobre a plasticidade morfoldgica desta espécie, dizendo que muitas variedades e formas
parecem ser fendtipos ecoldgicos e nao refletem mudancas genotipicas. Os autores citam ainda que
Taylor (1960) escreveu: “esta famosa espécie tropical é ainda a mais varidvel em seu género varidvel”,
também observando esta caracteristica varidvel do género. Essa variacdo morfoldgica é refletida na
grande confusdo que ainda existe na identificacdo de suas variedades e formas. Verlaque et al. (2000)
conseguiram identificar dois grupos aparentemente genotipicos, um formado por C. racemosa var.
turbinada-ulvifera e outro com C. racemosa var. lamourouxii (Turner) Weber Bosse e C. racemosa var
cylindracea (Sond.) Verlaque, Huisman & Boudouresque, uma variedade invasora recentemente
identificada. Senerpont Domis et al. (2003) observaram que o aumento na movimentag¢ao da agua do
mar influencia a forma do talo de C. racemosa, causando um aumento do nimero de planos e na
quantidade de ramos assimiladores e diminuindo o nimero de ramificacbes e ramos rizoidais. Ja o
aumento da salinidade e a atenua¢do da intensidade de luz promovem um padrdo oposto. Em C
cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh o substrato arenoso, a atenuacdo da luz e o aumento na
salinidade representam os fatores que mais influenciam na variabilidade morfoldgica. A atenuacdo da
intensidade de luz e o aumento da salinidade, por exemplo, resultaram num aumento do comprimento
dos ramos assimiliadores e em diminuicdo no nimero dos ramos assimiladores, dos ramos laterais e no
diametro do eixo central. C. sertularioides apresentou maior comprimento dos ramos assimiladores e
dos estipes e uma diminuicdo no numero dos ramos assimiladores, ramos laterias, planos e tufos de
rizoides quando expostas a condi¢des de baixa intensidade de luz.

O numero de espécies de Caulerpa é um dado controverso e varia bastante na literatura. Capon
et al. (1983) consideraram 60 espécies, mas esse numero pode variar de 70 espécies (Jousson et al.
1998), 73 espécies (Calvert et al. 1976 e Senerpoint Domis et al. 2003), 75 espécies (Fama et al. 2002 e
Friedlander et al. 2006) até 80 espécies (Zaleski & Murray 2006). Todas as espécies sdo marinhas,

ocorrendo no medio- e infralitoral, geralmente em regides tropicais e subtropicais (Taylor 1960, Bellan-
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Santini et al. 1996, Benzie et al. 1997, Hoek et al. 1997, Meinesz et al. 2001, Jung et al. 2002, Senerpont
Domis et al. 2003, Silva 2003, Verlaque et al. 2003, Yeh & Chen 2004 e Zaleski & Murray 2006).

Para o Brasil, sdo citadas 19 espécies de Caulerpa, e mais 26 variedades e formas (Ugadim 1973;
Joly & Pereira 1975; Oliveira Filho & Ugadim 1976; Mitchell & Shindo 1977; Pedrini et al. 1989; Mitchell
et al. 1990; Martins et al. 1991; Nassar 1994; Gestinari et al. 1998; Nunes 1998; Pereira & Accioly 1998;
Nassar et al. 2001; Pereira et al. 2002; Oliveira-Carvalho et al. 2003; Amado Filho 1991, Barata 2004,

Behar 1972, Kanagawa 1984 e Santos 1983), num total de 45 taxons infraespecificos conhecidos.

1.3. Importancia Economica e Ecolégica de Caulerpa J.V. Lamour.

Espécies do género Caulerpa sao comumente utilizadas na alimentacdo em algumas localidades
nas Filipinas. A forma mais comum é a utilizacdo de Caulerpa racemosa, C. sertularoides e C. taxifolia C.
Agardh em saladas, retiradas diretamente do ambiente. Caulerpa lentilifera ). Agardh é também
utilizada na alimentacdo, mas é cultivada em pequena escala. Estas algas também sao utilizadas por
seus produtos naturais no tratamento de pressdo alta e, também, como fontes de vitaminas e sais
minerais (Trono Jr. 1999).

Algumas espécies de Caulerpa tém chamado atencdo de cientistas e de 6rgdos governamentais
por estarem envolvidas em eventos de bioinvasdo. Quando introduzidas, estas espécies podem
apresentar caracteristicas de organismos invasores, dominando o substrato e competindo com os
organismos nativos. Elas apresentam uma grande capacidade de expansdo, com crescimento por meio
de uma rede de estolGes e reproducdo vegetativa por fragmentagdo. Possivelmente, ndo encontram
predadores naturais ou condi¢cées ambientais que limitem a sua expansdo nos locais onde foram
introduzidas, o que leva a um crescimento progressivo e, muitas vezes, a reducdo ou perda da
biodiversidade nativa local. Estes eventos de bioinvasdo originados a partir da introducdo de espécies
exoticas tém preocupado, por todo o mundo, além de entidades governamentais e cientistas, também,
pessoas que utilizam produtos retirados do mar (Ribera & Boudouresque 1995).

O evento mais famoso de bioinvasdo de espécies de Caulerpa foi o ocorrido no Mar
Mediterraneo, com Caulerpa taxifolia. Desde os anos de 1970 esta alga era utilizada como decoragao
em aqudrios da Europa. Primeiro na Alemanha, no aqudrio do Wilhema Zoologischbotanischer Garden,
depois no aquario de Nancy, norte da Franga e, posteriormente, no aquario de Mdnaco, localizado na
costa do Mar Mediterraneo (Jousson et al. 1998). Um trabalho utilizando seqiiéncias do ITS rDNA
nuclear, o espacador intergénico dos genes ribossomais, possibilitou a confirmacdo da origem de
introducdo desta espécie no mar Mediterraneo. Neste trabalho foram analizadas arvores filogenéticas
baseadas em seqiiéncias de ITS rDNA nuclear de espécimes do ambiente e de aquarios, possibilitando
observar que os espécimes do ambiente tinham grande similaridade com os encontrados em aquarios

da Europa. Isso levou a crer que a origem desta espécie no mar Mediterraneo parece mesmo ter sido
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um descarte sem os devidos cuidados de aguas do aquario de Moénaco (Jousson et al. 1998). As
populacdes de C. taxifolia encontradas no mar Mediterraneo apresentam aspectos morfolégicos e
ecolégicos diferentes dos de populagbes nativas de outras regides. Elas sdo muito maiores,
desenvolvem-se em densos bancos, possuem a capacidade de sobreviver em aguas mais profundas e
frias e aparentam ter uma melhor capacidade de se desenvolver em locais que sofrem a agdo humana,
possivelmente por ter habilidade de adquirir fésforo inorgdnico e aminodcidos pelos rizéides e utilizar
carbono inorganico externo para sua demanda (Terrados & Marba 2006, Zaleski & Murray 2006).

Uma variedade de Caulerpa racemosa (C. racemosa var. cylindracea) também tem causado
preocupacdo, pois surgiu no Mar Mediterraneo apresentando caracteristicas de organismos invasores e
mostrando aspectos ecolégicos um pouco diferente daqueles de outras variedades, colonizando
substratos mais profundos (até 50 m) e locais com temperaturas mais baixas (até 10,5°C). A sua forma
de introducdo ainda é controversa, com hipdteses de que possa ter sido por meio de aguas de lastro,
ancoramento de embarcacdes e aquariofilia (Verlaque et al. 2000). Hoje a amplitude de dominio desta
espécie ja inclui 11 paises, todas as ilhas no mar Mediterrdneo e as llhas Canarias (Zaleski & Murray
2006).

Muitos estudos tém sido realizados para observar a expansdo de Caulerpa racemosa e C.
taxifolia no Mar Mediterrdaneo, bem como, para entender como estas espécies chegaram neste local e
quais os mecanismos que as fazem apresentar estas caracteristicas de organismos invasores. Estudos
sobre a dinamica sazonal, expansdo, desenvolvimento e influéncia destas espécies sobre a populagdo
nativa (Sant? et al. 1996, Piazzi & Cinelli 1999, Modena et al. 2000, Piazzi et al. 2001 e 2003, Phillips &
Price 2002 e Willians & Gresholz 2002), estratégias reprodutivas para a sua expans3o acelerada (Zuljevi¢
& Antoli¢ 2000, Cecherelli & Piazzi 2001, Renoncourt & Meinesz 2002) e caracteristicas moleculares
(Durand et al. 2002, Fama et al. 2002a, Wiedenmann et al. 2002, Murphy & Schaffelke 2003, Verlaque et
al. 2003 e Nuber et al. 2007) tém sido realizados em populacdes introduzidas, encontradas no Mar
Mediterraneo, Estados Unidos (Flérida e Califérnia) e na Australia, com o objetivo de entender melhor o
seu comportamento, distribuicio e origem, além de ajudar a elaborar planos de retencdo do
crescimento ou eliminacdo destas espécies nestes locais.

Outras espécies do género também tém sido introduzidas pelo mundo. Ha registros de
introducdo de Caulerpa brachypus Harv. na Fldrida (Jacoby et al. 2004), C. scalpelliformis (R. Br. ex
Turner) C. Agardh no Mar Mediterrdneo (Verlaque 1994) e no Brasil (Falcdo & Szechy 2005) e C
verticillata J. Agardh na costa da Australia (Davis et al. 1997). Zaleski & Murray (2006) realizaram um
trabalho com espécimes de Caulerpa em lojas de aquariofilia, testando a possibilidade de liberagdo
destas espécies no ambiente, além da sua capacidade invasora. Os autores observaram que haviam 14
espécies disponiveis em lojas de aqudrio e, por isso, a aquariofilia pode representar um importante

vetor de transporte destas espécies ndo nativas. Os autores observaram também que, ao contrario do



Pagina |7
Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

gue se imaginava, o género nao é exclusivo de ambientes quentes, tendo 11 espécies se desenvolvendo
em ambientes temperados nos Estados Unidos, comprovando a possibilidade de espécies introduzidas

colonizarem a costa da Califérnia entre outras localidades.

1.4. Filogenia Molecular

1.4.1. Uso do rDNA nuclear

A principal ferramenta da taxonomia na identificacdo de espécies foi por muito tempo e ainda
continua sendo a andlise dos marcadores morfologicos. As principais desvantagens destes marcadores
sdo por eles representarem caracteristicas fenotipicas, estando suscetiveis a influéncia do ambiente e se
apresentarem em numero limitado, sendo que apenas um numero reduzido de homologias
morfoldgicas pode ser comparado entre os organismos. A utilizacdo de marcadores moleculares tem
sido uma grande evolugdo na identificacdo das espécies, pois as informagdes sdo obtidas diretamente
ou indiretamente do gendtipo, sofrendo uma menor influéncia do ambiente e um ndimero grande de
genes com fungOes essenciais é encontrado em todos os organismos, podendo ser seqlienciados,
alinhados e comparados. Além da identificacdo e delimitacdo das espécies, a utilizacdo de marcadores
moleculares acrescenta dados importantes para a sua conservacgdo, tais como, a variabilidade genética
em determinada populacdo e o nimero de individuos necessarios para a sua manutencao (Hills & Dixon
1991, Oliveira 2001).

Dentro do genoma, apenas uma porc¢do representa regides codificadoras, o resto constitui
regibes altamente repetitivas, reguladoras, espacadoras e outras sem funcdo aparente. O tipo e a
proporcdao de mutacdes sdo varidveis nas diferentes regides do genoma. Regides mais varidveis
representam bons marcadores para populagdes, ja regides que apresentem pouca variagdo sdo bons
marcadores para niveis taxonémicos mais elevados. Os genes que codificam as moléculas de RNA
ribossomal (rRNA) e seus espacadores sdo ordenados em unidades de transcricdo idénticas e repetidas
muitas vezes. Em eucariontes estes genes estdo representados, no genoma nuclear, pelo SSU rDNA
(18S), que codifica o RNA da subunidade pequena do ribossomo e pelo LSU rDNA (28S), que codificam o
RNA da subunidade grande, além dos genes codificantes do 5.85 e do 5S. Entre as unidades de
transcricdo sdo encontrados os espacadores intergénicos nao-transcritos (IGS) e entre os genes, em
cada uma destas unidades, podemos encontrar os espagadores transcritos internos (ITS 1 e ITS 2) (Fig. 2)
(Oliveira 2001).

5.88 5.8 5.8

IGS IGS
288 288 288 -

ITS1 ITS2 ITS1 ITS2 ITS1 ITS2

Figura 2. Esquema dos genes ribossomais (rDNA), monstrando as unidades de transcrigdo, representadas pelos retangulos, espagadas
por regides ndo codificadoras (IGS), representadas por linhas. Os espagadores transcritos internos (ITS) estdo representados por
retangulos em brancos entre os genes ribossomais. Modificado de Oliveira (2001).
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A escolha da regido mais apropriada a ser utilizada depende dos objetivos pretendidos. Para
analises filogenéticas o rDNA é bastante utilizado por ser aplicdvel tanto em estudos sobre as relacées
evolutivas entre os grandes grupos de organismos, como em estudos sobre eventos evolucionarios
relativamente mais recentes. Quando a regido escolhida é muito conservada, pode-se perder tempo
com dados invariaveis. Por outro lado, quando a regido escolhida é muito varidvel em relacdo aos
objetivos do trabalho, os alinhamentos se tornam dificeis e as relagGes filogenéticas encontradas sdo
guestionaveis (Hills & Dixon 1991).

O SSU rDNA estd entre as seqiiéncias que evoluem mais lentamente encontradas nos
organismos e possui caracteristicas que favorecem a sua utilizagdo em reconstrugGes filogenéticas. Ele é
universalmente distribuido, funcionalmente conservado e possui estrutura secunddria muito constante,
o que torna mais facil o alinhamento das seqiiéncias em estudos de filogenia. Além disso, ele representa
um mosaico de regides conservadas, semi-conservadas e varidveis, o que torna possivel a sua utilizacdo
em niveis taxonémicos diversos. Por possuir regiées mais conservadas em suas extremidades, este gene
se torna mais acessivel com a utilizacdo de “primers” universais, podendo ser amplificado inteiramente.
O LSU rDNA possui praticamente as mesmas vantagens do SSU rDNA, mas o seu tamanho de 3.000-
5.000 pares de base (pb) comparado com o tamanho do SSU rDNA de cerca de 1.800 pb, torna-se um
fator complicador para a amplificacdo completa do gene. A presenca de regides mais varidveis torna
este gene mais eficiente para responder questdes filogenéticas entre organismos que se diversificaram
mais recentemente. O 5.85 e o 5S rDNA sdo seqiiéncias muito pequenas para serem informativas (200-
500 nucleotideos) e, por isso, sdo utilizados somente junto a outras seqliéncias. O ITS e o IGS rDNA s3o
seqliéncias mais variaveis que as anteriores e, deste modo sdo recomendadas somente para estudos
intra- e inter-especificos (Hills & Dixon 1991, Oliveira 2001).

No género Caulerpa é comum a utilizacdo do espacador transcrito intergénico (ITS) para
reconstrucdes filogenéticas com espécies invasoras, principalmente, para a descoberta de sua origem de
dispersao (Durand et al, 2002, Verlaque et al. 2004, Stam et al. 2006 e Nuber et al. 2007). Em estudos
interespecificos o ITS rDNA ndo é recomendado, pois algumas espécies, como C. racemosa, apresentam

um alto polimorfismo dentro de um mesmo individuo (Fama et al. 2000)

1.4.2. Uso do tufA, DNA do Cloroplasto (cpDNA)

O tufA codifica para o fator Tu de elongacdo, o maior fator que possui atividade durante a
sintese de proteinas adicionando aminodcidos a cadeia que esta sendo construida. O tufA é um exemplo
de genes que foram transferidos do cloroplasto para o nucleo, durante o surgimento das plantas. Na
maioria das algas da divisdo Chlorophyta ele esta presente no DNA do cloroplasto (cpDNA) e em plantas

encontra-se no genoma nuclear. A transferéncia deste gene ocorreu dentro da linhagem Charophyta.
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Assim, o tufA é encontrado no cloroplasto de Ulvophyceae e Chlorophyceae, mas ndo em todos os
membros de Charophyceae (Soltis et al. 1998, Fama et al. 2002b). O tufA representa um bom canditado
para estudos filogenéticos em nivel infragenérico por sua natureza conservada em uma grande
quantidade dos organismos. Até recentemente ele era apenas utilizado em reconstrugdes filogenéticas
de niveis superiores a género (Fama et al. 2002b). Entretanto, varios autores tém utilizado o tufA em
analises filogenéticas de géneros de algas verdes, tais como, Caulerpa (Fama et al. 2002b, Senerpoint
Domis et al. 2003, Stam et al. 2006), Phaeophila Hauck e Ochlochaete Thwaites ex Harv. (O’Kelly et al.
2004) e Halimeda J.V. Lamour. (Verbruggen et al. 2005, Verbruggen et al. 2006).

1.4.3. Estudos Filogenéticos do Género Caulerpa J.V. Lamour.

As caracteristicas ultra-estruturais e as diferencas entre seqiiéncias de DNA tém sido utilizadas
para a reconstrucdo filogenética de Caulerpa. Calvert et al. (1976) utilizaram caracteristicas
ultraestruturais do cloroplasto para verificar as possiveis rela¢des filogenéticas existentes entre 28
espécies deste género. A tendéncia evolutiva observada pelo autor partia de um possivel ancestral com
cloroplastos grandes, contendo pirendides até organismos mais recentes com cloroplasto pequeno e
sem pirendides.

A partir dos anos 90, uma grande quantidade de trabalhos sobre as relagGes filogenéticas e
filogeograficas entre representantes de Caulerpa tem surgido. Uma justificativa para este fato foi a
descoberta de espécies introduzidas no Mar Mediterraneo, Australia, Flérida, Califérnia e,
recentemente, também nas Ilhas Canarias (Verlaque et al. 2004). O interesse em descobrir a origem
(Meusnier et al. 2001 e 2002, Durand et al. 2002, Verlaque et al. 2003 e 2004) e métodos de
identificacdo rapida destas espécies (Fama et al. 2002a, Murphy & Schaffelke 2003) fizeram com que a
biologia molecular e a filogenia se tornassem ferramentas importantes nesses estudos.

Estudos filogenéticos tratando de problemas taxonémicos podem ser exemplificados pelo
trabalho de Benzie et al. (1997), que usaram a varia¢do de aloenzimas para agrupar populac¢des de sete
espécies e quatro variedades de Caulerpa para a regido da Grande Barreira de Recifes, na Australia,
mostrando que este método é eficiente para definir o limite entre as espécies e investigar estruturas de
populagdes, mas ndo para determinar as relacdes filogenéticas dentro do género.

Fama et al. (2002b) realizaram andlise filogenética molecular em 23 taxons de Caulerpa, inferida
com base em seqiéncias do gene tufA do cloroplasto. Os resultados encontrados foram conflitantes
com a classificacdo dos taxons em secdes feita anteriormente para o género e também com o esquema
evolutivo proposto por Calvert et al. (1976), baseado na ultra-estrutura do cloroplasto. Para C. racemosa
foram observadas seis variedades e os resultados demonstraram que esta espécie é polifilética. Segundo
a reconstrucdo filogenética baseada no gene tufA cpDNA, Caulerpa contém linhagens basais, com

poucas espécies, que deram origem a um clado que sofreu um rapido processo de diversificacdo, no
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gual se encontra a maior parte da diversidade morfoldgica. Os autores propdem a observacdo de mais
taxons e a comparacdo de outros marcadores para a comprovacao dos resultados.

Senerpont Domis et al. (2003) tentaram definir os limites taxonGmicos entre sete espécies de
Caulerpa que apresentam grande plasticidade morfoldgica e genética, cruzando caracteres morfolégicos
e parametros ecoldgicos e observando a diversidade genética destes taxons através de seqliéncias
parciais de rbcl, tufA e do espacador ycf10-ch/B presente no cloroplasto. Yeh & Chen (2004) analisaram
a separagao entre quatro espécies de Caulerpa e entre quatro variedades de C. racemosa baseados em
sequéncias de rDNA nuclear (18S e 28S parciais e ITS 1, ITS 2 e 5.85 completos). Os resultados
demonstraram que os genes do rDNA nuclear testados representaram bons marcadores moleculares e
podem ser utilizados para as variedades de C. racemosa, bem como para a identificacdo e distin¢do de
espécies, conflitando com o observado por Fama et al. (2000) que encontraram altos indices de
polimorfismo intra e inter-individuos no ITS rDNA de Caulerpa racemosa. Fama et al (2000) analisaram
78 seqliéncias de ITS de 21 individuos coletados em 11 localidades ao redor do mundo e seus
resultados, em sua maioria, ndo demonstraram nenhum padrao filogeografico e, também, ndo houve
evidéncias de diferencas entre as variedades de C. racemosa, indicando que a variabilidade do ITS rDNA
poderia mascarar dados filogeograficos em pequena escala. Por esse motivo, os autores recomendaram
a utilizacdo destas seqliéncias apenas para analises filogenéticas de populacGes de uma mesma espécie
separadas em grandes escalas geograficas.

O trabalho mais recente sobre as relagGes filogenéticas do género Caulerpa baseado no tufA
cpDNA foi realizado por Stam et al. (2006). Os autores observaram espécimes de lojas de aquarios,
vendas pela internet e oriundos de algumas localidades da costa da Flérida para analizar se havia
alguma relagdo entre elas e as linhagens invasoras do Mar Mediterraneo. Uma 4rvore consenso de
analise bayesiana com aproximadamente 300 sequéncias de tufA cpDNA foi gerada e novamente foi
observada a natureza polifiética de C. racemosa. Caulerpa cupressoides também ndo se mostrou
monofilética, apresentando uma relagdo muito préxima com C. serrulata (Forssk.) J. Agardh. Os autores
consideraram o gene um bom marcador para identificagdo de espécies e para a confirmacdo de sua
origem foram utilizadas seqiiéncias de ITS rDNA, comprovando que a maior parte das amostras
analisadas ndo apresentava relagdo com as linhagens invasoras.

Os resultados obtidos até o momento tém sido conflitantes em alguns pontos e por isso se faz
necessdria a utilizacdo de mais espécies e seqliéncias de marcadores genéticos diferentes, como
proposto por Fama et al. (2002b), para a comparagdo dos resultados e definicdo de marcadores
moleculares mais eficientes para reconstrucdo filogenética do género. Nos trabalhos citados
anteriormente, exemplos de utilizacdo de representantes de Caulerpa do Atlantico Sul Ocidental sdo
raros, demonstrando a necessidade de estudos que contemplem espécimes desta regido. Desta forma,

os objetivos deste trabalho foram realizar a revisdao taxondmica das espécies de Caulerpa para o litoral
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brasileiro, descrevendo e ilustrando as principais caracteristicas morfoldgicas; conhecer a distribuicdo
geografica ao longo do litoral brasileiro e analisar as relagdes filogenéticas entre elas, baseadas nos

marcadores moleculares tufA DNA do cloroplasto (cpDNA) e ITS rDNA nuclear.

2. Area de Estudo

O litoral do Brasil possui uma extensdo de aproximadamente 7.500 km (Comissdo Nacional
Independente dos Oceanos 1998) e é banhado pela Corrente de Aguas Quentes Sul Equatorial que
atinge o Brasil na altura do Cabo do Calcanhar (RN). Esta corrente se bifurca, seguindo um ramo para o
sudoeste como a Corrente do Brasil e ou ramo segue a costa no sentido oeste-noroeste onde forma a
Corrente das Guianas (Oliveira Filho 1977). Oliveira Filho (1977), baseado em levantamentos floristicos
de macroalgas existentes na época e em observacdes empiricas colhidas ao longo de alguns anos de

coleta, dividiu a costa do Brasil em quatro zonas:

i. Zona Norte ou Equatorial, entre o Amapd e o extremo oeste do Ceard, com flora pobre, pouco
substrato disponivel na zona das marés, influéncia da descarga de agua doce, principalmente do
rio Amazonas; tornando as dguas com baixa salinidade e alta turbidez e com predominancia de

manguezais e praias lodosas;

Zona Oriental, da costa ocidental do Ceara ao sul do Espirito Santo, dguas limpidas e com alta
salinidade, com a flora marinha mais diversificada e rica do pais, com grande disponibilidade de
substrato rochoso e de arrecifes. No trecho que corresponde a costa nordeste predominam os
recifes de arenito e de corais. A costa do Espirito Santo ja se apresenta mais rochosa, devido a
presenca dos contrafortes do Planalto Atlantico e a detentora da flora de macroalgas mais rica

do pais, representando o limite sul de algumas espécies;

iii. Zona Sudeste, que vai do centro sul do Rio de Janeiro ao Norte de Sdo Paulo (S3o Sebastido e
Ilhabela), caracterizada pela costa rochosa, apresentando baias, enseadas, muitas ilhas e ilhotes,
agua limpida e substrato abundante, flora bem desenvolvida e uniforme; o norte do Rio de
Janeiro é considerado uma regido com caracteristicas peculiares apresentando espécies de

regides mais frias devido a influéncia da ressurgéncia; e

iv. Zona Sul, que se entende do sul de Sdo Sebastido ao sudoeste de Torres (norte do Rio Grande
do Sul), onde faltam enseadas, diminuem as ilhas, aparecem praias arenosas e manguezais
extensos, subito empobrecimento da flora, com desaparecimento de espécies de aguas quentes

e o surgimento de espécies de aguas frias.

Horta et al. (2001) propuseram um novo agrupamento das algas, agora com apenas duas

regiGes principais, a Tropical (correspondendo as zonas Norte e Oriental, sensu Oliveira Filho 1977) e a
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Temperada Quente (correspondente as zonas sudeste e sul), separadas por uma Zona de Transigao que
é representada pela costa do Espirito Santo, a qual apresenta alta diversidade e caracteristicas

peculiares.

A origem da flora marinha bentonica encontrada na costa do Brasil ja foi considerada o Mar do
Caribe por Taylor (1955, apud Horta et al. 2001), baseado nas afinidades encontradas entre as duas
floras. Porém, Joly ( 1965) considerou o contrario, propondo que a flora do Mar do Caribe teria se
originado da flora brasileira transportada pela corrente das Guianas para o nordeste e norte rumo as
Antilhas. O autor tratou o Brasil como o centro de dispersdao da flora de aguas quentes no oceano
Atlantico. Horta et al. (2001), seguiram uma outra interpretacdo que se levou em consideracdo o
processo de formacdo do Atlantico Sul, bem como, a teoria da deriva continental, propondo que as
afinidades encontradas entre as floras caribenha e brasileira reflete, na verdade, uma origem Indo-
Pacifica comum, mas em épocas e por rotas distintas, ndo havendo migracdo Caribe-Brasil ou vice-versa.

Baseados em levantamentos floristicos realizados em varios locais da costa do Brasil, é possivel
observar que as espécies do género Caulerpa parecem preferir as dguas quentes da regido tropical do
pais, sendo que a maioria das espécies se encontra concentrada nos estados da regido nordeste
(Camara Neto 1971; Nunes 1998; Pereira & Accioly 1998; Pereira et al. 2002). Uma grande parte das
espécies tem o Espirito Santo como limite sul de ocorréncia (Oliveira Filho, Barata e Behar, dados nao
publicados). O Rio de Janeiro (Oliveira Filho 1977, Amado Filho 1991, Yoneshigue 1982 e Yoneshigue et
al. 2006) e Sdo Paulo (Joly 1957, 1965; Ugadim 1973; Oliveira Filho 1977) também representam limites
sul de ocorréncia para algumas poucas espécies e somente Caulerpa fastigiata Mont. chega até os

estados do sul do pais (Santos 1983).

Oliveira-Filho (1977) Horta et al. (2001)

Zona Norte ou Equatorial Regido Tropical

Zona Oriental

Zona de Transigdo

Zona Sudeste Regido Temperada
Quente

Zona Sul

Figura 3. Esquema mostrando as divisdes do litoral brasileiro em zonas e regibes, baseados na distribuicdo de algas marinhas bentonicas, segundo
Oliveira-Filho (1977) e Horta et al. (2001).
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3. Capitulo 1

Taxonomia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales,

Chlorophyta) no Brasil

Barata, D.' & Fujii, Mm.T.!

1Seg;ﬁo de Ficologia, Instituto de Botanica, Caixa Postal 3005, 01061-970 Sao Paulo, SP, Brasil
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Resumo — (Taxonomia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil). O
levantamento taxonOmico das espécies de Caulerpa J.V. Lamour. foi realizado através de coletas
manuais em diversos pontos localizados entre o litoral da Paraiba e do Rio Grande do Sul e visitas aos
principais herbarios do pais para complementar os dados de distribuicdo das espécies encontradas. As
18 espécies encontradas, mais sete variedades, totalizaram 25 taxons infraespecificos, os quais sdo
identificados através de chaves de identificacdo, descritos e comentados. Este nimero ndo representa o
total de taxons citados para o litoral brasileiro, pois, algumas das espécies e variedades descritas por
outros autores ndo foram reconhecidas no presente trabalho por se tratarem de variacdes morfoldgicas
de uma mesma espécie. Caulerpa cupressoides var. serrata (Kiitz.) Weber Bosse, C. cupressoides var.
turnerii Weber Bosse, e C. floridana W.R. Taylor ndo foram confirmadas para o litoral brasiliero. O
género apresentou uma distribuicdo geografica marcante, com a maioria das espécies ocorrendo no
litoral nordeste, e raras espécies chegando até o litoral sul. Somente C. fastigita Mont. apresentou uma
distribuicdo abrangente, com representantes desde os estados do nordeste até o sul do litoral brasileiro.
Estes resultados concordam com a distribuicdo mundial deste género, que tende a apresentar a maior

parte de sua diversidade em regides tropicais.

Palavras-Chave: Levantamento taxondmico, Caulerpa, Brasil

Abstract — (Taxonomy of the Genus Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) to Brasil). The
taxonomic survey of the Caulerpa J.V. Lamour. species was accomplished through manual collections in
several located points among the coast of Paraiba and of Rio Grande do Sul and visits to the main
herbaria of the country to complement the data of distribution of the species. The 18 species found,
plus seven varieties, totaled 25 taxa infraspecifics, which are identified through identification keys,
described and commented on. This mumber don't represent total the rates mentioned to the brazilan
coast, because, some of the varieties described by other authors were not recognized in the present
work for if they treat of morphologic variations of a same species. Caulerpa cupressoides var. serrata
(Kutz.) Weber Bosse, C. cupressoides var. turnerii Weber Bosse and C. floridana W.R. Taylor weren’t
confirmed to the Brazilian coast. The genus presented a typical geografic distribution, with the majority
of the species occuring in the Northeast coast, and fews species arriving to the South coast. Only C.
fastigita Mont. presented the long distribution, with representatives from the Northeast states to the
South states of the Brazilian coast. These results agree with the world distribution of this genus that

tends to present most of its diversity in tropical areas.

Key Words: Taxonomic survey, Caulerpa, Brazil
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Introdugao

O género Caulerpa J.V. Lamour. é caracterizado por possuir espécies que apresentam talo com
nivel de organizagao do tipo cenocitico com crescimento através de por¢Ges rizomatozas ou estoldes,
das quais partem os filamentos rizoidais em direcdo ao substrato e ramos eretos ou assimiladores de
formas variadas, em dire¢do oposta. A parede celular apresenta trabéculas, prolongamentos de material
da parede celular que atravessam o limen central do talo. A reproducao sexuada se da por anisogamia e
é conhecida somente em algumas espécies, ocorrendo uma reticulacdo do conteudo do talo, com
posterior formacdo dos gametas, os quais sdo liberados por meio de papilas. Os talos podem ser didicos
ou mondicos, neste Ultimo com a formagdo de gametas femininos e masculinos ocorrendo em
diferentes porcGes do mesmo talo (Bold & Wynne 1985, Hoek et al. 1997). O género Caulerpa
permaneceu, por quase dois séculos, desde a sua validagdo por Kiitzing (1843, apud Silva 2003), como o
Unico género da familia Caulerpaceae, porém Prud’homme van Reine & Lokhorst (1992) propuseram um
novo género para esta familia, nomeado Caulerpella. Este novo género se diferencia de Caulerpa,
segundo os autores, por apresentar reproducdo ndo holocarpica, pois apresentava ramos especiais para
a producdo de células reprodutivas que eram separados do restante do talo por uma parede celular.
Com a criacdo deste novo género a espécie Caulerpa ambigua Okamura passou a ser chamada de
Caulerpella ambigua Prud’homme & Lokhorst.

Algumas espécies de Caulerpa tém chamado atencdo de cientistas e de drgdos governamentais
por estarem envolvidas em eventos de bioinvasdo. Isto ocorre porque, quando introduzidas, estas
espécies apresentam caracteristicas de organismos invasores, dominando o substrato e competindo
com os organismos nativos. Elas apresentam uma grande capacidade de expansdo, com crescimento por
meio de uma rede de estolGes e reproducdo vegetativa por fragmentacdo (Ribera & Boudouresque
1995). O evento mais famoso de bioinvasdo de espécies de Caulerpa foi o registrado no Mar
Mediterraneo, com Caulerpa taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh. Desde a década de 70 esta alga era
utilizada como decoracdo em aqudrios da Europa. Primeiro na Alemanha, aqudrio de Wilhema
Zoologischbotanischer Garden, depois o aqudrio de Nancy, norte da Franca e posteriormente, o aqudrio
de Monaco, localizado na costa do Mediterraneo (Jousson et al. 1998). Uma variedade de Caulerpa
racemosa (C. racemosa var. cylindracea (Sond.) Verlague, Huisman & Boudouresque) também tem
preocupado por apresentar caracteristicas de organismo invasor no mar Mediterraneo e apresentar
caracteristicas ecoldgicas um pouco diferentes de outras variedades, colonizando substratos mais
profundos (até 50 m) e locais com temperaturas mais baixas (até 10,5°C). A sua forma de introducdo
ainda é controversa, com hipdteses para agua de lastro, ancoramento de embarcacdes e aquariofilia
(Verlaque et al. 2000). Hoje a amplitude de dominio desta espécie ja inclui 11 paises, todas as ilhas no
mar Mediterrdneo e as llhas Canarias (Zaleski & Murray 2006). Outras espécies de Caulerpa também

tém sido introduzidas pelo mundo. Ha registros de C. brachypus Harv. para a Florida (Jacoby et al. 2004),
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C. scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh para o Mar Mediterrdaneo (Verlaque 1994) e no Brasil
(Falcdo & Szechy 2005) e C. verticillata J. Agardh na costa da Australia (Davis et al. 1997).

As espécies de Caulerpa apresentam muitas variedades e formas, cujas morfologias tém
provado serem muito influencidveis pelas alteracdes do ambiente, tais com, diferentes variacGes de luz
e temperatura. Os termos ecades ou ecofendtipos sdo utilizados para identificar as formas
intermedidrias adaptadas a caracteristicas ambientais particulares (Verlaque et al. 2000).

O numero de espécies de Caulerpa é um dado controverso e varia bastante na literatura. Capon
et al. (1983) consideraram 60 espécies, mas esse numero pode variar de 70 espécies (Jousson et al.
1998), 73 espécies (Calvert et al. 1976 e Senerpoint Domis et al. 2003), 75 espécies (Fama et al. 2002 e
Friedlander et al. 2006) até 80 espécies (Zaleski & Murray 2006). Todas as espécies sdo marinhas,
ocorrendo no medio- e infralitoral, geralmente em regies tropicais e subtropicais (Taylor 1960, Bellan-
Santini et al. 1996, Benzie et al. 1997, Hoek et al. 1997, Meinesz et al. 2001, Jung et al. 2002, Senerpont
Domis et al. 2003, Silva 2003, Verlaque et al. 2003, Yeh & Chen 2004 e Zaleski & Murray 2006).

Para o Brasil, sdo referidos 45 taxons, incluindo 19 espécies, 26 variedades e formas (Ugadim
1973, Joly & Pereira 1975, Oliveira Filho & Ugadim 1976, Mitchell & Shindo 1977, Oliveira Filho 1977,
Santo 1983, Kanagawa 1984, Pedrini et al. 1989, Mitchell et al. 1990, Amado Filho 1991, Martins et al.
1991, Nassar 1994, Gestinari et al. 1998, Nunes 1998, Pereira & Accioly 1998, Nassar et al. 2001, Pereira
et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003, Behar 1972 e Barata 2004). Das espécies identificadas para o
Brasil, destaca-se C. kempfii A.B. Joly & S. Pereira, descrita a partir de material do estado de
Permanbuco diferenciando-a de C. pusilla Weber Bosse e C. murrayi (Kitz.) J. Agardh, espécies
morfoldgicamente relacionadas, por apresentar um talo mais robusto e vdrios verticilos por ramo
assimilador (Joly & Pereira 1975). Até o momento esta espécie apresenta distribuicdo restrita para a
costa brasileira (Pereira et al. 2002, Yoneshigue-Valentin et al. 2006, Brayner 2007) assim como C.
pusilla e C. murrayi. A primeira foi descrita a partir de material coletado em Pernambuco e a segunda,
aparentemente foi coletada no Espirito Santo. Caulerpa cupressoides var. serrata (Kiitz.) Weber Bosse
(Pinheiro-Vieira & Ferreira 1968 e Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira 1969), C. cupressoides var. turnerii
Weber Bosse (Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira 1969) e C. floridana W.R. Taylor (Joly et al 1976) foram
citadas para a costa brasileira em trabalhos da década de 70, porém ndo foram mais encontradas em
trabalhos recentes, por isso merecem melhor estudo para a confirmacao destes tdxons para o Brasil.

O litoral brasileiro representa uma regido propicia para o desenvolvimento das espécies de
Caulerpa, constituindo grande contribuicdo na distribuicdo global deste género. No entanto, trabalhos
dedicados exclusivamente aos estudos das espécies deste género ainda sdo escassos. A maioria das
informagbes é proveniente de levantamentos de floras regionais e de listagem de espécies. Brayner
(2007) destaca-se com o levantamento taxonomico do género para o estado de Pernambuco. Desta
forma, o presente trabalho dedica-se ao levantamento taxonémico do género Caulerpa baseado em
estudos detalhados das caracteristicas morfolégicas, com a proposta de ajudar a conhecer a diversidade

e a distribuicdo dessas espécies ao longo do litoral brasileiro.
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Material e Métodos
Coleta, Preparag¢do e Conservagcdo de Material Bioldgico. Espécimes de Caulerpa foram

coletados em varios pontos ao longo da costa do Brasil, da Paraiba ao Rio Grande do Sul, conforme

listado abaixo:

Localidade Data Coletor
Arquipélago de Sdo Pedro e SdoPaulo e R. Villaga
Praia da Areia Vermelha, Cabedelo, PB 06/10/2006 D. Barata
Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB 09/09/2005 M.F. Oliveira-Carvalho
Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB 05/10/2006 D. Barata & Araujo, P.G.
27/05/2005 M.F. Oliveira-Carvalho
Praia de Pontas de Pedras, Goiana, PE 07/10/2006 D. Bartata, G.E.C. Miranda & Aradjo, P.G.
Praia de Jaguaribe, llha de Itamaracd, PE 08/10/2006 D. Barata, M.F. Oliveira-Carvalho & Burgos, D.C.
Praia de Boa Viagem, Recife, PE 09/10/2006 D. Barata & M.F. Oliveira-Carvalho
Ilha de Santo Aleixo, PE 12/12/2004 S.G. Brayner-Barros & Pereira, S.M.B.
Praia do Forte, Mata de Sao Jodo, BA 08/09/2006 D. Barata, J.M.C. Nunes, N.C.A. Costa & Lemos, A.P.
Praia do Surf, Cond. Villas do Atlantico, Lauro de Freitas, BA  06/09/2006 D. Barata & Lucio, A.M.
Praia de Stella Maris, Salvador, BA 05/09/2006 D. Barata
Praia de Itapo3, Salvador, BA 07/09/2006 D. Barata & Nunes, J.M.C.
Praia da Penha, llha de Itaparica, BA 09/09/2006 D. Barata, N.A.C. Costa, J.L. Lazaro, & Nunes, J.M.C.
Praia da Engenhoca, Itacaré, BA 22/10/2006 D. Barata
Praia dos Milionarios, Ilhéus, BA 20/10/2006 D. Barata
Praia de Mucugé, Arraial d’Ajuda, Porto Seguro, BA 23/10/2006 D. Barata
Praia da Baleia, Manguinhos, Serra, ES 25/05/2005 D. Barata
Ilha do Frade, Vitéria, ES 28/05/2005 D. Barata
Praia da Costa, Vila Velha, ES 20/08/2005 D. Barata
Praia de Parati, Anchieta, ES 03/03/2006 D. Barata
Praia dos Castelhanos, Anchieta, ES 03/03/2006 D. Barata
Praia de Iriri, Anchieta, ES 03/03/2006 D. Barata
Praias de Itaipava e Itaoca, Itapemirim, ES 13/07/2006 D. Barata
Ilha do Francés, Itapemirim, ES 13/07/2006 D. Barata
Praia Rasa, Buzios, RJ 21/07/2005 V. Cassano
Praia da Concha, Cabo Frio, RJ 28/07/2006 D. Barata
Praia do Peré, Cabo Frio, RJ 28/07/2006 D. Barata
Praia do Jord3o, Angra dos Reis, RJ 15/07/2005 V. Cassano
Praia do Velho, Angra dos Reis, RJ 15/07/2005 V. Cassano
Ilha da Lagoa Azul, Ilha Grande, RJ 24/07/2005 V. Cassano
Praia da Feiticeira, Ilha Grande, RJ 27/07/2005 V. Cassano
Praia da Fortaleza, Ubatuba, SP 15/11/2005 D. Barata
Praia Grande, llha Anchieta, SP 04/06/2005 D. Barata
Praia das Cigarras, Sdo Sebastido, SP 13/07/2006 M.F. Oliveira-Carvalho
Praia das Cabecgudas, Itajai, SC 01/04/2006 D. Barata & Cassano, V.
Praia das Laranjeiras, Balneario Camboriu, SC 29/03/2006 D. Barata
Praia da Cal, Torres, RS 25/03/2006 D. Barata




18| Pagina
Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.
O material coletado foi fixado em formol a 4% em agua do mar e mantido em frascos plasticos
para a observagdo e descricdo de caracteristicas importantes e de variacdes morfoldgicas entre as
populagdes estudadas. Apds as observagGes necessarias o material foi herborizado segundo o manual
de “Técnicas para coleta, preservacdo e herborizacdo de material botanico” (Fidalgo & Bononi 1984) e
incluido no herbdrio do Instituto de Botanica de S3do Paulo “Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo” (SP) e
do Instituto de Biociéncias da Universadade de Sao Paulo (SPF). Os principais herbdrios foram visitados
para complementar os dados de distribuicdo das espécies encontradas no Brasil (Tab. 1) e o material

encontrado nestes herbarios foi observado e identificado.

Tabela 1. Listagem dos herbarios visitados, com nome do herbario (sigla), instituicdo a qual pertecem e estado.

Herbario Sigla Instituicdo Estado
Herbdrio “Prof. Lauro Pires Xavier” HUFPB UFPB Paraiba
Herbario "Prof. Vasconcelos Sobrinho” PEUFR UFRPE Pernambuco
Herbdrio “Geraldo Mariz” UFP UFPE Pernambuco
Herbdrio “Alexandre Leal Costa” ALCB UFBA Bahia
Herbdrio do Rio de Janeiro HRJ UERIJ Rio de Janeiro
Herbario do Departamento de Botanica RFA UFRJ Rio de Janeiro
Herbdrio do Jardim Botanico do Rio de Janeiro RB Jardim Botanico do Rio de Janeiro Rio de Janeiro
Herbdario “Maria Eneida Kauffman” SP IBt-SP S&do Paulo
Herbdrio da Universidade de Sdo Paulo SPF USP S&do Paulo

Estudos taxonémicos. As espécies estudadas foram observadas sob microscépio e microscdpico
estereoscdpico e as caracteristicas morfolégicas observadas e descritas detalhadamente. Nao houve a
nescessidade de utilizacdo de corantes ou a realizacdo de cortes para a identificacdo do material. A
documentacdo destas caracteristicas foi realizada através de desenho utilizando camara clara e de
microscopio (Axioskop 2-Zeiss) e microscépio estereoscdpico (Stemi SV 6-Zeiss) com camera digital
(Cybershot-Sony) acoplada.

A sistematizacdo dos taxons estudados em niveis taxondmicos hierdrquicos foi baseada em
Wynne (2005) e em outras bibliografias especificas, tais como, Coppejans & Beeckman (1990),

Prud’homme & Lokhorst (1992), Ertan et al. (1998) e Coppejans et al. (2001 e 2004).

Resultados e Discussdo

O género Caulerpa no litoral brasileiro estd representado por 25 taxons infraespecificos,
incluindo 18 espécies e sete variedades. A sinopse das espécies encontra-se no anexo 1 no final deste

capitulo e a chave de identificacdo das espécies a seguir:

1. Talo sem distingcdo morfoldgica entre porgdo estolonifera e ereta, exceto pela presenca de rizdides na
(oY1 00111 - TR TR C. fastigiata

1. Talo com distingdo entre a porgao estolonifera @ ereta .....ccccvvccveeeeciiee e e 2
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A o] o To R T do] Lo] a1 {=T o= [N LU T IR RS RRT 3
3. Ramos assimiladores em forma de fita, Sem rAmulos ......cooovviviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen 4
4. Fitas apresentando Margem iNtIra ....ccccccceeeeeeciiiiiieee e e e e e e e e e e C. prolifera
4. Fitas apresentando margem irregularmente denteada .......cccccoeveciiiieeii i 5
T H 1 - [ = 7 LSRR C. brachypus

5. FItas FELOICIIAS tuveeeiiiiiiieiieesee ettt sttt st s e e st e e sabeesabeessbeesnbeeesaseenns C. serrulata

3. Ramos assimiladores cilindricos, comprimidos ou achatados, com ramulos..........cccceceeveeicieeeennnee. 6
6. Ramulos com disposicao verticilada .......ccceocveeiiiiiiiiciee e, C. verticillata

6. Ramulos com disposicdo distica, tristica ou cobrindo densamente o eixo central............... 7

7. RAMUIOS CIINAIICOS iicviiieieiiiie ettt e e e e e et e e e e b e e e e ssreeeennnaeeas 8

8. Ramulos com apice dilatado .......cooeciiiiiiiiiiiiie e 9

9. Disposicdo radial dos ramMulOS........ceeeeeeeciiiieeee e C. racemosa

9. Disposicao distica dos rAMUIOS ......ceeeiieeciiiiiiie e e e e 10

10. Apice dos ramulos clavado, levemente dilatado ..........cccc.......... C. ashmeadii

10. Apice dos rAmMuUIOS ESFEFICO .....ceovvvveeveerieeieeeeeeeeeee e C. microphysa

8. Ramulos com apice afilado .....ceeeeieiiiiiie e 11

11. Ramulos curtos, com comprimento até 3 vezes o didmetro do eixo central .
.............................................................................................. C. cupressoides

11. Ramulos longos, com comprimento de 4 a 7 vezes o diametro do eixo

CONLIAL e C. sertularioides

7. RAMUIOS @Ch@tadOs ...ccouveiiiiiiiiieiee ettt ettt e s b e s aee e saneenas 12
12. Ramulos apresentando denticulagdes no apice .................. C. scalpelliformis

12. Ramulos com @ Margem liSa ......cccueeiiicieii i 13

13. Ramulos falciformes, nitidamente voltadas para cima,
freqlientemente sobrepostos .....ccccceeeecviiieeee e, C. mexicana

13. Ramulos quase retos, levemente voltadas para cima, sem
sobreposicao dos rAamulos .......ceeeevecciiiieeee e, C. taxifolia

2. Porgdo estolonifera coberta Por PEIOS .........ueeeieiiii et e a e e 14
14. Porgdo ereta com ramulos dispostos radialmente no eixo central ...
.................................................................................... C. lanuginosa

14. Porgdo ereta com ramulos dispostos verticiladamente ................ 15
15. Verticilos de ramulos dispostos desnsamento por todo o eixo
central, ndo apresentando disposicdo em tufos..........ccccueeeenneen.
................................................................................. C. webbiana

15. Verticilos de ramulos dispostos espassadamente no eixo
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central, apresentando-se em tufos ......ccccceeeiiiiiiieee e, 16
16. Muitos tufos de verticilos por ramo ereto (4-8) ...C. kempfii
16. Poucos tufos de verticilos por ramo ereto, até 3 .............. 17
17. Rdmulos com dicotomias fechadas e segmentos entre

as dicotomias loNgos. .....cccccvveeeecieeeeiiieeeeine, C. pusilla

17. Ramulos com dicotomias abertas e segmentos curtos

entre as dicotomias.......ccceccveeeeciveeeecieee e, C. murrayi

1. Caulerpa ashmeadii Harvey, Smithsonian Contributions to Knowledge 10: 118, pl. XXXVIII.A. 1858.
Localidade tipo: Key West , Florida, EUA.

Figura 1

Talo verde escuro, de consisténcia firme. Ramos assimiladores simples ou raramente ramificados,
sésseis ou com estipe curto, com 5-12 cm de altura, 1-2,2 cm de largura, apresentando eixo central
medindo 1,7-2,5 mm de diametro, coberto por ramulos como pinulas dispostas disticamente. Pinulas
com apice afilado e mucronado, opostas, cilindricas e voltadas para cima, conferindo aspecto truncado
ou levemente atenuado a fronde, medindo 0,5-1,3 cm de comprimento e 0,7-1 mm de diametro.
Estoldo nu, cilindrico, ramificado, 2-2,6 mm de diametro, apresentando tufos de filamentos rizoidais,

com 1,7-2 mm de didmetro.
Habitat: Espécimes encontrados no infralitoral, a uma profundidade de 23 m.

Materiais examinados: Brasil. Espirito Santo: 18°52'47" S e 39°35'42" W, 18°52'28" S e 39°35'47" W,

Infralitoral 23 m, 28/11/1996, Programa Revizee, s.n. (RFA28525).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Pernambuco (Pereira et al. 2002), Bahia (Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Espirito Santo
(Yoneshigue-Valentin et al. 2006).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Caribe (Littler & Littler 2000), Cuba (Diaz-Piferrer 1964a), México
(Littler & Littler 2000, Ortega et al. 2001, Mayakun & Prathep 2005), Porto Rico (Almodovar & Ballantine
1983).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917).

Oceano indico: india (Silva et al. 1996).

Comentarios: Harvey (1858a) descreveu esta espécie pela primeira vez, diagnosticando-a com

presenca de ramulos que alargavam em dire¢do ao apice e auséncia de mucron ou de apice acuminado
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ou com apiculo. Taylor (1960) identificou C. ashmeadii e uma nova espécie, Caulerpa floridana W.R.
Taylor, para o oceano Atlantico, diferindo ambas as espécies pela presenca ou auséncia de apices
inflados e de apice acuminado e pelo espacamento entre ramulos. C. ashmeadii possui os ramulos
espacados e inflados em direcdo ao apice, enquanto que C. floridana apresenta os ramulos mais
proximos, ndo inflados em direcdo ao apice e, principalmente, com d4pice apiculado. Littler & Littler
(2000) encontraram espécimes de C. ashmeadii com as mesmas caracteristicas listadas acima. Quando
comparamos as descricles e as ilustracGes das duas espécies em Taylor (1960) podemos observar que
0s aspectos gerais de ambas sdo muito semelhantes e ha poucas citacdes de C. floridana na literatura
com descricbes que confirmem a constancia de suas caracterisitcas diagndsticas (Taylor 1960, Sudrez
2005 e Joly et al. 1976). Deste modo, acreditamos que estas duas espécies fazem parte de um Unico

taxon, onde C. floridana representa uma variagdo morfolédgica de C. ashmeadii.

2. Caulerpa brachypus Harvey, Proceedings of American Academy of Arts & Science 4: 333. 1860.
Localidade tipo: Tanega-shima, Kagoshima Prefecture, Japao.

Figura 2

Talo verde vivo, de consisténcia rigida. Ramos assimiladores simples, ndo fendidos, mas algumas vezes
podendo apresentar proliferagdes, com 0,5-2,2 cm de altura e 2-4 mm de largura, com estipe cilindrico e
[dmina com margem irregularmente denteada. Estoldo nu, com 550-1040 pum de didmetro,

apresentando tufos de filamentos rizoidais com 355-500 um de diametro.
Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral e no infralitoral até 70 m, crescendo sobre outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Ceara: 02°52'30" S e 38°49'00" W, Infralitoral 69 m, 11/VIIl/1965, sem
identificacdo do coletor, s.n. (SPF05216). Rio Grande do Norte: 05°05'00" S e 34°57'00" W, Infralitoral
69 m, 13/1/1966, Semir, J., s.n. (SPF02635). Paraiba: Jodo Pessoa, Praia do Cabo Branco, 20/X1/1980,
Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10353); idem, Ponta do Seixas, 18/X11/1980, Carvalho, F.A.l., s.n. (SPF24895).
Bahia: Porto Seguro, Arraial d’Ajuda, Praia do Mucugé, 13/1/2001, Nunes, J.M.C. et al., s.n. (ALCB53005).

Rio de Janeiro: Angra dos Reis, Praia do Velho, 15/VII/2005, Casano, V. s.n. (SP391038).

Distribuicdo geogréfica:

Brasil: Paraiba (Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002), Bahia (Barros-Barreto et al. 2004,
Marins-Rosa et al. 2005), Abrolhos (Villaca et al. 2006).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1987), Japao (Yoshida et al. 1990), Tailandia (Tokuda et
al. 1994), Micronésia (Hodgson & McDermid 2000, Tsuda 2006).

Ilhas do Pacifico: llhas Fijii (South & Skelton 2003), Ilhas Marianas (Tsuda 2003), llhas Marshall (Tsuda
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2002), Nova Caledonia (Garrigue & Tsuda 1988).

Mar do Caribe e Golfo do México: Caribe (Littler & Littler 2000).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996, Coppejans et al. 2005), Arquipélago Dampier (Huisman &
Borowitzka 2003), Bali (Silva et al. 1996), Ilha Adalbra (Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Coppejans et al.
2004, Silva et al. 1996), Java (Silva et al. 1996), Madagascar (Silva et al. 1996), Mogcambique (Silva et al.
1996), Oeste da Africa (Coppejans et al. 1999), Seychelles (Silva et al. 1996), Somalia (Silva et al. 1996),
Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Uma das caracteristicas mais marcantes de Caulerpa brachypus é a presenca de margem
das laminas irregulares. Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. é a espécie mais relacionada ao
presente tdxon, embora possua o talo bem mais desenvolvido e com margem lisa. Harvey (1860)
encontrou espécimes que ele identificou como C. parvifolia Harv. (hoje C. brachypus f. parvifolia (Harv.)
A.B. Cribb) apresentando |aminas curtas (2-5 cm) e sem denticulacdo na margem. Coppejans et al.
(2004) observaram a presenca de duas populagées diferentes de C. brachypus para as llhas Rodrigues
(Oceano indico): uma com laminas simples, sem denticulagdes na margem, com até 5 cm de altura,
semelhante a C. brachypus f. parvifolia de Harvey (1860) e a outra com laminas divididas

dicotomicamente, denteadas e com tamanho maior, chegando a 25 cm de altura.

Posteriormente, Coppejans et al. (2005) encontraram em Kwazulu Natal (Africa do Sul) espécimes
com margem irregular, sem denticulacées e de tamanho reduzido (aproximadamente 1-1,5 cm de
comprimento), que identificaram como C. brachypus var. parvifolia. Porém, os prdprios autores
comentam que os espécimes da costa leste da Africa e da Indonésia apresentam margem denticulada.
Littler & Littler (2000) encontraram espécimes com tamanho reduzido (3 cm de altura), margem
denteada quando jovens e apice recortado quando maiores. O material identificado neste trabalho
apresentou margem denteada, com denticulagdes dispostas irregularmente e tamanho do talo reduzido
(5 cm de altura), caracteristicas semelhantes as descritas para C. brachypus f. parvifolia da costa leste da
Africa e da Indonésia e por Littler & Littler (2000), para o Caribe. Joly et al. (1973) e Joly & Semir (1974)
idenficaram para o Brasil sdo identificadas duas variedades. Caulerpa brahypus var. brasiliana Joly et
Semir possui o talo delicado, com ramos apresentando a margem denteada e a base truncada (Joly et al.
1974) e C. brahypus var. nordestina Joly et Semir possui o talo mais robusto, com ramos apresentando a
margem ondulada e a base atenuada (Joly & Semir 1973). O material encontrado neste trabalho possui
caracteristicas mais préoximas ao que foi identificado como C. brachypus var. brasiliana. Porém, como
em outras variedades as caracteristicas diagndsticas ndo se mantiveram constantes, pois esta espécie

aparentemente apresenta uma variacdo moroflégica grande, optamos por ndo reconhecer estas
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entidades taxonomicas.

3. Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh, Lund: Berling: XXIIl. 1917. Fucus cupressoides H.
West in Vahl, Skriftter af Naturhistorie-Selskabet 5: 38. 1802.

Localidade tipo: St Croix, Ilhas Virgens.

Sinénimos: Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. lycopodium Weber Bosse f. disticha
Weber Bosse, Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg 15: 338. 1898. Caulerpa cupressoides (H.
West in Vahl) C. Agardh var. lycopodium Weber Bosse f. elegans (P. Crouan & H. Crouan) Weber
Bosse, Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg 15: 336. 1898.

Figuras 3-8

Talo verde escuro, com consisténcia rigida. Ramos assimiladores simples ou ramificados medindo 2-11,5
cm de altura e 1,7-9 mm de largura, com estipe cilindrico e acima, rdmulos inseridos distica a
tristicamente em um eixo central com 0,7-2 mm de largura. Ramulos curtos, conicos, com dapice afilado
e mucronado, com 0,7-4,7 mm de comprimento, 0,5-3,2 mm de didmetro. Estoldo nu com 1,1-3 mm de

didametro, apresentando tufos de filamentos rizoidais com 0,2-2 mm de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral e no infralitoral até 34 m, crescendo sobre rochas ou

associadas a outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Atol das Rocas: Fendas da Crista do Barretdo, 26/VI1/1999, Villaca, R., s.n.
(HRJ09152). Paraiba: Cabedelo, Ponta de Mato, 23/111/1967, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n.
(PEURF004446); idem, Ponta de Campina, 19/X1/1983, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10513); idem, Praia
da Areia Vermelha, 06/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390937). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de
Pedra, 03/X/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB11134); idem, 07/X/2006, Barata, D., Miranda, G.E.C. &
Aradjo, P.G., s.n. (SP390951); Paulista, Praia do Pau Amarelo, 01/X1/1982, Christoffersen, M.L., s.n.
(HUFPB11083). Bahia: Salvador, Praia de Itapod, 10/X1/1984, Borges, G.P. s.n. (ALCB17377); idem, Praia
de Pituba, 20/1V/1988, Boccanera, N.B., s.n. (ALCB17283); idem, Praia de Ondina, 01/V/1982, Martins,
D.V., s.n. (ALCB22103); Ilha de Itaparica, Praia da Penha, 20/1X/1996, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48343);
idem, 09/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Ldzaro, J.L.. & Costa, N.C.A., s.n. (SP390988); idem, Barra
Grande, 22/VII1/1990, Nunes, A.P., s.n. (ALCB17186). Espirito Santo: Aracruz, Barra do Sahy, 03/11/2003,
Barata, D. s.n. (SP364832); Serra, Manguinhos, Praia da Baleia, 30/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365132);
Vila Velha, Praia da Costa, 20/VIII/2005, Barata, D., s.n. (SP391013). Como C. cupressoides var.
flabellata: Rio Grande do Norte: Touros-Rio do Fogo, 21/VIl/1964, Oliveira, E.C., s.n. (SPF00139). Como

C. cupressoides var. lycopodium f. disticha: Rio Grande do Norte: Perobas, Praia de Perobas,
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28/111/1998, Bandeira-Pedrosa, M.E. et al., s.n. (PEURF036881); Sdo Miguel do Gostoso, Ponta de Santo
Cristo, 26/V1/1982, Kanagawa, A.I., s.n. (HUFPB10967); Rio do Fogo, Praia de Rio do Fogo, 25/1X/1980,
Araujo, M.S.V.B., s.n. (PEURF004715); Estacdo 110, 05°42'00" S e 35°08'05" W, Infralitoral 16 m,
08/X/1979, Lima, F.R., s.n. (PEURF004837); Estacdo 121, 05°37'05" S e 35°12'00" W, Infralitoral 12 m,
23/X/1979, Teixeira, G.C., s.n. (PEURF004870); Estacdo 163, 05°17'00" S e 35°05'00" W, Infralitoral 34 m,
22/X1/1979, Lima, F.R., s.n. (PEURF004976); Estacdo 166, 05°22'05" S e 35°13'00" W, Infralitoral 10 m,
22/X1/1979, Lima, F.R., s.n. (PEURF004983); Estacdo 184, 05°09'00" S e 35°15' W, Infralitoral 10 m,
05/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURF005030); Estacdo 199, 05°08'05" S e 35°13'00" W, Infralitoral 30 m,
09/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURF005033); Estacdo 203, 05°05'05" S e 35°21'05" W, Infralitoral 14 m,
12/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURF005061); Estacdo 215, 05°06'05" S e 35°28'00" W, Infralitoral 11 m,
26/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURFO05077); Estacdo 216, 05°05'05" S e 35°27'00" W, Infralitoral 12 m,
26/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURFO05079); Estagdo 217, 05°04'00" S e 35°25'05" W, Infralitoral 16
m, 26/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURFO05080); Estacdo 247, 04°49'00" S e 35°47'05" W, Infralitoral 10
m, 20/111/1980, Lima, F.R., s.n. (PEURF004476). Paraiba: Estacdo 81, 06°37' S e 34°54' W, Infralitoral 12
m, 02/V1/1981, Lima F.R., s.n. (PEURF006368); Santa Rita, 20/IV/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n.
(PEURF004625); Baia da Traicdo, Baia da Traicdo, 21/XI/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10325);
Cabedelo, Farol de Cabedelo, 26/X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10517); idem, Praia da Penha,
27/111/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10512); Praia do Monumento, 28/VI1/1968, Pereira, S.M.B. &
Veloso, s.n. (SPF27466); idem, Ponta de Campina, 20/X1/1983, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10514); Jodo
Pessoa, Praia do Bessa, 22/VII/2005, Oliveira-Carvalho, M.F., s.n. (SP390945); idem, Praia do Cabo
Branco, 24/X1/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10511); idem, Ponta do Cabo Branco, 27/VII/1968,
Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (SPF27465); Estacdo 50D, 07°01' S e 34°47' W, Infralitoral 11 m, 05/11/1981,
Projeto Algas, s.n. (HUFPB10335); Estacdo 51D, 06°58' S e 34°46' W, Infralitoral 14 m, 05/11/1981,
Projeto Algas, s.n. (HUFPB10337). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 07/V/1997, Oliveira-
Carvalho, M.F. & Santos, M.D., s.n. (PEURF031137); idem, 18/1X/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Santos,
M.D., s.n. (PEURF031146); idem, Banco de Tabatinga, 13/XI1/1984, Ferreira, M.V., s.n. (PEURFO07839);
Iguarassu, llha de Itamaraca, Praia de Jaguaribe, 17/1X/1997, Oliveira, M.F.B. & Nascimento, P.R.F., s.n.
(PEURF030995); idem, 07/VI/1997, Oliveira, M.F.B. & Burgos, D., s.n. (PEURF024611); idem, Praia do
Pilar, 16/1/1964, Pontual, I.B., s.n. (PEURF001470); Paulista, Banco de Maria Farinha, 07/XIl/1984,
Ferreira, M.V., s.n. (PEURFO07840); idem, Praia de Maria Farinha (Apds Water Park Veneza), 11/X/2000,
Almeida, C.E., s.n. (UFP29828); idem, 02/VI1/1998, Silva, A.P.C. & Cortez, J., s.n. (UFP29829); idem, Praia
de Nossa Senhora do O, 24/XI/1961, Lima, A., s.n. (PEURF001233); Rio Formoso-Campas, 16/111/1991,

Angeiras, J.A.P. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020371); idem, 10/1X/1991, Angeiras, J.A.P. &
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Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020375); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da Piedade, 30/V/1967,
Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (SPF27471); idem, 22/X/1980, Saldanha, E., s.n. (PEURF011098); Cabo de
Santo Agostinho, Praia da Calheta, 25/V/2002, Camichaes, C., s.n. (UFP04099); idem, Praia de Itapuama,
03/XI11/1990, Angeiras, J.A.P. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020373); Ipojuca, Praia de Serambi,
25/IV/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012988); Tamandaré, Praia de Tamandaré, 29/111/2002, Bandeira-
Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF040518); Sdo José da Coroa Grande, Praia de S3o José da Coroa Grande,
14/V1/1991, Angeiras, J.A.P. & Caldas, C.R., s.n. (PEURF020382); idem, 09/X/1991, Angeiras, J.A.P. &
Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF020378). Bahia: Ilha de Itaparica, Pedrdo, 18/1X/1982, Christoffersen, M.L.,
s.n. (HUFPB10964). Como C. cupressoides var. lycopodium f. elegans: Piaui: Cajueiro da Praia, Praia do
Cajueiro, 12/VI11/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030781); idem, Praia de Barra Grande, 12/VI1/1999,
Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030780). Ceara: Trairi, Praia de Guajiru, 22/XI/1991, Dantas, N.P., s.n.
(PEURF017831). Paraiba: Baia da Traicdo, Baia da Traicdo, 21/XI/1980, Kanagawa, A.I., s.n. (SPF24883);
Cabedelo, Ponta de Campina, 19/X1/1983, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB13169); idem, Praia da Areia
Vermelha, 06/X/2006, Barata, D., s.n. SP390938); Jodo Pessoa, Ponta do Bessa, 10/VII1/1980, Kanagawa,
A.l., s.n. (HUFPB10518); idem, Praia do Cabo Branco, 16/11/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10515);
idem, Ponta do Cabo Branco, 24/X/1980, Kanangawa, A.I., s.n. (SPF24882); idem, Falésia ao sul da Praia
da Penha, 30/V1/1984, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10879). Pernambuco: Iguarassu, llha de Itamaracj,
Praia de Jaguaribe, 08/X/2006, Barata, D., Oliveira-Carvalho, M.F. & Burgos, D., s.n. (SP390961); Rio
Formoso-Campas, 16/111/1991, Angeiras, J.A.P. & Angeiras, M.A.P., s.n. (PEURF020381); idem,
12/VI/1991, Angeiras, J.A.P. & Caldas, C.R., s.n. (PEURF020379). Espirito Santo: Serra, Manguinhos,
Praia da Baleia, 30/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365133); Anchieta, Praia de Ubu, 15/11/2003, Barata, D.,
s.n. (SP364840).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Cearda (Pinheiro-Joventino et al. 1998), Fernando de Noronha (Villaca et al. 2006), Rio Grande do
Norte (Camara Neto 1971, Pereira et al. 1981, Araujo 1983, Silva 2006), Paraiba (Carvalho 1983,
Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003, Brayner 2007) Bahia
(Nunes et al. 1999, Marins-Rosa et al. 2005, Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Abrolhos (Villaga et al.
2006), Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004).

Oceano Pacifico Oriental: Filipinas (Taylor 1977, Silva et al. 1987), Japdo (Yoshida et al. 1990), Micronésia
(Hodgson & Mcdermid 2000, Tsuda 2006).

Ilhas do Pacifico: Fijji (South & Skelton 2003), Havai (Vroom et al. 2006), llhas Caroline (Taylor 1977,
Glassman 1952), llha Line (Taylor 1977), llhas Marianas (Tsuda 2003), llhas Marshall (Taylor 1977, Tsuda

2002), llhas Salomao (Womersley & Bailey 1970).
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Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Barbados (Vickers & Shaw 1908),
Caribe (Littler & Littler 2000), Colémbia (Diaz-Pulido & Diaz-Ruiz 2003, Diaz-Pulido & Bula-Meyer 1997),
Cuba (Valdivia et al. 2004), Curacao (Diaz-Piferrer 1964b), Dominica (Taylor & Rhyne 1970), Hispaniola
(Taylor & Arndt 1929, Fernandez & Herrera-Moreno 2001), México (Ortega et al. 2001, Mateo-Cid et al.
1996, Dreckmann et al. 1996, Gardufio-Soldrzano et al. 2005, Littler & Littler 2000), Panama (Wysor &
Kooistra 2003), Porto Rico (Almoddvar & Ballantine 1983), Tobago (Taylor 1929).

Ilhas do Atldntico: Ilhas Candrias (Gil-Rodriguez et al. 2003).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996, Coppejans et al. 2005), Aldabra (Silva et al. 1996),
Almirantes (Silva et al. 1996), Andaman (Silva et al. 1996), Arquipélago Chagos (Silva et al. 1996), Atol
Diego Garcia (Silva et al. 1996), 1émen (Silva et al. 1996), india (Silva et al. 1996), Ilhas Farquhar (Silva et
al. 1996), Ilhas Laccadives (Untawale & Jagtap 1984, Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Coppejans et al.
2004, Silva et al. 1996), Java (Silva et al. 1996), Lombok (Silva et al. 1996), Madagascar (Silva et al. 1996),
Mar de Coral (Millar 1999), Mogcambique (Silva et al. 1996), Quénia (Silva et al. 1996), Sri Lanka (Silva et
al. 1996), Seychelles (Silva et al. 1996), Somalia (Silva et al. 1996), Sumba (Silva et al. 1996), Tanzania
(Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Os espécimes identificados como variedade tipo de Caulerpa cupressoides apresentam
ramulos espiniformes, levemente constritos na base e arranjados no eixo central em 3 fileiras
longitudinais (Martins et al. 1991, Coppejans & Beeckman 1990, Littler & Littler 2000, Coppejans et al.
2001, Oliveira et al. 2005 e Coppejans et al. 2005). Coppejans (1992) e Coppejans et al. (2004)
encontraram ecades (formas intermediarias entre dois taxons) para C. cupressoides var. cupressoides e
C. cupressoides var. lycopodium f. disticha, colocando em duvida o valor taxon6mico destas
caracteristicas para separacdo das formas. Coppejans (1992) encontrou ecades entre as formas, C.
cupressoides var. lycopodium f. disticha e C. cupressoides var. lycopodium f. elegans, colocando em
duvida a manutencdo das duas formas distintamente. Pereira & Acciolly (1998) e Coppejans et al. (2004)
encontraram ramos disticos e tristicos num mesmo individuo, possivelmente ecades entre C.
cupressoides var. lycopodium f. disticha e a C. cupressoides var. cupressoides. Consequentemente, as
disposicGes distica e tristica dos ramulos ndo representam caracteristicas taxondmicas relevantes para
distincdo destes taxons. Os espécimes identificados para o Brasil de Caulerpa cupressoides var.
cupressoides e Caulerpa cupressoides var. lycopodium f. disticha também foram encontrados formando
ecades. Além disso, Caulerpa cupressoides var. disticha difere muito pouco de C. cupressoides var.

lycopodium f. elegans Weber Bosse, apresentando variacdo somente no tamanho dos ramulos. A
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primeira possui ramulos mais curtos que a segunda. Coppejans et al. (2001) e Coppejans et al. (2004)
encontraram as duas variedades e a diferenca utilizada na chave de identificacdo é mesmo o tamanho
dos ramulos, podendo ser até duas vezes o didametro do eixo principal em C. cupressoides var.
lycopodium f. disticha e de trés a quatro vezes em C. cupressoides var. lycopodium f. elegans. A presenca
de ecades entre estes trés taxons e a falta de caracteres morfolédgicos que garatissem uma separagao
consistente entre as duas formas em questdo nos levaram a propor a sinonimia, mantendo as duas
formas como variagdes morfoldgicas de C. cupressoides variedade tipica.
Além da variedade tipica, outras trés sdo reconhecidas e descritas para o litoral brasileiro e podem

ser identificadas segundo a chave abaixo:

1. Ramulos longos, densamente dispostos, cobrindo toda a superficie do eixo central ...........ccuue......e.

................................................................................... C. cupressoides var. lycopodium f. lycopodium

1. Ramulos curtos, dispostos espacadamente, deixando visivel o eixo central..........ccoccevivveeeiinicnnnneen. 2
2. Talo rigido, com ramulos mamiliformes, cobrindo todo o eixo central .........ccccvvvvvevvvciivvvereeeennns
........................................................................................................ C. cupressoides var. mamillosa

2. Talo flacido, com ramulos de aspecto espinescente, com comprimento menor que o didmetro do

€IXO CENEIAL .o C. cupressoides var. flabellata

3.1. Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. flabellata Bgrgesen, Kongelige Danske
Videnskabernes Selskabs Skrifter, 7. Rekke, Naturvidenskabelig og Mathematisk Afdeling 4: 368,
figs. 18, 19. 1907.

Localidade tipo: St. Jan (St. John) e St. Thomas, llhas Virgens.

Figuras 9, 13-14

Talo verde vivo, com consisténia rigida. Ramos assimiladores simples ou ramificados, medindo 2-6,5 cm
de altura e 2-4,4 mm de largura, com estipe cilindrico e acima, ramulos inseridos disticamente em um
eixo central com 1-3 mm de largura. Ramulos curtissimos, espiniformes, com apice afilado e mucronado,
com 0,6-2 mm de comprimento, 0,5-0,9 mm de didmetro. Estoldo nu com 0,8-2,2 mm de diametro,

apresentando tufos de filamentos rizoidais com 0,1-1,3 mm de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre rocha ou enterradas na areia. No

infralitoral foi encontrada em profundidades de 20 a 50 m.

Material examinado: Bahia: Salvador, Praia de Itapod, 07/1X/2006, Barata, D. & Nunes, J.M.C., s.n.
(SP390987); Porto Seguro, Arraial da Ajuda, Praia de Mucugé, 23/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391006);
18°02'70" S e 37°19'74" W, Infralitoral 40-50 m, 06/VI/1996, Projeto Revizee, s.n. (RFA28902). Espirito
Santo: 18°52'47" S e 39°35'42" W, Infralitoral 23 m, 28/11/1996, Projeto Revizee, s.n. (RFA28847).
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Distribuicao geografica:
Brassil: Espirito Santo (Yoneshigue-Valentin et al. 2006).
Ilhas do Pacifico: Kiribati (South et al. 2001).
Oceano Atldntico Ocidental: Flérida (Littler & Littler 2000).
Mar do Caribe e Golfo do México: Caribe (Littler & Littler 2000), Colémbia (Diaz-Pulido & Diaz-Ruiz
2003), Cuba (Sudrez 2005), México (Ortega et al. 2001, Littler & Littler 2000), Panama (Wysor & Kooistra
2003).
Oceano Indico: Seychelles (Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996).

Comentarios: Esta variedade foi encontrada com uma distribuicdo restrita e apresentando poucos
represetantes no ambiente. O aspecto geral dos espécimes encontrados esta de acordo com Littler &
Littler (2000). Entretanto, alguns espécimes encontrados para a Bahia apresentaram ramulos dispostos

tristicamente (Fig. 09).

3.2. Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. lycopodium Weber Bosse, Annales du Jardin
Botanique de Buitenzorg 15: 335. 1898. Caulerpa lycopodium J. Agardh, Ofversigt af Kongl.
[Svenska] Vetenskaps-Akademies Férhandlingar 4: 6. 1847. nom. illeg.

Localidade tipo: “mari Brasiliae et Indiae Occidentalis”.

Figuras 10-13, 15-18

Talo verde escuro de consisténcia rigida. Ramos assimiladores medindo 2,6-15 cm de altura e 2,5-7,2
mm de didmetro, sésseis ou com estipe liso na base, acima, completamente coberto por ramulos curtos
e mamiliformes na base ou longos nas porg¢des acima, curvos em direcdo a um dpice afilado e
mucronado. Os ramulos medem 1,3-8,5 mm de comprimento, 0,6-1,5 mm de. Estoldo nu, com 1,2-4 mm

de didametro, do qual saem tufos de filamentos rizoidais com 0,2-2,6 mm de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados na faixa inferior do mediolitoral e no infralitoral até 22 m, crescendo

sobre rochas ou associadas a outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Fernando de Noronha: Enseada da Caieira, 08/111/1993, Pereira, S.M.B.,
s.n. (PEURF021633), Baia do Sueste, 07/111/1993, Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF021631). Piaui: Cajueiro da
Praia, Praia do Cajueiro, 15/VI/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030655); idem, 11/1X/1999, Batista,
M.G.S., s.n. (PEURF030656), idem, Praia de Barra Grande, 16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n.
(PEURF030648), idem, 11/IX/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030649); idem, Praia da Barrinha,
16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030642); idem 11/I1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030624);
Luis Correia, Praia de Maramar, 15/05/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030661); idem, 09/1X/1999,
Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030657). Ceara: Camocim, Praia de Trapid, 06/VIII/1982, Kanagawa, A.l. s.n.
(HUFPB10942); Trairi, Praia de Guajiru, 20/I11/1992, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017827); idem,
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22/XI11/1992, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017828); Paracuru, Praia de Paracuru, 08/VIII/1982, Kanagawa,
A.l., s.n. (HUFPB10943); Fortaleza, Praia do Farol de Mucuripe, 23/11989, Pinheiro, F. & Ferreira, M.M.,
s.n. (UFP03437). Rio Grande do Norte: Maxaranguape, Praia de Maxaranguape, 03/V1/1981, Aratijo,
M.S.V.B., s.n. (PEURF004727). Paraiba: Rio Tinto, Barra de Mamanguape, 01/VIII/2000, Aratjo, P.G.,
Miranda, G. E.C. & Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB13331); Cabedelo, Ponta de Campina, 19/XI/1983,
Kanagawa, A.lL, s.n. (HUFPB10324); idem, Praia do Poco, 16/V/1980, Carvalho, F.A.F., s.n.
(HUFPB10332); Baia da Trai¢cdo, Baia da Traicdo, 21/X1/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10321);
Cabedelo, Praia da Areia Vermelha, 06/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390939); Jodo Pessoa, Praia do Bessa,
10/VIII/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10328); idem, Praia de Tambau, 26/1X/1980, Kanagawa, A.l.,
s.n. (SPF24877); idem, Farol da Pedra Seca, 26/X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10334); idem, Praia
do Cabo Branco, 16/11/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10323); idem, 05/X2006, Barata, D. & Aratjo,
P.G., s.n. (SP390931); idem, Ponta do Cabo Branco, 16/11/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24878); idem,
Praia da Penha, 15/VI/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10326); idem, 27/111/1982, Kanagawa, A.I. s.n.
(HUFPB10327); idem, Falésia ao sul da Praia da Penha, 30/VI/1984, Kanagawa, A.I., s.n. (HUFPB10878);
idem, Ponta do Seixas, 03/111/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10329); idem, 22/X/1983, Kanagawa,
A.l., s.n. (HUFPB10330); Conde, Praia de Jacum3d, 27/1X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24880).
Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 05/VI/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Oliveira, N.M.B.,
s.n. (PEURF031109); idem, 17/1X/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF031133);
idem, 07/10/2007, Barata, D., Miranda, G.E.C. & Aratjo, P.G., s.n. (SP390950); Iguarassu, 22/VII/1997,
Oliveira-Carvalho, M.F. & Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF031013); idem, Praia de Jaguaribe, 0/X/2006,
Barata, D., Oliveira-Caralho, M.F. & Burgos, D., s.n. (SP390960); Paulista, Praia de Pau Amarelo,
20/V11/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF031096); idem, 16/X/1997,
Oliveira-Carvalho, M.F. & Santos, M.D., s.n. (PEURF031078); idem, Praia do Janga, 20/X/1980, Pessoaq,
M.G., s.n. (UFP03568); Recife, Praia de Boa Viagem, 06/X/1959, Pontual, I.B., s.n. (PEURF001204); idem,
10/X/1995, Oliveira, M.F.B., s.n. (PEURF021634); Rio Formoso-Campas, 06/XI1/1991, Angeiras, J.A.P. &
Lopes, A.S., s.n. (PEURF020384); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da Piedade, 30/X/1967, Pereira, S.M.B.
& Veloso, s.n. (PEURF004461); idem, 23/V/1993, Melo, L.B.P., s.n. (PEURF014310); idem, Praia de
Candeias, 12/XI1/1971, Brayner Jr., J., s.n. (UFP07455); Cabo de Santo Agostinho, Praia de Itapuama,
13/VIII/1981, Angeiras, J.A.P. & Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF020383); idem, 29/111/1990, Angeiras, J.A.P.
& Vasconcelos, A.C.C., s.n. (PEURF020363); idem, Praia da Calheta, 14/VI/1967, Chamixaes, C., s.n.
(UFP04100); Guaibu-Cabo de Santo Agostinho, 04/1X/1982, Kanagawa, A.I., s.n. (HUFPB11084); Ipojuca,
Praia do Cupe, 31/VIII/1992, Angeiras, J.A.P. & Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF020369); idem, Serrambi, llha
de Fora, 15/1/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012987); idem, 14/V/1987, Accioly, M.C., s.n.
(PEURF012986); idem, Foz do Rio Maracaipe, 28/X1/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012983); idem,
13/V/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012979); idem, Ponta de Serrambi, 12/VII/1987, Accioly, M.C., s.n.
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(PEURF012981); Tamandaré, Praia dos Carneiros, 12/11/2002, Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n.
(PEURF040520). Alagoas: Maceid, Praia de Pajucara, 30/1/1983, Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB11080).
Bahia: Mata de S30 Jo3o, Praia do Forte, 08/I1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Costa, N.C.A. & Lemos,
A.P., s.n. (SP390970); Entre Rios, Praia de Subaiuma, 05/V/2000, Nunes, J.M.C. & Minervino-Netto, A.,
s.n. (ALCB49257); Lauro de Freitas, Condominio Villas do Atlantico, Praia do Surf, 23/X/2006, Barata, D.
& Lucio, A.M., s.n. (SP390973); Salvador, Praia de Stella Maris, 05/1X/2006, Barata, D., s.n. (SP390980);
idem, Praia de Itapod, 29/VI/1984, Borges, G.V., s.n. (ALCB17272); idem, 10/X1/1984, Bastos, G.B., s.n.
(SP188265); idem, 07/1X/2006, Barata, D. & Nunes, J.M.C., s.n. (SP390986); idem, Praia de Placafor,
04/1X/1975, Martins, D.V., s.n. (ALCB17102); idem, 28/VI/1984, Borges, G.V., s.n. (ALCB17274); idem,
Praia de Patamares, 11/X11/1984, Marques, E.J., s.n. (ALCB17375); idem, Praia de Ondina, 30/VI/1984,
Luz, D.S., s.n. (ALCB17454); idem, Praia da Barra, 04/X1/1984, Bastos, G.P., s.n. (ALCB17468); idem, Praia
da Boca do Rio, 15/X/1985, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB17389); Ilha de Itaparica, Praia da Penha,
09/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Ldzaro, J.L. & Costa, N.C.A., s.n. (SP390989); idem, Praia de Barra
do Pote, 22/1X/1991, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB49489); idem, 10/1/1997, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48440);
idem, Praia de Barra Grande, 28/1X/1996, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48441); Cairt, Morro de S3o Paulo,
26/VI11/2000, Nunes, J.M.C. & Minervino-Netto, A., s.n. (ALCB49460); idem, Praia de Guarapu3,
11/X1/2000, Ramos, M.E.C., s.n. (ALCB53200); Uruguca, Praia da Serra Grande, 31/VI1/1996, Netto, A.M.;
Santos, A.C.C. & Brito, K.S., s.n. (ALCB49118); idem, 12/IX/1996, Netto, A.M.; Santos, A.C.C. & Brito, K.S.,
s.n. (ALCB49119); llhéus, Praia de Gravata, 25/VIII/2000, Nunes, J.M.C. & Minervino-Netto, A., s.n.
(ALCB57464); idem, Praia dos Milionarios, 20/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390997); idem, 09/11/2001,
Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB53524); Olivenca, Praia de Olivenca, 17/X/1982, Christoffersen, M.L., s.n.
(HUFPB11079); Porto Seguro, Arraial d’Ajuda, Praia de Mucugé, 12/111/2001, Nunes, J.M.C. et al., s.n.
(ALCB53528); idem, 23/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391005); Abrolhos, Corddo entre as llhas Redonda e
Siriba, 27/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB228251). Espirito Santo: Aracruz, Barra do Sahy,
18/11/2003, Barata, D., s.n. (SP364835); idem, Praia dos Padres, 20/VIII/1978, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB13086); idem, 14/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N.
s.n. (SP364931); Serra, Nova Almeida, Costa Bela, 15/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M.
& Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP365041); idem, Manguinhos, Praia da Baleia, 30/VIl/2003, Barata, D.,
s.n. (SP365131); idem, 25/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391032); Guarapari, Trés Praias, 05/VII/1985,
Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364992); Anchieta, Praia de
Ubu, 15/11/2003, Barata D., s.n. (SP364836); idem, llhote de Ubu, 17/1V/2003, Barata, D., s.n.
(SP364839); idem, Praia de Parati, 03/111/2006, Barata, D., s.n. (SP391064); idem, Praias dos Castelhanos
e Guanabara, 15/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364837); Marataizes, Costdo a esquerda da lIgreja,
29/V1/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364900); 21°20"
S e 40°51' W, Infralitoral 22m, 26/V11/1999, Projeto Revizee Central, s.n. (RFA28532).
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Distribuicao geogréfica:

Brasil: Ceara (Miranda 1986), Atol das Rocas (Oliveira Filho & Ugadim 1976), Rio Grande do Norte
(Aratjo 1983), Paraiba (Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003,
Brayner 2007), Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004, Yoneshigue-Valentin et al. 2006).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1987).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Kiribati (South et al. 2001), Nova Caledo6nia (Garrigue &
Tsuda 1988).

Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Oceano Atldntico Ocidental: Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Barbados (Vickers & Shaw 1908), Caribe (Littler et al. 1989, Littler &
Littler 2000), Colémbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Sudrez 2005), México (Ortega et al. 2001,
Gardufo-Solérzano et al. 2005), Panama (Wysor & Kooistra 2003).

Oceano Indico: 1émen (Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Silva et al. 1996), india (Silva et al. 1996),

Madagascar (Silva et al. 1996).

Comentarios: Caulerpa cupressoides var. lycopodium é a mais comum dentre as trés variedades
encontradas no presente trabalho, e foi encontrada formando densos bancos ou crescendo
isoladamente. Sua distribuicdo é ampla, sendo encontrada desde o Piaui até o Espirito Santo. O material
examinado esta de acordo com o que foi encontrado por Martins et al. (1991), Pereira & Accioly (1998)
e Littler & Littler (2000), apresentado as caracteristicas comuns desta variedade, como ramulos longos
dispostos radialmente no eixo central. Os espécimes examinados apresentaram pouca variagao
morfoldgica ao longo do litoral brasileiro, sendo que alguns espécimes apresentaram o talo mais
delicado, apresentadno poucos ramulos, enquanto outros possuiam o talo bastante robusto e

apresentado ramulos densamente dispostos por todo o eixo central.

3.3. Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl ) C. Agardh var. mamillosa (Mont.) Weber Bosse, Annales
du Jardin Botanique de Buitenzorg 15: 332, 333, pl. XXVIII: fig. 6. 1898 ("Forma tipica"). Caulerpa
mamillosa Mont., Prodromus generum specierumque phycearum novarum, in itinere ad polum
antarcticum ... collectarum ... Parisiis [Paris]: 13. 1842.

Localidades sintipos: llhas Agalega, Mangareva; llhas Gambier, Polinésia Francesa.

Figura 19

Talo verde escuro de consisténcia rigida. Ramos assimiladores cilindricos quase sésseis, medindo 1,3-7
cm de altura e 2-4,4 mm de largura. Ramulos curtos, mamiliformes, medindo 1-2,8 mm de
comprimento, 0,8-1,2 mm de didmetro, com apices agudos e mucronados, voltado para fora dando ao

talo aspecto espinescente, densamente dispostos em um eixo central com 1-2,5 mm de largura. Estoldo
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nu com 0,8-2,9 mm de diametro, do qual saem tufos de filamentos rizoidais com 0,3-2,2 mm diametro.
Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre a rocha ou associadas a outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Atol das Rocas: Piscina dos Nove, 23/VI1/1999, Villaga, R., s.n. (HRJ09132).
Ceara: Trairi, Praia de Guajira, 7/1X/1991, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017823). Bahia: Abrolhos, Recife da
Lixa, 11/VI/1964, Joly, A.B., Cordeiro, M. & Ugadim, Y., s.n. (SP317588); Cordao entre as llhas Redonda e
Siriba, 27/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB228250). Espirito Santo: Serra, Manguinhos, Praia
da Baleia, 19/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364831); Vila Velha, Praia da Costa, 15/VI1/2003, Barata, D.,
s.n. (SP365114); idem, 20/08/2005, Barata, D., s.n. (SP391014); Guarapari, Costdes entre as Praias de
Peracanga e Guaibura, 31/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365151).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004).

Oceano Pacifico Ocidental: Micronésia (Hodgson & Mcdermid 2000).

Ilhas do Pacifico: IIhas Salomao (Womersley & Bailey 1970).

Atldntico Ocidental: Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler & Littler 2000),
Colombia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Suarez 2005), México (Ortega et al. 2001, Aguilar-Rosas
et al. 1998, Dreckmann et al. 1996).

Oceano Indico: Atol Diego Garcia (Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et
al. 1996), Tanzania (Silva et al. 1996).

Comentarios: Esta variedade se diferencia de Caulerpa cupressoides var. lycopodium por apresentar
ramulos curtos, densamente arranjados, apresentando ao menos a base marcadamente inflada e com o
comprimento proximo ao didmetro do eixo central (Coppejans et al. 2001 e Littler & Littler 2000).
Pinheiro-Vieira & Ferreira (1968) encontraram estd variedade para o Ceard com talos densamente
ramificados e formando densos bancos, diferente do que foi encontrado neste trabalho, onde ela foi

encontrada crescendo em pequenos bancos ou isoladamente.

4. Caulerpa fastigiata Mont., Annales des Sciences Naturalles, Botanique, ser. 2, 8: 353-354. 1837.
Localidade tipo: Cuba.
Figura 20

Talo verde escuro, delicado, flacido. Ramos assimiladores ramificados dicotOmica ou irregularmente,
algumas vezes ndo apresentando ramulos, medindo 0,3-12 mm de altura e 0,2-1 mm de largura.
Ramulos curtos com dapice truncado ou arredondado medindo 0,25-4 mm de comprimento, 100-260 um

de didametro, dispostos densa ou esparsadamente podendo estar dispostos de forma irregular, alterna,
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distica, subdicotomica ou oposta em um eixo central com 0,1-0,3 mm de largura. Estoldo nu, com 90-
300 um de didmetro, apresentando tufos de filamentos rizoidais finamente ramificados, com 50-660 um
diametro. Nao ha diferencas morfoldgicas entre a porc¢do estolinifera e a ereta, exceto pela presenca de

rizdides na primeira.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre rochas ou penetrando substratos

arenosos, geralmente associados a praias calmas e fundos lodosos.

Materiais examinados: Maranh3o: S3o José do Ribamar, Praia do Vieira, 31/VII/1973, Ferreira-Correia,
M.M. & coll., s.n. (SP123840); Guimardes, Ponta de Guajird, 18/VII/1982, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB11124). Ceara: Trairi, Praia de Guajird, 21/XI11/1991, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017840); Fortaleza,
Praia da lracema, 2/VI/1966, Pinheiro, F. & Ferreira, M., s.n. (PEURF004399). Rio Grande do Norte:
Natal, Praia da Areia Preta, 17/VII/1964, Oliveira, E.C., s.n. (SP115272). Paraiba: Baia da Trai¢3o, Baia da
Traicdo, 21/X1/1980, Kanagawa, A.l, s.n. (HUFPB10356); idem, 22/V/1986, Carvalho, F.A.F., s.n.
(HUFPB13125); Jodo Pessoa, Praia de Cabo Branco, 22/1X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10354);
idem, Praia do Sol, 29/V1/1980, Kanagawa, A.l, s.n. (HUFPB10355); idem, Barra de Gramame,
22/V/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10359); Conde, Praia de Jacum3, 27/VIII/1980, Kanagawa, A.l.,
s.n. (HUFPB10358). Pernambuco: Iguarassu, llha de Itamaraca, Manguezal de Vila Velha, 21/X11/1987,
Equipe do Projeto Mangue — CNPq, s.n. (PEURF014307); Paulista, Praia de Janga, 26/V1/1987, Pessoa,
M.G., s.n. (UFP03569). Alagoas: Maceid, Ponta Verde, 31/1/1983, Christoffersen, M.L. & Young, P.S., s.n.
(HUFPB11122). Bahia: Conde, Barra do Itariri, 05/VI1/1997, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB52888); Camacari,
Praia de Jaua, 11/VIII/1984, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB22102); Lauro de Freitas, Condominio Villas do
Atlantico, Praia do Surf, 06/1X/2006, Barata, D. & Lucio, A.M., s.n. (SP390974); Salvador, Praia de Stella
Maris, 30/V11/1996, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB53430); idem, Praia da Pituba, 21/1V/1988, Boccanera, N.B.,
s.n. (SP188267), idem, Praia de Patamares, 10/XI/1984, Marques, E.J., s.n. (ALCB17122); idem, Praia de
Amaralina, 05/1V/1989, Boccanera, N.B., s.n. (ALCB17444); idem, Praia da Barra, 20/VI11/1986, Bastos,
G.P., s.n. (ALCB17477); Uruguca, Praia de Serra Grande, 12/X1/1996, Netto, A.M., Santos, A.C.C. & Brito,
K.S., s.n. (ALCB34812); idem, 10/111/1997, Netto, A.M., Santos, A.C.C. & Brito, K.S., s.n. (ALCB48378);
Itacaré, Praia da Engenhoca, 22/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390999); Santa Cruz de Cabralia, Arakakai,
09/111/2001, Nunes, J.M. C. & Lyra, G.M., s.n. (ALCB53365); llhéus, Praia dos Milionarios, 20/10/2006,
Barata, D., s.n. (SP390996); Abrolhos, llha Redonda, lado sul das pocas, 27/XI/1984, Figueiredo Guerra,
M.A.O., s.n. (RB228346). Espirito Santo: Aracruz, Barra do Sahy, 18/11/2003, Barata, D. & Vasconcellos,
T., s.n. (SP364815); idem, Praia de Santa Cruz, 15/X1/2002, Barata, D., s.n. (SP364819); idem,
19/I1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364817); Vitdria, Praia de Camburi, Pier de lemanja, 03/111/2003, Barata,
D. & Pereira, A.P.V., s.n. (SP364822); idem, llha do Frade, 17/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365020); idem,
27/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391037); Guarapari, Costdes entre as Praias de Peracanga e Guaibura,
31/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365152); Anchieta, Praia de Ubu, 15/11/2003, Barata, D., s.n. (SP364820);
idem, Praias dos Castelhanos e Guanabara, 15/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364816); Iriri, Praia de Iriri,
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16/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364818); Piima, Praia do Centro, 16/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP364821).
Rio de Janeiro: Buzios, Praia Rasa, 01/11/1996, Gurgel, C.F.D., s.n. (RFA31185); idem, 21/VII/2005,
Cassano, V., s.n. (SP391050); idem, 21/11/2006, Cassano, V., s.n. (SP39065); Ilha Grande, Praia Preta,
06/VI11/2005, Cassano, V. & De Paula, J., s.n. (HRJ10453). Sdo Paulo: Ubatuba, Praia da Maranduba,
21/1/1985, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB12299); idem, llha Anchieta, Praia do Sul, 23/111/1963, Oliveira,
E.C. & coll., s.n. (SP96358); Sdo Vicente, Praia de Paranapod, 15/V/1961, Bicudo, C.E.M. & Teixeira, R.M.,
s.n. (SP63906); idem, Ilha Pochat, 01/111/1948, Joly, A.B., s.n. (SPF00219); Itanhaem, 02/1/1951, Joly, A.B.,
s.n. (SP115268); idem, Praia de Cibratel, 01/11/1983, Cordeiro-Marino, M., s.n. (SP187364); Cananéia,
Ilha do Bom Abrigo, 15/V1/2003, Fujii, M.T., s.n. (SP355954); idem, Ilha do Cardoso, Praia de Itacuruca,
07/111/1963, Joly, A.B., Yamaghishi, N. & Ugadim, Y., s.n. (SP96207); idem, Praia de Pereirinha (Mangue),
14/1X/1977, Cordeiro-Marino, M., s.n. (SP186952); idem, Praia de Cambriu, 28/VIl/1977, Cordeiro-
Marino, M., s.n. (SP187046); idem, Costdo da Laje, 18/1X/1976, Cordeiro-Marino, M., s.n. (SP187055);
idem, Ponta de Maruja, 21/VI1/1977, Cordeiro-Marino, M., s.n. (SP187031). Parana: Caiob3, Ilha do Farol,
05/1X/1968, Ugadim, Y. s.n. (SPF01288); Guaratuba, Ilha do Sai, 14/11/1951, Joly, A.B., s.n. (SP115274).
Santa Catarina: S3o Francisco do Sul, Ilha de S3o Francisco, Cabo Jodo Dias, 26/1X/1966, Cordeiro-
Marino, M. & Marino, R., s.n. (SP104486); idem, Forte Marechal Luz, 09/11/1971, Cordeiro-Marino, M.,
Zocchio, C.S.P. & Sazima, I.P., s.n. (SP113546); idem, Praia de Ubatuba, 15/1V/1980, Guimarées, S.M.P.B.
& Santos, D.P., s.n. (SP164319); Penha, Praia do Poa, 10/11/1971, Cordeiro-Marino, M., Zocchio, C.S.P. &
Sazima, I.P., s.n. (SP113611), idem, Ponta de Fincapé, 19/1V/1980, Guimardes, S.M.P.B. & Santos, D.P.,
s.n. (SP176223); Itajai, Praia das Cabecudas, 11/11/1971, Cordeiro-Marino, M., Zocchio, C.S.P. & Sazima,
I.P., s.n. (SP113347); idem, 01/1V/2006, Barata, D. & Cassano, V., s.n. (SP391058); Balneario Camboriu,
Praia de Camborit, 28/1V/1965, Joly, A.B., Pinheiro, F. & Ferreira, M., s.n. (SP96452); Porto Belo, Canto
Grande, 23/VII/1967, Bicudo, C.E.M. & Bicudo, R.M.T., s.n. (SP104823); idem, Praia de Bombas,
17/IV/1980, Guimardes, S.M.P.B. & Santos, D.P., s.n. (SP164318); idem, Praia de Bombinhas,
17/IV/1980, Santos, D.P. & Guimardes, S.M.P.B., s.n. (SP176219); Celso Ramos, Ganchos de Fora,
13/11/1971, Cordeiro-Marino, M., Zocchio, C.S.P. & Sazima, I.P., s.n. (SP113610); Itapema, Praia de
ltapema, Guimardes, S.M.P.B. & Santos, D.P., s.n. (SP176218); Imbituba, Praia da Muita Agua,
23/IV/1981, Cordeiro-Marino, M. & Zocchio, C.S.P., s.n. (SP115346); idem, Praia do Porto, 12/I1X/1966,
Cordeiro-Marino, M. & Marino, R., s.n. (SP104484); Laguna, Praia do Iro, 09/VI/1966, Cordeiro-Marino,
M. & Marino, R., s.n. (SP104480).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Maranhdo (Ferreria-Correia et al. 1977), Ceard (Pinheiro-Joventino et al. 1998), Fernando de
Noronha (Villaga et al. 2006), Rio Grande do Norte (Araujo 1983), Paraiba (Kanagawa 1984),
Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003, Brayner 2007), Bahia (Nunes et al. 1999),
Abrolhos (Villaga et al. 2006), Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004), Trindade (Villaca et al. 2006), Rio
de Janeiro (Yoneshigue 1985), Sao Paulo (Joly 1965, Ugadim 1973, Coto 2007), Parana (Ugadim 1973,
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Shitata 1993a e b), Santa Catarina (Santos 1983, Bouzon & Sauer 1993).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1987), Japao (Yoshida et al. 1990), Micronésia (Tsuda
2006), Tailandia (Silva et al. 1996, Aungtonya & Liao 2002).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Nova Caleddnia (Garrigue & Tsuda 1988).

Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Oceano Atlantico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Barbados (Vickers & Shaw 1908),
Caribe (Littler & Littler 2000), Coldmbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Suarez 2005), Hispaniola
(Férnandes & Herrera-Moreno 2001), México (Ortega 2001, Aguilar-Rosas et al. 1998, Gardufio-
Soldrzano et al. 2005, Littler & Littler 2000), Panama (Taylor 1929, Wysor & Kooistra 2003), Porto Rico
(Almoddvar & Ballantine 1983).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917).

Oceano Indico: 1émen (Silva et al. 1996), Ilhas Laccadives (Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Silva et al.
1996), india (Silva et al. 1996), Java (Silva et al. 1996), Mocambique (Silva et al. 1996), Oman (Silva et al.
1996), Paquistdo (Nizzamudin 1963, Silva et al. 1996), Quénia (Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et al.
1996), Somalia (Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et. 2005).

Comentarios: Caulerpa fastigiata é muito caracteristica e facilmente identificavel por apresentar os
ramos assimiladores, rizoidais e estoloniferos com morfologia semelhante. Os espécimes examinados
estdo de acordo com o que foi encontrado por Martins et al. (1991), Mefez & Calumpong (1982),
Coppejans & Beeckman (1990), Littler & Littler (2000) e Oliveira et al. (2005). A espécie apresenta uma
variacdo grande em relacdo a disposicdao dos ramulos no eixo central. Os ramulos pode ser curtos e

dispostos distica a alternamente, ou longos e dispostos irregularmente no eixo central.

5. Caulerpa kempfii, A.B. Joly & S. Pereira, Ciéncia e Cultura, 27: 417-419. 1975.
Localidade tipo: Estacdo ITA 16, préximo a Penisula de Maria Farinha, Itapissuma, PE, Brasil (3,9 m).

Figuras 21-24

Talo verde escuro, delicado. Ramos assimiladores cilindricos, com 4,2-13 mm de altura, 1-4,1 mm de
largura, formando (3)5-8 tufos de ramulos verticilados, sobrepostos, cobrindo todo o eixo central. Cada
tufo é constituido, geralmente, por 3-4 verticilos de ramos, cada verticilo com quatro ramulos laterais,
ramificados dicotomicamente até 62 ordem, constrictos na base das dicotomias. Ramulos dos verticilos
apresentando apices com 1-2 mucrons e medindo 1-2,7 mm de comprimento e 70-180 um de didmetro.
Estoldo cilindrico e ramificado, com 0,2-1 mm de diametro e apresentando tufos de filamentos rizoidais,
com 110-360 pum de diametro. Pélos ramificados presentes em pequena quantidade na porc¢ao inferior

dos ramos assimiladores e abundantemente no estoldo, com 30-150 um de didmetro.

Habitat: Espécimes encontrados no infralitorall, crescendo sobre rochas, geralmente associados a
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bancos de areia.

Materiais examinados: Brasil. Rio Grande do Norte: Estacdo 191, 05°09'05" S e 35°17'00" W, Infralitoral
16 m, 10/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURFO05040); Estacdo 198, 05°04'05" S e 35°15'05" W, Infralitoral
30 m, 11/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (SPF25936); Estacdo 210, 5°00'05" S e 35°20'00" W, 13/I11/1980,
Infralitoral 16 m, Teixeira, G.C., s.n. (SPF25935); idem, Infralitoral 1,3 e 9 m, 17/1/1979, Teixeira, G.C.,
s.n. (SPF05206) (Tipo da espécie); Estagdo 244, 04°50'00" S e 35°41'00" W, Infralitoral 30 m, 02/111/1980,
Teixeira, G.C., s.n. (PEURF004452); Estacdo 246, 05°00' 00" S e 35°42'05" W, Infralitoral 10 m,
02/111/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURF004459). Paraiba: Jodo Pessoa, Praia de Tambau, 24/1X/1980,
Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24904); idem, Praia da Penha, 28/111/1982, Kanagawa, A.I., s.n. (HUFPB10499);
idem, Ponta do Seixas, 07/1/1982, Young, P.S. & Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB10500); idem, Barra do
Gramamé, 22/V/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24905). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de
Pedras, 18/1X/1997, Oliveira, M.F.B. & Burgos, D., s.n. (PEURF074699); idem, 07/X/2006, Barata, D.,
Miranda, G.E.C. & Araujo, P.G., s.n. (SP391061); Iguarassu, llha de Itamaraca, Praia de Jaguaribe,
17/1X/1997, Oliveira, M.F.B. & Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF030994); idem, 08/X/2006, Barata, D.,
Oliveira-Carvalho, M.F. & Burgos, D., s.n. (SP390959); idem, Praia de Maria Farinha, Estacdo ITA 11,
Infralitoral 2 a 3 m, 07/1/1959, ITA, s.n. (SPF05207). Bahia: Camacari, 12/11/1998, Cetrel, s.n.
(ALCB32302); llha de Itaparica, Barra do Pote, 02/V/1992, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB49542); idem,
31/11/1997, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB49474); Porto Seguro, Arraial d’Ajuda, Praia de Mucugé, 12/111/2001,
Nunes, J.M.C. & coll., s.n. (ALCB52943); idem, 23/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391007); 16°24' S e 38°26'
W, Infralitoral 50 a 55 m, 14/V1/1999, Programa Revizee, s.n. (RFA28898); 17°03'59" S e 36°48'28" W,
Infralitoral 50 m, 14/X1/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28816); 17°05'54" S e 36°45'08" W, Infralitoral
50 m, 14/X1/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28818); 17°08' S e 36°48' W, infralitoral, Infralitoral 39,2 a
65,2 m, 06/VI/1999, Programa Revizee, s.n. (RFA28897); 18°01'22" S e 35°53'28" W, Infralitoral 60 m,
13/X1/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28823); 18°02'72" S e 37°19'74" W, Infralitoral 100 m,
29/VI1/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28893). Espirito Santo: 20°24'40" S e 39°55'38" W, Infralitoral
50 m, 15/VII/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28892); 20°30'79" S e 28°50'50" W, Infralitoral 180 m,
10/VII/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28891); 21°10'01" S e 40°34'18" W, Infralitoral 50 m,
26/11/1996, Programa Revizee, s.n. (RFA28856); 21°30' S e 40°18"' W, Infralitoral 52 m, 21/VII/2001,
Programa Revizee, s.n. (RFA28894).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Fernando de Noronha (Villaga et al. 2006), Rio Grande do Norte (Araujo 1983, Pereira et al. 1981,
Paraiba (Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003), Bahia
(Marins-Rosa et al. 2005, Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Espirito Santo (Yoneshigue-Valentin et al.
2006), Trindade (Villaga et al. 2006), Rio de Janeiro (Yoneshigue-Valentin et al. 2006).
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Comentadrios: Esta espécie foi descrita pela primeira vez em 1975 por A.B. Joly e S.M.B. Pereira para o
litoral de Pernambuco. Os autores justificaram a criacdo de uma espécie nova por reconhecerem que
este material possuia caracteristicas diferentes de outras espécies de talo verticilado ja descritas. Os
autores identificaram C. kempfii com um talo robusto e por volta de seis tufos de verticilos por ramo
assimilador, caracterisitcas que a diferiam de C. murrayi Weber Bosse que possui talo mais delicado e no
méaximo dois tufos de verticilos por ramo assimilador. Caulerpa pusilla (Kitz.) J. Agardh possuia
caracteristicas diferentes do material observado pelos autores, tais como, talo de tamanho
reduzido e ramos assimiladores caracteristicamente mais delicados, com trés a cinco tufos de verticilos.
Caulerpa verticillata ). Agardh, embora apresente ramificagao verticilada, é a espécie mais distinta, pois,
ndo apresenta pélos nos rizdides e porgdo inferior dos ramos assimiladores e também ndo possui
constriccdes na base das dicotomias dos ramulos (Joly & Pereira, 1975). O material estudado no
presente trabalho estd de acordo com a descricdo de Joly & Pereira (1975), porém, apresentou certa
variacdo morfoldgica. O material encontrado na Praia de Pontas de Pedras (PE) apresentou tufos de
verticilos densos, bastante sobrepostos, semelhante ao encontrado por Pereira (1974) e o encontrado
na Praia de Jaguaribe (PE) apresentou tufos de verticilos mais delicados com pouca sobreposicdo,

semelhante ao encontrado por Araujo (1983), para o Rio Grande do Norte.

6. Caulerpa lanuginosa ). Agardh, Lunds Universitets Ars-Skrift, Afdelningen féor Mathematik och
Naturvetenskap 9: 28. 1873. Caulerpa lycopodium Harv., Smithsonian Contributuins to Knoeledge 10:19,
pl. XXXVII.B. 1858. nom. illeg.

Localidade tipo: Key West, Fldrida, EUA.

Figuras 25-26

Talo verde escuro, macio. Ramos assimiladores simples ou ramificados, medindo 5-16 cm de altura e
4,8-9,4 mm de largura, na base cobertos por pélos lanuginosos, e acima, completamente revestido por
ramulos cilindricos, finos e encurvados para cima. Ramulos, com dpice mucronado, medindo 3,6-6,8
mm de comprimento e 0,2-0,3mm de diametro. Estoldo cilindrico, ramificado, com 0,4-6 mm de
diametro, coberto densamente por pélos finos, com 50-210 um de didmetro e apresentando tufos de

filamentos rizoidais, com 0,58-1,47 mm de didmetro.

Habitat: Espécimes encontrados no infralitoral, crescendo sobre rochas, geralmente associados a bancos

de areia.

Materiais examinados: Brasil. Rio Grande do Norte: Estacdo 258, 04°05'05" S e 36°32' W, Infralitral 14
m, 27/111/1980, Lima, F.R., s.n. (PEURF005184). Paraiba: Cabedelo, Farol da Pedra Seca, 26/X/1980,
Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24886); idem, Praia de Santa Rita, 28/VII/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n.
(SPF27447); idem, Praia de Campina, 19/X1/1983, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10182); idem, Praia da
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Areia Vermelha, 06/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390940); Jodo Pessoa, Praia de Tambau, 26/VI1/1980,
Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24888); idem, Praia de Cabo Branco, 07/XI1/1981, Ugadim, Y., s.n. (SPF09505);
idem, 27/VI11/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10183); idem, Ponta do Seixas, 03/VIII/1984, Kanagawa,
A.l., s.n. (HUFPB10180); idem, Praia da Penha, 15/VI/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10181); Estacdo
1,07°34'S e 34°45' W, Infralitoral 11 m, 21/1/1981, Fernandes, A., s.n. (PEURF006411); Estacdo 3, 07°34'
S e 34°39' W, Infralitoral 26 m, 22/1/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10201); Estacdo 10, 07°28' S e
34°40' W, Infralitoral 14 m, 05/V/1981, Pérola, W., s.n. (PEURF005779); Estacdo 14, 07°25' S e 34°37' W,
Infralitoral 20 m, 06/V/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10199); Estacdo 16, 07°25' S e 34°43' W,
Infralitoral 10 m, 07/V/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10202); Estagdo 17, 07°22' S e 34°34' W,
Infralitoral, 10 m, 07/V/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10207); Estacdo 18, 07°18' S e 34°36' W,
Infralitoral 14 m, 13/V/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10206); Estacdo 19, 07°21' S e 34°38' W,
Infralitoral 20 m, 13/V/1981, Lima, F.R., s.n. (PEURF006430); Estacdo 22, 07°18'S e 34°36' W, Infralitoral
28 m, 14/V/1981, Lima, F.R., s.n. (PEURF006414); Estacdo 24, 07°19' S e 34°42' W, Infralitoral 30 m,
01/V/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10200); Estacdo 27, 07°15'05" S e 34°42' W, Infralitoral 16 m,
14/1V/1981, Teixeira, G.C., s.n. (PEURF006378); Estacdo 34, 07°13' S e 34°45' W, Infralitoral 10 m,
27/111/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10198); Estacdo 35, 07°10' S e 34°45' W, Infralitoral 10 m,
26/111/1981, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10215); Estacdo 36, 07°10' S e 34°42' W, Infralitoral 16 m,
Teixeira, G.C., s.n. (PEURF006352); Estacdo 37, 07°10' S e 34°38' W, Infralitoral 25 m, 26/111/1981, Projeto
Algas, s.n. (HUFPB10195); Estacdo 40, 07°07' S e 34°43' W, Infralitoral 17 m, 19/I111/1981, Projeto Algas,
s.n. (HUFPB10196); Estacdo 41, 07°07' S e 34°46' W, Infralitoral 10 m, 19/111/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10204); Estagdo 42, 07°04' S e 34°46"' W, Infralitoral 10 m, 05/11/1981, Kanagawa, A.l, s.n.
(PEURF006377); Estacdo 43, 07°04' S e 34°44' W, Infralitoral 16 m, 16/11/1981, Kanagawa, A.l., s.n.
(PEURF006409); Estacdo 44, 07°04' S e 34°44' W, Infralitoral 16 m, 16/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10190); Estacdo 46, 07°04' S e 34°36' W, Infralitoral 34 m, 17/11/1981, Kanagawa, A.l, s.n.
(PEURF006432); Estacdo 49, 07°01' S e 34°45' W, Infralitoral 16 m, 06/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10210); Estacdo 51, 06°58' S e 34°47' W, Infralitoral 14 m, 05/11/1981, Kanagawa, A.l., s.n.
(PEURF006381); Estagdo 53, 06°57' S e 34°41' W, Infralitoral 26 m, 12/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10216); Estacdo 56, 06°55' S e 34°43' W, Infralitoral 21 m, 11/11/1981, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF006379); Estagdo 57, 06°55' S e 34°46'5" W, Infralitoral 12 m, 06/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10191); Estacdo 60, 06°52' S e 34°46' W, Infralitoral 18 m, 19/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10203); Estacdo 68, 06°46' S e 34°50' W Infralitoral 14 m, 19/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10208); Estacdo 69, 06°46' S e 34°47' W, Infralitoral 18 m, 19/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10209); Estagdo 72, 06°43' S e 34°51' W, Infralitoral 16 m, 20/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10194); Estacdo 73, 06°43' S e 34°51' W, Infralitoral 14 m, 20/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10193); Estagdo 76, 06°55' S e 34°46'5" W, Infralitoral 15 m, 02/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10192); Estacdo 79D, 06°36' S e 34°48' W, Infralitoral 22 m, 29/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10213); Estacdo 84, 06°33' S e 34°54' W, Infralitoral 14 m, 03/VI/1981, Projeto Algas, s.n.
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(HUFPB10212); Estacdo 90, 06°29' S e 34°47' W, Infralitoral 12 m, 10/VI/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10211); Estacdo 1648, 07°30'00" S e 34°32' W, Infralitoral 37 m, 06/X/1967, sem coletor
identificado, s.n. (SPF55718). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 18/I1X/1997, Oliveira,
M.F.B. & Burgos, D., s.n. (PEURF024702); idem, 05/V/1997, Oliveira, M.F.B. & Santos, M.D., s.n.
(PEURF024542); idem, 07/X/2006, Barata, D., Miranda, G.E.C. & Aradjo, P.G., s.n. (SP390949); Iguarassu,
Ilha de ltamaraca, Praia de Jaguaribe, 1/VIII/1995, Oliveira, M.F.B., s.n. (PEURF021637); idem,
15/X/1997, Oliveira, M.F.B. & Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF024635); idem, 08/X/2006, Barata, D.,
Oliveira-Carvalho, M.F. & Burgos, D., s.n. (SP390958); idem, Praia do Pilar, 21/VI11/1997, Mariz, G., s.n.
(UFP03438). Alagoas: Estacdo Akaroa 11, 09°06'55" S e 35°08'40" W, Infralitoral 36 m, 19/IX/1965,
Akaroa, s.n. (SPF27342); Estacdo Akaroa 27, 09°20'55" S e 35°10'40" W, Infralitoral, 09/1X/1965, Akaroa,
s.n. (SPF27341); Estacdo Akaroa 32, 09°24'15" S e 35°14'10" W, Infralitoral 27 m, 08/1X/1965, Akaroa,
s.n. (SPF27367). Bahia: Camacari, 12°48'945 S e 38°10'090 W, 12/VI1/2000, Cetrel, s.n. (ALCB52876);
Baia de Todos os Santos, 13°14'35 S e 38°52'55 W, 03/IV/2004, Dutra, L.X.C., s.n. (ALCB68550); Porto
Seguro, Arraial d’Ajuda, Praia de Mucugé, 12/111/2001, Nunes, J.M.C., Lyra, G.M., Bastos, C.J.P. & Bastos,
S.V.B.,, s.n. (ALCB52936); idem, 23/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391008); 15°54'08" S e 38°49'51" W,
Infralitoral 20 m, 01/VII/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28872); 17°03'59" S e 36°48'28" W,
Infralitoral 50 m, 14/X1/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28858); 17°05'54" S e 36°45'01" W, Infralitoral
50 m, 14/X1/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28824), 17°05'54" S e 36°45'08" W, Infralitoral 50 m,
25/X/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28824); Abrolhos, Ilha de Santa Barbara, lado interno,
26/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB228290); idem, Cord3o entre as llhas Redonda e Siriba,
21/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB228248). Espirito Santo: Barra do Riacho, Recife de
Arenito a direita do Portocel, 13/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-
Tomita, N. s.n. (SP365068); Vila Velha, Ponta da Fruta, 18/VII/1978, Paula, E.J., s.n. (SPF25930);
Anchieta, Praia de Ubu, 29/1V/1976, Oliveira, E.C., s.n. (SPF29339); idem, Praia de Parati e Ilhote de Ubu,
03/VI1/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP264968);
Piima, Praia do Centro, 16/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP356031); Itapemirim, Praia de Itaipava,
30/V1/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364923); 17°08'
S e 36°48' W, Infralitoral 40 a 50 m, 26/V1/1999, Programa Revizee, s.n. (RFA28899); 21°10'01" S e
40°34'18" W, Infralitoral 20 m, 25/11/1996, Programa Revizee, s.n. (RFA28857); 21°20' S e 40°51' W,
Infralitoral 22 m, 26/VI1/1999, Projeto Revizee, s.n. (RFA28901).

Distribuicdo geogréfica:

Brasil: Rio Grande do Norte (Pereira et al. 1981), Paraiba (Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al.
2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003), Bahia (Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Abrolhos (Villaga et al.
2006), Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004, Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Rio de Janeiro
(Yonehsigue-Valentin et al. 2006).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Florida (Littler & Littler 2000).
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Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler et al. 1989), Cuba
(Sudrez 2005), Hispaniola (Férnandez & Herrera-Moreno 2001), México (Ortega et al. 2001, Dreckmann
et al. 1996, Gardufio-Soldrzano et al. 2005), Panama (Wysor & Kooistra 2003), Porto Rico (Almoddvar &
Ballantine 1983).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Coppejans et al. 2004), Mogambique
(Silva et al. 1996), Somadlia (Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al.
2005).

Comentarios: O material estudado estd de acordo com as caracterisitcas descritas por Coppejans et al.
(2004) e Oliveira et al. (2005). Os autores encontraram esta espécie em pogas de maré ou em aguas
mais profundas de fundo arenoso, sempre bem enterrada na areia, exatamente como o material
encontrado no Brasil. Littler & Littler (2000) encontraram espécimes com menos ramulos no eixo central
e estoldao aparentemente com poucos pélos, diferentes dos referidos na maior parte do Brasil, onde os
eixos centrais eram completamente cobertos por ramulos e o estoldo apresentava muitos pélos,
conferindo aspecto lanuginoso. Porém, o material encontrado na Bahia apresentou caracteristicas mais

proximas as descritas por Littler & Littler (2000) para o Caribe (Fig. 25).

7. Caulerpa mexicana Sond. ex Kiitz., Species Algarum: 496. 1849.
Localidade tipo: México

Figuras 27-32

Talo verde claro, flacido. Ramos assimiladores medindo 0,6-7,5 cm de altura e 0,4-1,6 cm de largura,
com estipe curto na base e acima pinulas de formato falciforme, voltadas para o apice do talo, dispostas
de forma distica em um eixo central de 0,75-3,2 mm de largura. Ramulos como pinulas de dpice agudo e
mucronado, medindo 1-10,3 mm de comprimento, 0,5-4,3 mm de largura. Estolao nu, cilindrico, pouco
ramificado, com 0,4-2,2 mm de diametro, apresentando tufos de filamentos rizoidais, com 0,1-1,02 mm

de diametro.
Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre rochas ou associadas as outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Atol das Rocas: Saldozinho, 28/VI1/1999, Villaca, R., s.n. (HRJ09133).
Fernando de Noronha: Enseada das Caieiras, 08/111/1993, Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF021646). Piaui:
Luiz Correia, Praia de Maramar, 12/VIl/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030728); idem, Praia do
Coqueiro, 14/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030745); Cajueiro da Praia, Praia do Cajueiro,
16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030736); idem, Praia de Barra Grande, 12/VIII/1999, Batista,
M.G.S., s.n. (PEURF030741). Ceara: Mundal, Morro da Melancia, Currais, 22/VIl/1964, Arraes, A.,
Matos, J., Pinheiro, F. & Joly, A.B., s.n. (SP96526); Trairi, Praia de Guajird, 21/X11/1991, Dantas, N.P., s.n.
(PEURF017835); idem, 29/VI/1992, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017834); Fortaleza, Baia do Rio Cears,
05/11/1966, Joly, A.B., Pinheiros, F., Ferreira, M., Matos, J. & Hells, s.n. (PEURF004388); idem, Manguezal
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do Rio Ceara, 01/VI1/1983, Miranda, P.T.C., s.n. (PEURF011644); idem, Praia da Iracema, 02/V1/1966,
Joly, A.B., Pinheiros, F., Ferreira, M., Matos, J. & Hells, s.n. (PEURFO04398); Aracati, Ponta Grossa,
5/V11/1964, Oliveira, E.C., Matos, J., Arraes, A. & Joly, A.B., s.n. (SP96106). Rio Grande do Norte: Sio
Miguel do Gostoso, Ponta de Santo Cristo, 21/VI/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10965); Rio do Fogo,
Praia de Rio do Fogo, 21/VI1/1964, Oliveira, E.C., s.n. (SP96152); Natal, Praia da Pipa, 21/X1/1980, Aradjo,
M.S.V.B., s.n. (PEURF004740); Estagao 149, 05°21'05" S e 35°04' W, Infralitoral 30 m, Teixeira, G.C.,
08/X1/1979, s.n. (PEURF004947); Estagdo 150, 05°18'05" S e 35°03'05" W, Infralitoral 30 m, 08/XI1/1979,
Teixeira, G.C., s.n. (PEURFO04952); Estacdo 163, 05°17' S e 35°05' W, Infralitoral 34 m, 22/X1/1979, Lima,
F.R., s.n. (PEURF004974); Estacdo 171, 05°12'S e 35°07' W, Infralitoral 34 m, 23/X1/1979, Lima, F.R., s.n.
(PEURF004987); Estacdo 193, 05°09' S e 35°20' W, Infralitoral 10 m, 10/11/1986, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF0O05044); Estagdo 196, 05°04'05" S e 35°15'05" W, Infralitoral 30 m, 11/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF005046); Estacdo 201, 05°08'05" S e 35°21'05" W, Infralitoral 11 m, 11/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF005062); Estacdo 210, 05°00'05" S e 35°20' W, Infralitoral 16 m, 13/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF005069); Estacdo 214, 05°07' S e 35°25'05" W, Infralitoral 10 m, 26/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF005073); Estagdo 215, 05°0'05" S e 35°28' W, Infralitoral 11 m, 26/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF005078); Estacdo 241, 05°02' S e 35°38' W, Infralitoral 11 m, 01/111/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF004416); Estagdo 246, 05°00' S e 35°42'05" W, Infralitoral 10 m, 02/111/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF004473). Paraiba: Baia da Traicdo, Baia da Trai¢do, 21/X1/1980, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB10640); Lucena, Praia de Camacari, 25/IV/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10638); Cabedelo,
Ponta de Mato, 28/111/1967, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (PEURF004448); idem, 28/VII/1967, Pereira,
S.M.B. & Veloso, s.n. (PEURF004449); idem, Praia do Osso, 20/111/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n.
(PEURF004602); idem, Praia de Campina, 20/X1/1983, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10635); idem, Ponta
do Bessa, 29/1V/1980, Carvalho, F.A.F., s.n. (HUFPB10630); idem, Praia da Areia Vermelha, 06/X/2006,
Barata, D., s.n. (SP390941); Jo3o Pessoa, Praia de Tambau, 26/VIII/1980, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB10628); idem, Praia de Cabo Branco, 15/111/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10637); idem,
24/X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10639); idem, 05/X/2006, Barata, D. & Araujo, P.C., s.n.
(SP390932); idem, Ponta do Seixas, 03/11/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10632); idem, Praia da
Penha, 27/111/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10633); Conde, Praia de Jacum3, 27/I1X/1980, Kanagawa,
A.l., s.n. (HUFPB10634). Pernambuco: Goiana, Praia de Carne de Vaca, 16/1X/1999, Oliveira, M.F.B. &
Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF031046); idem, Praia de Pontas de Pedras, 07/V/1997, Oliveira, M.F.B. &
Santos, M.D., s.n. (PEURF024538); idem, 17/X/1997, Oliveira, M.F.B. & Burgos, D., s.n. (PEURF024689);
idem, 07/X/2006, Barata, D., Miranda, G.E.C. & Araujo, P.C., s.n. (SP390948); Iguarassu, llha de
Iltamaraca, Praia de Jaguaribe, 11/VIII/1995, Costa, M.C., s.n. (PEURF030287); idem, Praia do Pilar,
16/111/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, n. (PEURF004572); Rio Formoso-Campas, 16/111/1991, Angeiras,
JA.P. & Lopes, A.S., s.n. (PEURF020387); Paulista, Praia da Concei¢do, 08/X11/1957, Andrade-Lima, D.,
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s.n. (PEURFO01231); idem, Praia de Maria Farinha, 01/VI/1984, Soares, M. & Nascimento, S., s.n.
(UFP28804); idem, Praia de Pau Amarelo, 20/07/1997, Oliveira, M.F.B. & Oliveira, N.M.B., s.n.
(PEURF024589); idem, 13/X1/1997, Oliveira, M.F.B. & Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF031082); Recife, Praia
de Boa Viagem, 06/1/1962, Pontual, I.B., s.n. (PEURF001202); idem, 09/X/2006, Barata, D. & Oliveira-
Carvalho, M.F., s.n. (SP390962); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da Piedade, 27/VII/1965, Pereira,
S.M.B., Veloso & Labanca, L., s.n. (PEURFO04354); idem, 28/11/1967, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n.
(PEURF004484); idem, Praia da Liberdade, 22/X/1980, Agra, M., s.n. (UFP28851); idem, 14/V1/1987,
Santos, C., s.n. (UFP28802); Jaboatdo dos Guararapes-Candeias, 16/1V/1991, Angeiras, J.A.P. & Bandeira-
Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020386); Ipojuca, Serrambi, Foz do Rio Maracaipe, 13/IV/1987, Accioly, M.C.,
s.n. (PEURF012934); idem, llha de Fora, 28/1V/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012935), idem, 15/X/1986,
Accioly, M.C., s.n. (PEURF012941); Sdo José da Coroa Grande, Praia de Sdo José da Coroa Grande,
06/1X/1994, Oliveira, M.F.B. & Aradjo, L.S., s.n. (PEURF021647). Bahia: Mata de S3o Jo3o, Praia do Forte,
08/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Costa, N.CA. & Lemos, A.P., s.n. (SP390969); Camacari,
01/11/2003, Cetrel, s.n. (ALCB60614); Lauro de Freitas, Condominio Villas do Atlantico, Praia do Surf,
06/1X/2006, Barata, D. & Lucio, A.M., s.n. (SP390975); Ilha de Itaparica, Praia de Mar Grande, 01/1/1971,
Martins, D.V., s.n. (ALCB22104); idem, Praia da Penha, 05/X1/2002, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB68403);
Itacaré, Praia da Engenhoca, 22/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391000); Ilhéus, Praia dos Milionarios,
20/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390995); 15°34'08" S e 38°49' 81" W, Infralitoral 20m, 01/V11/2001,
Programa Revizee, s.n. (RFA28523); 17°03'59" S e 36°48'28" W, Infralitoral 50 m, 14/X1/1997, Programa
Revizee, s.n. (RFA28521); 18°01'22" S e 35°53'28" W, Infralitoral 60 m, 13/X1/1997, Programa Revizee,
s.n. (RFA28520); 17°03'59" S e 36°48'28" W, Infralitoral 50 m, 14/XI/1997, Programa Revizee, s.n.
(RFA28521); Abrolhos, Ilha de Santa Barbara, lado interno, 26/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n.
(RB228287). Espirito Santo: Aracruz, Praia dos Padres, 14/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-
Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364938); Serra, Manguinhos, Praia da Baleia, 30/VII/2003,
Barata, D., s.n. (SP365134); idem, 25/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391031); Guarapari, Trés Praias,
05/VI1/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364993);
Anchieta, Praia de Ubu, 15/11/2003, Barata, D., s.n. (SP364812); idem, Praia de Parati, 17/IV/2003,
Barata, D., s.n. (SP364813); Iriri, Praia de Iriri, 03/111/2006, Barata, D., s.n. (SP391025); Piima, llha do
Gamba3, 18/VII11/1978, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB13087); 20°40'70" S e 34°35'04" W, Infralitoral 108 m,
12/VII/2001, Programa Revizee, s.n.( RFA28522). Rio de Janeiro: Macaé, Praia dos Cavaleiros,
19/X1/2002, Laboratdrio de Macroalgas-UFRJ, s.n. (RFA31622); Cabo Frio, Praia do Perd, 31/I11/1965,
Joly, A.B., Ugadim, Y., Ferreira Pinheiro, M. & Oliveira, E.C., s.n. (SP96131); idem, Praia da Concha,
28/VI1/2006, Barata, D., s.n. (SP391043). Como C. taxifolia — Bahia: Entre Rios, Subauma, 05/V/2000,
Nunes, J.M.C. & Minervino-Netto, A., s.n. (ALCB49258); Ilha de Itaparica, Praia de Barra Grande,
28/I1X/1996, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48374); Urucaca, Praia de Serra Grande, 08/X/1995, Nunes, J.M.C.,
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s.n. (ALCB22267); llhéus, Praia de Olivenca, 21/X1/1995, Netto, A.M., s.n. (ALCB34642); idem, Morro de
Pernambuco, 22/11/1996, Netto, A.M. Santos, A.C.C. & Brito, K.S., s.n. (ALCB48347); idem, Praia de
Gravatd, 09/11/2001, Nunes, J.M.C., Lyra, G.M. Bastos, C.J.P. & Bastos, S.V.B., s.n. (ALCB53100); Prado,
Cumuruxatiba, 10/111/2001, Nunes, J.M.C. & Lyra, G.M., s.n. (ALCB57465). Espirito Santo: Serra,
Manguinhos, Praia da Baleia, 30/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365139); Anchieta, Praia de Parati,
17/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP364813).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Ceard (Miranda 1986, Pinheiro-Joventino et al. 1998), Fernando de Noronha (Villaga et al. 2006),
Rio Grande do Norte (Pereira et al. 1981, Araujo 1983, Silva 2006)Paraiba (Carvalho 1983, Kanagawa
1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003), Bahia (Marins-Rosa et al. 2005,
Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004, Yoneshigue-Valentin et al.
2006), Trindade (Villaca et al. 2006), Rio de Janeiro (Yoneshigue-Valentin et al. 2006).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Taylor 1977, Gilbert 1946, Silva et al. 1987), Tailandia (Aungtonya &
Liao 2002, Silva et al. 1996).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Havai (Taylor 1977), llhas Marshall (Tsuda 2002).

Oeano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Barbados (Vickers & Shaw 1908),
Caribe (Littler & Littler 2000), Col6mbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003, Diaz-Pullido & Bula-Meyer 1997),
Curacao (Diaz-Piferrer 1964b), Cuba (Suarez 2005, Valdivia et al. 2004). Hispaniola (Férnandez &
Herrera-Moreno 2001), México (Ortega et al. 2001, Aguilar-Rosas et al. 1998, Dreckmann et al. 1996,
Gardufio-Solérzano et al. 2005, Littler & Littler 2000), Panama (Wysor & Kooistra 2003), Porto Rico
(Almoddvar & Ballantine 1983).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917), llhas Canarias (Gil-Rodrigues et al. 2003, Haroun et
al. 2003).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996, Coppejans et al. 2005), Arquipélago Dampier (Huisman &
Borowitzka 2003), Aldabra (Silva et al. 1996), Cingapura (Silva et al. 1996), Iémen (Silva et al. 1996), india
(Silva et al. 1996), Cargados Carajos (Silva et al. 1996), llhas Anambas (Liao et al. 2004), Ilhas Maldivas
(Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Coppejans et al. 2004, Silva et al. 1996), Ira (Silva et al. 1996), Quénia
(Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al. 2005), Madagascar (Silva et al.
1996), Paquistdo (Silva et al. 1996), Sri Lanka (Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et al. 1996), Somalia
(Silva et al. 1996), Sudeste da Arabia (Silva et al. 1996), Sumba (Silva et al. 1996).

Comentarios: Coppejans (1992) considera Caulerpa mexicana Sond. ex Kiitz. como um ecade de C.

taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh. O autor apresenta como caracteristicas do ecade mexicana a
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presenca de ramulos frequentemente sobrepostos, com regido mediana dilatada e terminando
abruptamente em um espinho. Apartado et al. (2002) também questionam se os espécimes
identificados sob os nomes de C. mexicana e C. taxifolia para o México constituem espécies diferentes
ou seriam ecades de uma Unica espécie. Coppejans & Beeckman (1990) e Coppejans et al. (2004)
diferenciaram C. mexicana de C. taxifolia pela presenca de pinulas flacidas, e ramulos mais largos em
relacdo ao comprimento e apice terminando abruptamente num espinho. Olsen et al. (1998) testaram a
coespecificidade das duas espécies no Mar Mediterréneo, através de analises filogenéticas de
seqiiéncias de ITS rDNA nuclear e concluiram que se tratam de taxons distintos. Fama et al. (2002b) e
Stam et al. (2006) também observaram que C. mexicana e C. taxifolia formam clados distintos em suas

analises filogenéticas de tufA DNA do cloroplasto (cpDNA).

A partir de observacGes da morfologia do talo realizados neste trabalho e de dados moleculares
(Capitulo 2) observamos que a maior parte das referéncias brasileiras de Caulerpa taxifolia (H. West in
Vahl) C. Agardh, tais como Behar (1972), Pereira et al. (2002) e Barata (2004) deve, na verdade, ser
identificada como C. mexicana Sond. & Kiitz. Pois, apresentam caracteristicas dessa espécie, como,
ramos assimiladores apresentando ramulos com constriccdo na base e com constantes sobreposicoes.
Os materiais em questdo apresentam os ramulos afastados, apresentando poucas sobreposicées e, por

isso, houve a confusdo na identificacao.

Para a maioria das espécies de Caulerpa no Brasil ndo ha citagdao sobre qualquer caracteristica
reprodutiva. Porém, Pereira & Accioly (1998) encontraram exemplares de C. mexicana em Pernambuco
apresentando sinais de reprodugdo sexuada, com manchas escuras, regulares e reticuladas na fronde e

papilas entre cada pinula e o eixo central.

8. Caulerpa microphysa (Weber Bosse) Feldmann, Revue Générale de Botanique 62:430. 1955. Caulerpa
racemosa (Forssk.) J. Agardh var. clavifera (Turner) Weber Bosse f. microphysa Weber Bosse, Annales du
Jardin Botanique de Buitenzorg 15: 361, 362, pl. XXXVIII: fig. 5. 1898.

Localidade tipo: Macassar (Ujung Pandang), Celebes, Indonésia.

Figuras 33-34, 36-37

Talo verde claro, translucido. Ramos assimiladores medindo 2,7-9,2 mm de altura e 2,3-5,7 mm de
largura, curtamente estipado na base e acima apresentando ramulos com apice esférico, suportado por
um estipe constricto no dpice. Ramulos medindo 2-4,2 mm de comprimento, 1,8-2,5 mm de didmetro.
Estoldo nu, cilindrico, muito ramificado, com 0,7-1 mm de diametro, apresentando tufos de filamentos

rizoidais, com 130-480 um de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre rochas, formando emaranhados

associados a outras algas.
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Materiais examinados: Brasil. Pernambuco: Ilha de Santo Aleixo, 12/XI11/2004, S.G. Brayner & Pereira,

S.M.B. s.n. (SP391012).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Pernambuco (Pereira et al. 2002, Brayener 2007).

Oceano Pacifico Ocidental: Micronésia (Hodgson & Mcdermid 2000, Tsuda 2006), Japao (Yoshida et al.
1990), Tailandia (Aungtonya & Liao 2002, Silva et al. 1996), Filipinas (Silva et al. 1987).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Nova Caled6nia (Garrigue & Tsuda 1988).

Oceano Pacifico Oriental: Panama (Wysor 2004).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Florida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler & Littler 2000),
Colombia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003, Diaz-Pullido & Bula-Meyer 1997), Cuba (Diaz-Piferrer 1964a,
Sudrez 2005), México (Ortega et al. 2001, Aguilar-Rosas et al. 1998, Dreckmann et al. 1996, Gardufio-
Soldrzano et al. 2005), Porto Rico (Almodévar & Ballantine 1983).

Oceano Indico: india (Silva et al. 1996), Indonésia (Silva et al. 1996), llhas Maldivas (Silva et al. 1996),
llhas Mauricius (Silva et al. 1996), llhas Nicobar (Silva et al. 1996), Oeste da Africa (Coppejans et al.
1999), Seychelles (Silva et al. 1996).

Comentarios: Os espécimes encontrados no Brasil estdo de acordo com os descritos por Littler & Littler
(2000) e Mefiez & Calumpong (1982) para Caribe e Filipinas, respectivamente, com talo translucido,
apresentando eixo central com poucos ramulos pedunculados e com apice esférico. Porém, Coppejans
et al. (2001) também encontraram espécimes de C. microphysa, ocorrendo em Papua Nova Guiné, com

os ramulos apresentando apices esféricos como foi encontrado no Brasil, mas sem contricao na base.

9. Caulerpa murrayi Weber Bosse, Annales du Jardin Botanique Buitzetung, 15: 265, pl. 20, figs. 3-5.
1898.
Localidade tipo: Victoria Banks (provavelmente Brasil).

Figura 35

Talo verde escuro delicado. Ramos assimiladores cilindricos, com 1-4 mm de altura, 1,51-2,31 mm de
largura, formando 1-2 tufos de ramulos verticilados. Cada tufo é constituido por, geralmente, 2-4
verticilos de ramos, cada verticilo com quatro ramulos laterais, ramificados dicotomicamente,
dicotomias com constriccdes acentuadas na base. Ramulos dos verticilos apresentando apices
mucronados e medindo 0,8-1,3 mm de comprimento, 70-110 um de diametro. Estoldo cilindrico e
ramificado, com 100-290 um de diametro, coberto por pélos também ramificados, com 30-60 um de

diametro e apresentando tufos de filamentos rizoidais, com 10-20 um de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no infralitoral até 100 m de profundidade.
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Materiais examinados: Brasil. Espirito Santo: 19°49'47" S e 37°56'33" W, Infralitoral 60 m, 18/VI1/2001,
Programa Revizee, s.n. (RFA28528); 20°40'70" S e 34°35'04" W, Infralitoral 108 m, 12/VII/2001,
Programa Revizee, s.n. (RFA28529). Rio de Janeiro: 21°36'01" S e 40°15'59" W, Infralitoral 50 m,
16/V/1993, Yoneshigue Valentim, Y., s.n. (RFA31077).

Distribuicdo geografica:
Brasil: Bahia (Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Espirito Santo (Yoneshigue-Valentin et al. 2006),
Trindade (Villaga et al. 2006).

Comentarios: A espécie foi proposta provavelmente a partir de material brasileiro. Posteriormente,
Taylor (1960) também descreveu esta espécie com referéncia somente para o Brasil, sugerindo
distribuicdo restrita ao litoral brasileiro. Em um trabalho mais recente, Yoneshigue-Valentin et al. 2006,

referiram esta espécie somente para os litorais do Espirito Santo e Rio de Janeiro.

As analises das exsicatas de C. murrayi depositadas no herbario da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (RFA) revelaram caracteristicas muito particulares da espécie, tais como talo delicado,
possuindo um ou, no maximo, dois tufos de verticilos por ramo assimilador e os ramulos dicotomicos,
possuindo dicotomias muito curtas e infladas e as constriccbes muito acentuadas, diferindo

consideravelmente de espécies relacionadas, como C. kempfii e C. pusilla.

10. Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour., Nouveau Bulletin des Sciences, par la Société
Philomathique de Paris 1: 332. 1809. Fucus prolifer Forsskal, Flora aegyptiaco-arabica: 193. 1775.
Localidade tipo: Alexandria, Egito.

Figuras 38-39

Talo verde escuro, de consisténcia coridacea. Ramos assimiladores medindo 1,3-18 cm de altura e 0,6-2
cm de largura, com estipe curto cilindrico e por¢cdo expandida laminar com as margens lisas podendo
apresentar proliferacdes idénticas a fronde. Estoldo nu, cilindrico, pouco ramificado, com 0,39-1,88 mm

didametro, apresentando filamentos rizoidais em tufos curtos, com 0,1-1 mm de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral e no infralitoral, crescendo sobre rochas ou associadas
as outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Fernando de Noronha: 03°53' S e 32°27' W, Infralitoral 60 m, 10/X/1967,
Almirante Saldanha, s.n. (RFA31074). Piaui: Cajueiro da Praia, Praia do Cajueiro, 15/VI11/1999, Batista,
M.G.S., s.n. (PEURF031556); idem, Praia de Barra Grande, 12/VIII/1999, Batista, M.G.S., s.n.
(PEURF031555); idem, Praia da Barrinha, 14/V11/1999, Batista. M.G.S., s.n. (PEURF031552). Ceara: Trairi,
Praia de Guajirt, 21/XI11/1991, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017846); idem, 29/V1/1991, Dantas, N.P., s.n.
(PEURF017844); Acarau, Porto do Barco, 20/V/1967, Miranda, M.A., s.n. (PEURF004430); Fortaleza, Foz
do Rio Ceard, 01/1V/1983, Miranda, P.T.C., s.n. (PEURF011653); idem, Praia de Mucuripe, 09/XI11/1967,
Ribas, O., s.n. (PEURF004444); Aracati, Ponta Grossa, 24/V1/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10946).
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Rio Grande do Norte: S3o Miguel do Gostoso, Ponta de Santo Cristo, 21/VI/1982, Kanagawa, A.., s.n.
HUFPB10947); Estacdo 201, 05°08'05" S e 35°21'05" W, Infralitoral 11 m, 11/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
PEURF005063); Estacdo 214, 05°07' S e 35°25' W, Infralitoral 10 m, 26/11/1980, Teixeira, G.C,, s.n.
PEURF005075); Estacdo 217, 05°04' S e 35°25'05" W, Infralitoral 16 m, 26/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
PEURF005081); Estagdo 227, 05°02'05" S e 35°27'05" W, Infralitoral 13 m, 29/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.
PEURF005085); Estacdo 238, 04°53' S e 35°31'05" W, infralitoral 30 m, 29/11/1980, Teixeira, G.C., s.n.

(

(

(

(

(

(PEURF005173); Estagdo 241, 05°02' S e 35°38' W, Infralitoral 11 m, 01/111/1980, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF004415); Estacdo 259, 04°45'5" S e 36°31' W, Infralitoral 30 m, 28/111/1980, Lima, F.R., s.n.
(PEURF005192); Estacdo 264, 04°41'5" S e 36°41' W, Infralitoral 30 m, 28/111/1980, Lima, F.R., s.n.
(PEURF005215); Estacdo 265, 04°39' S e 36°45'05" W, Infralitoral 30 m, 28/VIII/1980, Lima, F.R., s.n.
(PEURF005221); Estacdo 275, 04°33'05" S e 37°04' W, Infralitoral 32 m, 29/111/1980, Lima, F.R., s.n.
(PEURF005230); Estagdo 281, 04°33'05" S e 37°14' W, Infralitoral 21m, 29/111/1980, Lima F.R., s.n.
(PEURF005243). Paraiba: Baia da Traicdo, Baia da Traicdo, 01/VI/1980, Kanagawa, A.l, s.n.
(HUFPB10315); idem, 21/XI/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10280); Lucena, Praia de Camacari,
24/IV/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10305); Cabedelo, Praia do Monumento, 28/VI1/1978, Pereira,
S.M.B. & Veloso, s.n. (PEURF004661); idem, Praia da Areia Vermelha, 06/X/2006, Barata, D., s.n.
(SP390942); Jodo Pessoa, Ponta do Bessa, 29/1V/1980, Carvalho, F.A.F., s.n. (HUFPB10317); idem,
10/VIII/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10316); idem, Praia de Tambadu, 26/VIII/1980, Kanagawa, A.l.,
s.n. (HUFPB10311); idem, Praia do Cabo Branco, 24/X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10281); idem,
05/X/2006, Barata, D. & Aradjo, P.G., s.n. (SP390933); idem, Ponta do Seixas, 06/XI/1983, Kanagawa,
A.l. & Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB10303); idem, Praia da Penha, 27/111/1982, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB10306); idem, 07/1/1983, Young, P.S. & Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB10304); idem, Barra do
Gramame, 10/VI1/1983, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10889); Conde, Praia de Jacum3, 27/I1X/1980,
Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10282); Estacdo 3, 07°34' S e 34°39' W, Infralitoral 26 m, 22/1/1981, Projeto
Algas, s.n. (HUFPB10461); Estacdo 18, 07°18' S e 34°36' W, Infralitoral 14 m, 13/V/1981, Projeto Algas,
s.n. (HUFPB10460); Estacdo 22, 07°18' S e 34°36' W, Infralitoral 28 m, 14/V/1981, Lima, F.R., s.n.
(PEURF006380); Estacdo 27, 07°15'5" S e 34°42' W, Infralitoral 16 m, 13/1V/1981, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF006387); Estacdo 28, 07°15'5" S e 37°39' W, Infralitoral 22 m, 02/IV/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10458); Estacdo 33, 07°13' S e 34°42' W, Infralitoral 20 m, 27/11l/1981, Lima, F.R., s.n.
(PEURFO05777); Estacdo 34, 07°13' S e 34°45' W, Infralitoral 20 m, 27/111/1981, Lima, F.R., s.n.
(PEURF005775); Estacdo 35, 07°10' S e 34°45' W, Infralitoral 10 m, 26/111/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10456); Estagdo 36, 07°10' S e 34°42' W, Infralitoral 16 m, 26/I11/1981, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF006388); Estacdo 40, 07°07' S e 34°43' W, Infralitoral 17 m, 19/111/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10455); Estacdo 41, 07°07' S e 34°46' W, Infralitoral 10 m, 19/111/1981, Projeto Algas, s.n.
(

HUFPB10290); Estacdo 43, 07°04' S e 34°44' W, Infralitoral 16 m, 16/11/1981, Kanagawa, A.l., s.n.
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(PEURF006391); Estacdo 44, 07°04' S e 34°41' W, Infralitoral 22 m, 16/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10318); Estacdo 46, 07°04' S e 34°36' W, Infralitoral 34 m, 17/11/1981, Kanagawa, A.l, s.n.
(PEURF006429); Estacdo 48, 07°01' S e 34°41' W, Infralitoral 24 m, 13/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10284); Estacdo 49, 07°01' S e 34°45' W, Infralitoral 16 m, 06/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10285); Estagdo 50, 07°01' S e 34°47' W, Infralitoral 11 m, 05/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10288); Estacdo 51, 06°58' S e 34°46' W, Infralitoral 14m, 05/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10286); Estagdo 52, 06°57' S e 34°44' W, Infralitoral 20 m, 06/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10447); Estacdo 53, 06°53'5" S e 34°41' W, Infralitoral 26 m, 12/11/1981, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF006425); Estacdo 55, 06°55' S e 34°40' W, Infralitoral 28 m, 11/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10287); Estacdo 56, 06°55' S e 34°43'5" W, Infralitoral 2 m, 11/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10444); Estacdo 57, 06°55' S e 34°46'05" W, Infralitoral 18 m, 06/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10446); Estacdo 60, 06°52' S e 34°46' W, Infralitoral 18 m, 19/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10445); Estacdo 61, 06°52' S e 34°42' W, Infralitoral 20 m, 20/11/1981, Projeto Algas, s.n.

(HUFPB10462); Estacdo 62, 06°52' S e 34°40' W, Infralitoral 32 m, 20/11/1981, Projeto Algas, s.n.

W
S W
(HUFPB10463); Estacdo 69, 06°46' S e 34°47' W, Infralitoral 18 m, 18/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10473); Estacdo 70, 06°46' S e 34°44' W, Infralitoral 24 m, 20/V/1981, Projeto Algas, s.n.
S w,

(HUFPB10465); Estacdo 71, 06°43' S e 34°45' Infralitoral 22 m, 20/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10464); Estacdo 76, 06°40' S e 34°52' W, Infralitoral 15 m, 22/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10472); Estacdo 77, 06°39' 5" S e 34°49' W, Infralitoral 20 m, 28/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10467); Estacdo 78, 06°39'05" S e 34°46' W, Infralitoral 35 m, 25/V/1981, Lima, F.R., s.n.
(PEURF006366); Estacdo 79, 06°36' S e 34°48' W, Infralitoral 22 m, 29/V/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10448). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 07/V/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. &
Santos, M.D., s.n. (PEURF031136); idem, 18/1X/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Santos, M.D., s.n.
(PEURF031142); Iguarassu, llha de Itamaraca, Praia de Jaguaribe, 23/X11/1996, Costa, M.S.,
s.n.(PEURF030291); idem, 22/VI1/1997, Oliveira, M.F.B. & Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF031010); idem,
08/X/2006, Barata, D., Oliveira-Carvalho, M.F. & Burgos, D., s.n. (SP390957); idem, Praia do Pilar,
16/1/1964, Pontual, 1.B., s.n. (PEURF001471); Rio Formoso-Campas, 12/VI/1991, Angeiras, J.A.P. &
Angeiras, M.A.P., s.n. (PEURF020392); Rio do Fogo, Praia de Rio do Fogo, 04/V/1981, Araujo, M.S.V.B.,
s.n. (PEURF004741); Paulista, Praia de Pau Amarelo, 20/VII/1997, Oliveira, M.F.B. & Oliveira, N.M.B., s.n.
(PEURF024587); idem, Praia de Maria Farinha, 07/X11/1984, Silva, R.L., s.n. (PEURF011312); Recife, Praia
de Boa Viagem, 10/X/1995, Oliveira, M.F.B., s.n. (PEURF021656); Recife, Praia de Boa Viagem,
09/X/2006, Barata, D. & Oliveira-Carvalho, M.F., s.n. (SP390963); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da
Piedade, 03/XI1/994, Oliveira, M.F.B. & Aratjo, L.S., s.n. (PEURF021653); Ipojuca, Serrambi, Ilha de Fora,
18/1X/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012928); idem, 28/IV/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012930);

idem, Ponta de Serrambi, 13/V/1987, Accioly, M.C., s,n. (PEURF012929); idem, Foz do Rio Maracaipe,
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13/IV/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012927); S30 José da Coroa Grande, Praia de S3o José da Coroa
Grande, 14/V1/1991, Angeiras, J.A.P. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020390); idem, 09/X/1991,
Angeiras, J.A.P. & Caldas, C.R., s.n. (PEURF020391). Sergipe: Estacdo 191, 10° 22'2547 S e 36° 008112
W, 10/IV/1997, Antares, s.n. (ALCB57436). Bahia: Conde, Sitio do Conde, 06/X/1991, Nunes, J.M.C., s.n.
(ALCB49425); Mata de S3o Jodo, Praia do Diogo, 18/VII/2000, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB53075); idem,
Praia do Forte, 08/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Costa, N.C.A. & Lemos, A.P., s.n. (SP390968); Entre
Rios, Praia de Subalma, 05/V/2000, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB49255); Ilhéus, Praia do Aeroporto,
19/X/1994, Netto, A.M., s.n. (ALCB22322); idem, Praia dos Milionarios, 20/X/2006, Barata, D., s.n.
(SP390994); idem, Praia de Olivencga, 04/111/1973, Sant'Anna, W., s.n. (ALCB17015); idem, 23/X1/1995,
Netto, A.M.; Santos, A.C.C. & Brito, K.S., s.n. (ALCB48338); idem, Praia de Gravata, 09/11/2001, Nunes,
J.M.C, Lyra, G.M., Bastos, C.J.P. & Bastos, S.V.B., s.n. (ALCB53098); idem, 25/VIII/2000, Nunes, J.M.C.,
s.n. (ALCB57462); Porto Seguro, Parque Marinho dos Recifes de Fora, 19/I111/2000, Costa Junior, O.S., s.n.
(ALCB48201); idem, Arraial d’Ajuda, Praia de Mucugé, 12/111/2001, Nunes, J.M.C., Lyra, G.M., Bastos,
C.J.P. & Bastos, S.V.B., s.n. (ALCB52961); idem, 23/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391009); Prado,
Cumuruxatiba, 10/111/2001, Nunes, J.M.C. & Lyra, G.M., s.n. (ALCB57461); Abrolhos, Corddo entre as
Ilhas Redonda e Siriba, 27/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB228252); idem, Ilha de Santa
Barbara, 26/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB228289); 18°34'08" S e 38°49'81" W, Infralitoral
20 m, 01/VII/20001, Projeto Revizee, s.n. (RFA28886). Espirito Santo: Barra do Riacho, Recifes a direita
do Portocel, 13/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n.
(SP365067); Aracruz, Praia dos Padres, 14/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. &
Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364932); idem, Praia de Puriti, 16/1/2004, De Paula, J., s.n. (HRJ10273);
Serra, Nova Almeida, Praia de Costa Bela, 11/1/2004, De Paula, J., s.n. (HRJ10272); idem, Manguinhos,
Praia da Baleia, 30/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365135); idem, 25/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391030);
Vila Velha, Ponta da Fruta, 19/VIII/1978, Kanagawa, A.I., s.n. (HUFPB13083); Guarapari, Costdes entre as
Praias de Peracanga e Guaibura, 31/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365153); Anchieta, Ilhote de Ubu,
17/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP364805); idem, Praia de Parati e Ilhote de Ubu, 03/VI1/1985, Guimardes,
S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364973); idem, Costdo entre as Praias
dos Castelhanos e Guanabara, 15/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364806); idem, Praia dos Castelhanos,
03/111/2006, Barata, D., s.n. (SP391020); Piima, Praia do Centro, 16/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP364804);
idem, Ilha do Gamba, 02/X1/1982, Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB11131); 20°47' S e 40°17' W,
Infralitoral 60 m, 23/1X/1967, Almirante Saldanha, s.n. (RFA31072). Rio de Janeiro: Macaé, PITA Il - APA,
perfil 4, Infralitoral 27 m, 14/V/1993, Yoneshigue-Valentin, Y., s.n. (RFA31132); 21°40' S e 40°48' W,
Infralitoral 18 m, 25/VI1/1999, Projeto Revizee, s.n. (RFA28900).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Cearda (Pinheiro-Joventino et al. 1998), Fernando de Noronha (Villaca et al. 2006), Rio Grande do
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Norte (Camara-Neto 1971, Pereira et al. 1981, Araujo 1983), Paraiba (Carvalho 1983, Kanagawa 1984),
Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003), Bahia (Nunes et al. 1999, Yoneshigue-
Valentin et al. 2006), Abrolhos (Villaga et al. 2006), Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004, Yoneshigue-
Valentin et al. 2006), Trinade (Villaga et al. 2006).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1987).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler et al. 1989 Littler &
Littler 2000), Colombia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Suarez 2005), Curacao (Diaz-Piferrer
1964b), México (Ortega et al. 2001, Aguilar-Rosas et al. 1998, Dreckmann et al. 1996, Garduiio-
Solérzano et al. 2005, Littler & Littler 2000), Porto Rico (Almoddvar & Ballantine 1983).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917), llhas Canarias (Gil-Rodriguez et al. 2003, Haroun et
al. 2003).

Mar Mediterrdneo: Espanha (Domingo 1955), Grécia (Tsirika & Hanitonidis 2005), Italia (Cormaci &
Furnari 1979, Rindil et al. 2002), Tunisia (Menez & Mathieson 1981).

Oceano Indico: Tanzania (Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Caulerpa prolifera é muito caracteristica e facilmente identificdvel por apresentar ramos
assimiladores em forma de laminas de margem lisa, geralmente, sem ramificacdes, mas com vdrias
proliferagdes ao longo do talo. O material examinado estd de acordo com o descrito por Pereira &

Accioly (1998), Littler & Littler (2000) e Oliveira et al. (2005).

11. Caulerpa pusilla (Kitz.) J. Agardh, Lunds Universitets Ars-Skrift, Afdelningen fér Mathematik och
Naturvetenskap 9: 6. 1873. Stephanocoelium pusillum Kiitz., Botanische Zeitung 5: 54. 1847.
Localidade tipo: Pernambuco, Brasil.

Figuras 40-41

Talo verde claro, delicado. Ramos asimiladores esparsos, com 1,6-8,4 mm de altura e 0,8-2,75 mm de
largura, apresentando 1-4(7) tufos de rdmulos por eixo. Cada tufo com 3-4 verticilos formados por até 4
ramulos laterias. Rdmulos laterais cilindricos, medindo 0,8-2,3 mm de comprimento, 60-200 um de
diametro, divididos dicotomicamente, com constriccdo na base e apices bimucronados. Eixo central
visivel ou levemente coberto pela sobreposicdo dos ramulos, com 30-380 um de diametro. Estoldo com
70-420 um de diametro, coberto por pélos ramificados, de 40-100 um de didametro, apresentando tufos

de filamentos rizoidais, com 50-170 um de didmetro.
Habitat: Espécimes encontrados no infralitoral, crescendo sobre rochas, formando tapetes.

Materiais examinados: Brasil. Paraiba: Jodo Pessoa, Ponta do Seixas, 06/X1/1983, Kanagawa, A.l. &

Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB10850); Estacdo 55, 06°55' S e 34°40' W, Infralitoral 28 m, 11/11/1981,
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Projeto Algas, s.n. (HUFPB10840); Estacdo 60, 06°52' S e 34°46' W, Infralitoral 19 m, 19/11/1981, Projeto
Algas, s.n. (HUFPB10839). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 07/V/1997, Oliveira-
Carvalho, M.F. & Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF030981); idem, 07/X/2006, Barata, D., Miranda, G.E.C. &
Aradjo, P.G., s.n. (SP391066); Iguarassu, llha de Itamaraca, Praia de Jaguaribe, 07/VI/1997, Oliveira-
Carvalho, M.F. & Burgos, D., s.n. (PEURF024614); idem, 08/X/2006, Barata, D., Oliveira-Carvalho, M.F. &
Burgos, D., s.n. (SP390956). Bahia: Salvador, Praia de Placafor, 09/XI1/1984, Silva, M.M.P., s.n.
(ALCB17219); Abrolhos, Sul da Ilha de Santa Barbara, 03/VII/1982, Christoffersen, M.L. & Young, P.S., s.n.
(HUFPB11133); Estagdo OC-12, 12°58'33,4"S e 38°22'16,6"W, 07/1/2003, EMBASA, S.N. (ALCB57908);
17°02'24" S e 37°36'26" W, Infralitoral 50 m, 30/VI/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28557); 17°03' 59"
S e 36°48' 28" W, Infralitoral 50 m, 14/X1/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28555); 16°24'S e 38°26' W,
Infralitoral 50 a 51 m, 14/VI/1999, Projeto Revizee Central, s.n. (RFA28563). Espirito Santo: 20°29'32" S e
28°51'21" W, Infralitoral 45 a 60 m, 10/VII/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28874); 19°30'99" S e
38°46'04" W, Infralitoral 65 m, 28/VI/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28558); 20°29'32" S e 36°51'27"
W, Infralitoral 45 a 60 m, 10/VIl/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28562); 20°41' S e 34°35' W,
Infralitoral 108 m, 12/VI/2001, Programa Revizee, s.n. (RFA28564); 21°36'01" S e 40°15'59" W,
Infralitoral 50 m, 16/V/1996, Programa Revizee, s.n. (RFA28556).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Fernando de Noronha (Villaga et al. 2006), Paraiba (Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al.
2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003), Bahia (Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Espirito Santo (Barata
2004, Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Trindade (Villaga et al. 2006), Rio de Janeiro (Yoneshigue-
Valentin et al. 2006).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Barbado (Vickers & Shaw 1908),
Caribe (Littler & Littler 2000), Cuba (Sudrez 2005), México (Dreckmann et al. 1996), Porto Rico
(Almododvar & Ballantine 1983).

Comentadrios: O material estudado no presente trabalho concorda com as descricbes apresentadas por
Littler & Littler (2000), para a regido caraibica, que possui ramulos ramificados dicotomicamente
constrictos na base das dicotomias e estoldo apresentando rizéides como pélos. Porém, Taylor (1960)
descreveu C. pusilla para a costa tropical e subtropical das Américas espécimes cujos ramulos nao
possuem mucron no apice, diferente do que foi encontrado no Brasil, onde geralmente ha dois mucrons
no apice das ramificagGes dos ramulos. Joly et al. (1974) descreveram para o Brasil a variedade C. pusilla
var. mucronata Joly et Sazima, justificando-a pela presenca de mucrons no apice dos ramulos (Joly et al.

1974), como o material encontrado neste trabalho. Porém, é possivel observar que em um mesmo talo
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foi possivel observar que havia ramulos com o apice terminando em um mucron, bem como, ramulos
terminando em 4pice arredondado a truncado, sem apresentar mucron. Por esta razdo decidimos ndo

reconhecer esta variedade.

12. Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh, Lunds Universitets Arsskrift, Afdelningen for Mathematik och
Naturvetenskap 9: 35-36. 1973. Fucus racemosa Forssk., Flora aegyptiaco-arabica: 191. 1775.

Localidade tipo: Suez, Egito.

Figuras 42-43, 45-48

Talo verde claro, de consisténcia firme. Ramos assimiladores longos, cobertos total ou espacadamente
por ramulos pedunculados, com apice dilatado e globdide, ou podem ser curtissimos, apresentando
ramulos raros, algumas vezes sésseis, com 1-7 cm de altura e 6-16 mm de largura. Ramulos medindo
2,1-11 mm de comprimento e 1,86-5,4 mm de didmetro. Estoldo nu, cilindrico e ramificado, bem
desenvolvido com 1,35-5,25 mm de didmetro, apresentando tufos de filamentos rizoidais, com 0,3-2,1

mm de diametro.
Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre a rocha ou associadas a outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Fernando de Noronha: Enseada da Caieira, 08/111/1993, Pereira, S.M.B.,
s.n. (PEURF024642); idem, Baia do Sueste, 07/111/1993, Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF021641). Piaui:
Cajueiro da Praia, Praia de Barra Grande, 15/VI1/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030855); idem, Praia
da Barrinha, 01/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030853), idem, 16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n.
(PEURF030849); idem, Praia do Cajueiro, 14/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030809); idem,
09/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030807); Luiz Correia, Praia do Coqueiro, 14/V/1999, Batista,
M.G.S., s.n. (PEURF030848); idem, 09/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030844); idem, Praia de
Maramar, 14/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030839); idem, 09/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n.
(PEURF030843). Ceara: Fortaleza, Praia do Meirelles, 08/VII/1965, Pires, J., s.n. (PEURF004370);
Paracuru, Praia de Paracuru, 08/1/1966, Joly, A.B., Pinheiros, F., Matos, J. & Hell, s.n. (PEURF004382);
Trairi, Praia de Guajiru, 22/12/1991, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017859); idem, 30/VI/1992, Dantas, N.P.,
s.n. (PEURF017858). Rio Grande do Norte: S3o Miguel do Gostoso, Ponta de Santo Cristo, 21/VI/1982,
Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10940); Estacdo 154, 05°24'5" S e 35°09' W, Infralitoral 20 m, 21/XI1/1979,
Lima, F.R., s.n. (PEURF004957); Estacdo 189, 05°06' S e 35°13'05" W, Infralitoral 28 m, 09/11/1980,
Teixeira, G.C., s.n. (PEURF005035); Estacdo 196, 05°04'05" S e 35°15'05" W, Infralitoral 30 m, 11/11/1980,
Teixeira, G.C., s.n. (PEURF005048). Paraiba: Cabedelo, Ponta de Mato, 28/VI1/1978, Pereira S. & Veloso,
s.n. (PEURF004657); Jodo Pessoa, Ponta do Seixas, 22/X/1983, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10760); idem,
Praia de Tambau, 05/XI/1983, Projeto Algas, s.n. (HUFPB10786); idem, Praia de Cabo Branco,
26/111/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10662); idem, Ponta de Cabo Branco, 27/VII/1978, Pereira
S.M.B. & Veloso, s.n. (PEURF004675); Lucena, Praia de Camacari, 25/1V/1982, Dantas, F.M.A., s.n.
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(HUFPB10563); Estacdo 55, 06°55' S e 34°40' W, Infralitoral 28 m, 11/11/1981, Teixeira, G.C., s.n.
(PEURF005772). Pernambuco: Goiana, idem, 23/VII/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Oliveira, N.M.B.,
s.n. (PEURF031034); Praia de Carne de Vaca, 03/X1/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Oliveira, N.M.B., s.n.
(PEURF031056); idem, Praia de Pontas de Pedras, 17/X1/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Santos, M.D.,
s.n. (PEURF031122); idem, 05/VI/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Nascimento, P.R.F., s.n.
(PEURF031111); Iguarassu, Ilha de Itamaraca, Praia de Jaguaribe, 22/VI1/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. &
Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF031014); Idem, 08/X/2006, B. Barata, Oliveira-Carvalho, M.F. & Burgos,
D., s.n. (SP390953); Paulista, Praia de Maria Farinha, 19/VIII/1986, Cortez, J.S.A., s.n. (UFP35966); idem,
Praia de Pau Amarelo, 06/V/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF031094);
idem, 13/X1/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Santos, M.D., s.n. (PEURF031084); idem, Praia da
Enseadinha, 20/X11/1971, Mariz, G., s.n. (UFP03571); idem, Praia de Janga, 11/X/2000, Pessoa, M.G., s.n.
(UFP04656); Recife, Praia de Pina, 21/11/1980, Saldanha, E., s.n. (PEURF011110); idem, Praia de Boa
Viagem, 06/1/1962, Pontual, I.B., s.n. (PEURF001201); Cabo de Santo Agostinho, Praia de Itapuama,
20/X1/1991, Angeiras, J.A.P. & Angeiras, M.A.P., s.n. (PEURF020413); idem, 13/VI11/1991, Angeiras, J.A.P.
& Lopes, A.S., s.n. (PEURF020412); idem, Praia de Guaibu, 25/VI1/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n.
(PEURF004642); lpojuca, Praia do Cupe, 16/111/1995, Oliveira, M.F.B., s.n. (PEURF021639); idem,
Serrambi, Ilha de Fora, 06/V1/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF013031); idem, 29/XI/1986, Accioly, M.C.,
s.n. (PEURF013027); idem, Foz do Rio Maracaipe, 13/1V/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF013016); idem,
Ponta de Serrambi, 30/I11/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF013020); Tamandaré, Praia de Campas,
29/111/2002, Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF040521); Sdo José da Coroa Grande, Praia de Sdo José
da Coroa Grande, 09/X/1991, Angeiras, J.A.P. & Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF020416);. Alagoas: Aracau,
Praia da Almofada, 07/VIII/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10934). Bahia: Mata de S50 Jodo, Praia do
Forte, 08/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Costa, N.C.A. & Lemos, A.P., s.n. (SP390966); Camacari,
Praia de Arembepe, 16/I1X/1982, Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB11095); Salvador, Praia de Itapo3,
13/VIII/1984, Borges, G.P., s.n. (ALCB17378); idem, 07/IX/2006, Barata, D. & Nunes, J.M.C, s.n.
(SP390983); idem, Praia de Pituba, 20/IV/1988, Bocannera, N.P., s.n. (ALCB17284); idem, Praia de
Amaralina, 31/VI11/1989, Bocannera, N.P., s.n. (ALCB17424); idem, Praia de Rio Vermelho, 10/X11/1968,
Martins D.V., s.n. (ALCB17476); idem, Praia de Placafor, 20/XI/1984, Borges, G.P., s.n. (ALCB17278);
idem, Praia de Patamares, 22/IV/1984, Marques, E.J., s.n. (ALCB17453); idem, Praia de Ondina,
11/X11/1989, Martins, D.V., s.n. (ALCB17126); idem, Praia da Barra, 21/XI/1985, Bastos, G.P., s.n.
(ALCB17452); llha de Itaparica, Praia de Barra Grande, 22/VII1/1980, Nunes, A.P., s.n. (ALCB17193); idem,
Praia da Penha, 09/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Ldzaro, J.L. & Costa, N.C.A., s.n. (SP390992);
Itacaré, Praia da Engenhoca, 22/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391001); Porto Seguro, Arraial d’Ajuda, Praia
de Mucugé, 23/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391010). Espirito Santo: Aracruz, Barra do Sahy, 18/11/2003,
Barata, D. & Vasconcellos, T., s.n. (SP364834); idem, Praia dos Padres, 14/X/1985, Guimardes, S.M.P.B.,
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Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364937); Serra, Nova Almeida, Costa Bela,
15/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP365045); idem,
Manguinhos, Praia da Baleia, 05/111/2002, Pereira, S.M.B. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF040522);
idem, 30/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365137); Vitdria, Ilha do Frade, 17/VIl/2003, Barata, D., s.n.
(SP365022); Vila Velha, Praia da Costa, 15/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365115); Guarapari, Setiba,
Morro do Una, 08/11/1985, Cordeiro-Marino, M., s.n. (SP365004); idem, Praia de Peracanga, 04/VI1/1985,
Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364952); idem, Costdo entre
as Praias de Peracanga e Guaibura, 31/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365157); Anchieta, Praia de Ubu,
15/11/2003, Barata, D., s.n. (SP364846); Iriri, Praia de Iriri, 3/111/2006, Barata, D., s.n. (SP391024);
Itapemirim, Praia de Itaipava, 13/VI1/2006, Barata, D., s.n. (SP391023). Rio de Janeiro: Cab Frio, Praia da
Concha, 28/VII/2006, Barata, D., s.n. (SP391042); Monsuaba, Praia da Biscaia, 02/X1/2003, Tdmega,
F.T.S. & Figueiredo, M.A.O., s.n. (RB397295); Angra dos Reis, Praia do Velho, 23/X/1982, Pedrini, A.G.,
s.n. (HRJ08484); idem, Costdo de Fora, 14/IV/2001, Cassano, V. & Brito, L., s.n. (HRJ09367). Sdo Paulo:
Ubatuba, Praia da Fortaleza, 15/X1/2005, Barata, D., s.n. (SP391057). Como C. racemosa var. ulvifera —
Ceara: Paracuru, Praia de Paracuru, 08/1/1966, Joly, A.B., Matos, J., Pinheiro, F., Ferreira, M. & Hell, s.n.
(SPF00109). Rio Grande do Norte: Maceid, Praia de M3e Luzia, 18/VII/1964, Oliveira, E.C., s.n.
(SPF00103). Bahia: Salvador, Praia de Itapod, 05/X/1964, Joly, A.B. & Ugadim, Y., s.n. (SP96149); Ilha de
Itaparica, Praia de Mar Grande, 09/1V/1952, Nonato, E., s.n. (SPFO0089); Abrolhos, Recife da Lixa,
11/VI/1964, Joly, A.B., Cordeiro, M. & Ugadim, Y., s.n. (SP317589). Espirito Santo: Guarapari, Praia da
Fortaleza, 13/XI/1978, Oliveira, E.C., s.n. (SPF09901). Rio de Janeiro: Cabo Frio, Praia do Forno,
01/1V/1965, Joly, A.B., Pinheiro, F. & Ferreira, M., s.n. (SP96141); idem, Praia do Perd, 30/111/1965, Joly,
A.B., Pinheiro, F. & Ferreira, M., s.n. (SP96448). Sdo Paulo: Ubatuba, Praia da Base, 10/1/1962, Cordeiro,
M. & Yamaguishi, N., s.n. (SP63923); idem, Praia da Fortaleza, 08/V11/1963, Oliveira, E.C., Cordeiro, M.,
Yamaguishi, N, Ugadim, Y & Joly, A.C., s.n. (SPFO0099); idem, Praia do Peres, 07/1V/1963, Cordeiro, M.,
Yamaguishi, N., Mendonza, M.L. & Ugadim, Y., s.n. (SP96367); idem, Praia do Codd, 16/X1/1963, Joly,
A.B., s.n. (SPF00102); idem, Praia da Base, 05/VIII/1962, Cordeiro, M., Yamaguishi, N. & Ugadim, Y., s.n.
(SPF00095); idem, Costdo entre as Praias Grande e do Tendrio, 12/VII/1957, Joly, A.B., s.n. (SPF00094);
idem, Praia do Perequé, 07/VII/1981, Shintani, R.S., Kanagawa, A.l. & Paula, E.J., s.n. (SPF09323); idem,
Ilha das Couves, 22/VII/1963, Ugadim, Y., s.n. (SPFO0100); Bertioga, Costdo entre a Prainha e a Praia
Preta, 08/VI/1963, Oliveira, E.C., Cordeiro, M., Yamaguishi, N, Ugadim, Y & Joly, A.B., s.n. (SPF00097);
Sdo Sebastido, Praia do Aragd, 14/V/1983, Ugadim, Y., s.n. (SPF24389); Sdo Vicente, Praia de Paranapo3,
15/X1/1963, Joly, A.B., Cordeiro, M., Yamaguishi, N. & Ugadim, Y., s.n. (SPF00101).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Ceara (Pinheiro-Joventino et al. 1998), Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo (Villaga et al. 2006),
Fernando de Noronha (Villaga et al. 2006), Rio Grande do Norte (Pereira et al. 1981, Araujo 1983, Silva
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2006), Paraiba (Carvalho 1983, Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et
al. 2003), Bahia (Nunes et al. 1999, Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Abrolhos (Villaga et al. 2006),
Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004, Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Trindade (Villagca et al. 2006),
Rio de Janeiro (Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Sdo Paulo (Joly 1957, Joly 1965, Coto 2007, Pereira
2007).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Gilbert 1946, Silva et al. 1987), Japao (Yoshida et al. 1990),
Micronésia (Tsuda 2006, Hodgson & Mcdermid 2000), Nova Zelandia (Laing 1926), Tailandia (Mayakun &
Prathep 2005).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Havai (Vroom et al. 2006), llhas Marshall (Tsuda 2002),
Ilhas Caroline (Glassman 1952), llhas Marianas (Tsuda 2003), Nova Caledonia (Garrigue & Tsuda 1988).
Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Florida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Barbados (Vickers & Shaw 1908), Caribe (Littler et al. 1989, Littler &
Littler 2000), Colémbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Valdivia et al. 2004), Dominica (Taylor &
Rhyne 1970), Hispaniola (Taylor & Arndt 1929, Fernandez & Herrera-Moreno 2001), México (Ortega et
al. 2001, Mateo-Cid et al. 1996, Dreckmann et al. 1996, Gardufio-Soldrzano et al. 2005, Littler & Littler
2000), Panama (Taylor 1929), Tobago (Taylor 1929), Venezuela (Sole & Vera 1997).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917), llhas Canarias (Gil-Rodriguez et al. 2003).

Mar Mediterrdneo: Italia (Rindil et al. 2002), Turquia (Parlakay et al. 2005).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996), Aldabra (Silva et al. 1996), Andaman (Silva et al. 1996),
Austraélia (Silva et al. 1996), Bangladesh (Silva et al. 1996), Burma (Silva et al. 1996), Cingapura (Silva et
al. 1996), Djibouti (Silva et al. 1996), 1émen (Silva et al. 1996), india (Silva et al. 1996), llhas Anambas
(Liao et al. 2004), llhas Laccadives (Untawale & Jagtap 1984, Silva et al. 1996), llhas Maldivas (Hackett
1977, Silva et al. 1996), Ilhas Mauricius (Bgrgesen 1953, Silva et al. 1996), Ilhas Nicobar (Silva et al.
1996), Indonésia (Silva et al. 1996), Madagascar (Silva et al. 1996), Malasia (Silva et al. 1996), Mar de
Coral (Millar 1999), Mocambique (Silva et al. 1996), Paquistdo (Nizamuddin 1963, Silva et al. 1996),
Quénia (Silva et al. 1996), Reunion (Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et al. 1996), Somalia (Silva et al.
1996), Sri Lanka (Silva et al. 1996), Tanzania (Silva et al. 1996).

Comentarios: Caulerpa racemosa varariedade tipica inclui o que anteriormente era identificado como C.
racemosa var. clavifera (C. Agardh) Weber Bosse e C. racemosa var. uvifera (C. Agardh) J. Agardh. Para o
Brasil, encontramos representantes com caracteristicas das duas variedades, além de representantes da
variedade tipica. A primeira era caracterizada por apresentar ramos assimiladores curtissimos, as vezes
sésseis, com poucos ramulos clavados, dispostos aleatoriamente. A segunda era formada por ramos
assimiladores longos, completamente cobertos por ramulos pedunculados e com apice pouco

arredondado. A dultima possuia ramos assimiladores curtos, com ramulos globdides no 4pice,
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imbricados, cobrindo completamente o eixo central do talo. Coppejans & Beeckman (1990)
identificaram C. racemosa var. clavifera possuindo ramulos curtamente estipados, assim como foi
encontrado para o material do Brasil. Martins et al. (1991) e Pereira & Accioly (1998) encontraram
espécimes com ramulos dispostos densamente e apresentando estipe curto com apice arredondando
bruscamente. Mefiez & Calumpong (1982) identificaram C. racemosa var. clavifera e C. racemosa var.
ulvifera como taxons distintos, ja, Coppejans et al. (2001) e Coppejans et al. (2004) ja identificaram

somente C. racemosa variedade tipica.

Alguns trabalhos de filogenia atuais (Benzie et al. 1997, Fama et al. 2002, Senerpont Domis et al.
2003, Stam et al. 2006 e o Capitulo 2 deste trabalho) tém provado que esta espécie na verdade se trata
de um complexo de espécies. Porém, estas espécies apresentam caracteristicas morfoldgicas muito
proximas e ainda ndo é possivel a identicacdo morfoldgica dos taxons em questdo. Aparentemente, trés
espécies irdo emergir deste complexo. Mas, como ainda ndo é possivel distingui-las morfolégicamente,
optamos por manter a espécie e suas variedades identificadas por outros autores. Abaixo seguem a

chave e as descri¢cOes das quatro variedades identificadas para o litoral brasileiro:

1. Ramulos terminando em discos achatados ou sem dilatacdo do apice ............. C. racemosa var. peltata
1. Ramulos terminando em apices dilatados, clavados a globdides ..........cceeecvieiiciieeccieeeeeee e, 3
2. Ramulos com apice globdide abruptamente dilatado. ............c.uee..... C. racemosa var. macrophysa
2. Ramulos terminando gradativamente em um apice clavado ........cccccceeeiiiiiiiciiee e 3

4. Ramulos curtos, com comprimento até 2 vezes maior que o diametro do apice dilatado.........
.................................................................................................... C. racemosa var. occidentalis
4. Ramulos longos, com o comprimento de 2,5-4 vezes maior que o diametro do apice dilatado

........................................................................................................ C. racemosa var. lamourouxii

12.1. Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh var. lamourouxii (Turner) Weber Bosse, Annales du Jardin
Botanique de Buitenzorg 15: 398, pl. XXXII. 1898. Fucus lamourouxii Turner, Fuci. Vol. 4:19-80, pl. 229.
1811-1819.

Localidade tipo: Mar Vermelho.

Fig. 49

Talo verde claro de consisténcia firme. Ramos assimiladores longos, cilindricos e ramificados, com 6 cm
de altura, 1,37 cm de largura, apresentando ramulos com peduinculo comprido e apice globoso,
dispostos frouxamente em fileiras radiais ou laterais no eixo ereto. Ramulos medindo 7-8,5 mm de
comprimento, 2-3 mm de didmetro. Pedinculo mais longo que o diametro do apice globdide. O material

examinado ndo estava completo, por isso, ndo apresentava ramos estoloniferos e rizoidais.

Habitat: Variedade rara, encontrada apenas em uma coleta no infralitoral a 58 m de profundidade.
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Materiais examinados: Brasil. Espirito Santo: 19°48'01" S e 37°46'22" W, Infralitoral 58 m, 16/X1/1997,

Programa Revizee, s.n. (RFA28853).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Espirito Santo (Yoneshigue-Valentin et al. 2006).

Oceano Pacifico Ocidental: Japao (Yoshida et al. 1990), Filipinas (Silva et al. 1987).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Nova Caled6nia (Garrigue & Tsuda 1988).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler & Littler 2000),
Colombia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Suarez 2005), México (Ortega et al. 2001), Panama
(Wysor & Kooistra 2003).

Oceano Indico: Arquipélago de Dampier (Huisman & Borowitzka 2003), Indonésia (Silva et al. 1996), Ilhas
Anambas (Liao et al. 2004), Mocambique (Silva et al. 1996), Quénia (Silva et al. 1996), Tanzania (Silva et
al. 1996).

Comentdrios: O material disponivel estudado foi proveniente de coletas no infralitoral por meio de
dragagens e portanto os talos estavam incompletos, apresentando somente ramos assimiladores,

porém caracteristicos de C. racemosa var. lamourouxii.

Coppejans & Beeckman (1990) e Coppejans et al. (2001) descreveram esta variedade com raros
ramulos opostos, diferente daquela encontrada no Brasil, que apresentou varios ramulos radialmente
dispostos e algumas vezes tornando-se laterais opostos. Littler & Littler (2000) descreveram espécimes
com caracteristicas mais proximas as que foram encontradas no presente trabalho, com varios ramulos
dispostos lateralmente em duas ou quatro fileiras. Os espécimes encontrados por Coppejans et al.
(2005) sdo bem atipicos e muito diferentes daqueles encontrados no Brasil por apresentarem ramos

assimiladores curtos, em pequena quantidade e com ramulos lateralamente dispostos.

12.2.Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh var. macrophysa (Sond. ex Kitz.) W. R. Taylor, Publications
of the Carnegie Institution of Washington 379: 101. 1928. Chauvinia macrophysa Sond. ex Kiitz., Tabulae
Phycologicae, vol. 7: 6, pl. 15: fig. Il. 1857.

Localidade tipo: América Central.

Figuras 40, 50-51

Talo verde escuro, de consisténcia firme. Ramos assimiladores curtos, cilindricos e ramificados, com 0,5-
8 cm de altura, 0,7-11,4 mm de largura, apresentando ramulos com pedunculo bem curto e apice
globoso, dispostos irregularmente no eixo ereto. Ramulos medindo 1,3-7,5 mm de comprimento, 0,7-
2,1 mm de didmetro. Pedinculo menor que o didgmetro do apice globdide. Estoldo robusto, nu, cilindrico
e ramificado, com 0,8-3,6 mm de diametro, apresentando tufos de filamentos rizoidais, com 0,1-1,5 mm

de didmetro.
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Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre rochas ou associadas as outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Paraiba: Jodo Pessoa, Praia de Cabo Branco, 13/VI/1984, Projeto Algas,
s.n. (HUFPB10893). Pernambuco: Goiana, Praia de Catuama, 31/X/1982, Christoffersen, M.L., s.n.
(HUFPB11088); Iguarassu, llha de Itamaraca, Praia de Jaguaribe, 08/X/2006, Barata, D., Oliveira-
Carvalho, M.F. & Burgos, D., s.n. (SP390955). Bahia: Camacari, Praia de Guarajuba, 16/IX/1982,
Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB11087); Lauro de Freitas, Condominio Villas do Atlantico, Praia do Surf,
07/1X/2006, Barata, D. & Lucio, A., s.n. (SP391063); Salvador, Praia de Stella Maris, 05/IX/ 2006, Barata,
D., s.n. (SP390979); idem, Praia de Itapo&, 07/I1X/2006, Barata, D. & Nunes, J.M.C., s.n. (SP390985); Ilha
de lItaparica, Praia da Penha, 09/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Ldzaro, J.L.. & Costa, N.C.A., s.n.
(SP390990); llhéus, Praia dos Milionarios, 20/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390993); Prado, Recifes entre
Imbaguaba e Cumuruxatiba, 14/X/1982, Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB11090). Espirito Santo: Serra,
Manguinhos, Praia da Baleia, 19/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364843); idem, 25/V/2005, Barata, D., s.n.
(SP391029); Vila Velha, Praia da Costa, 28/X1/2002, Barata, D., s.n. (SP364845); Guarapari, Costdo entre
as Praias de Peracanga e Guaibura, 31/VIl/2003, Barata, D., s.n. (SP365154); Anchieta, Ilhote de Ubu,
17/IV/203, Barata, D., s.n. (SP364842); idem, Recifes de Arenito entre as Praias dos Castelhanos e
Guanabara, 15/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP364844); idem, Praia dos Castelhanos, 03/111/2006, Barata,
D., s.n. (SP391019); Piima, Praia do Centro, 16/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP356028). Rio de Janeiro: Ilha
Grande, Ilha do Macaco, 16/I111/2003, Cassano, V. & De Paula, J., s.n. (HRJ10372); idem, Praia Preta,
06/VI11/2005, Cassano, V. & De Paula, J., s.n. (HRJ10452); Angra dos Reis, Praia dos Coqueiros,
07/V1/2001, Jasmim, L.N. & Mello, M.E., s.n. (HRJ09335); idem, Praia da Baleia, 15/1V/2001, Cypriano, E.
& Torres, J., s.n. (HRI09709); llha Grande, Praia da Feiticeira, 29/VI1/2005, Cassano, V., s.n. (SP391047).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004), S3o Paulo (Joly 1965).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1987), Japao (Yoshida et al. 1990), Tailandia (Silva et al.
1996).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), llhas Caroline (Glassman 1952), Ilhas Salomado (Womersley
& Bailey 1970), Nova Caled6nia (Garrigue & Tsuda 1988).

Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Oceano Atldntico Ocidental: Florida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler & Littler 2000),
Colombia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Sudrez 2005), México (Ortega et al. 2001, Dreckmann et
al. 1996, Aguilar-Rosas et al. 1998, Littler & Littler 2000), Panama (Wysor & Kooistra 2003).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996), Cingapura (Silva et al. 1996), Iémen (Silva et al. 1996),
india (Silva et al. 1996), Indonésia (Silva et al. 1996), llhas Anambas (Liao et al. 2004), Ilhas Maldivas
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(Hackett 1977, Silva et al. 1996), llhas Nicobar (Silva et al. 1996), Mocambique (Silva et al. 1996), Quénia
(Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et al. 1996), Sri Lanka (Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976,
Silva et al. 1996).

Comentarios: O material estudado apresenta estoldo robusto, dpice dos ramulos hemisférico e
dispostos irregularmente no eixo central e estd de acordo com os descritos por Ferreira-Correira &
Pinheiro-Vieira (1969), Meiiez & Calumpong (1982) e Littler & Littler (2000). Nas analises filogenéticas
do género (Fama et al. 2002, Stam et al. 2006 e Capitulo 2 deste trabalho) esta variedade tende a se
agrupar sempre num mesmo clado e, possivelmente, serd elevada ao nivel de espécie, como ja foi

identificada em trabalhos anteriores como o de Litller & Littler (2000).

12.3. Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh var. occidentalis (). Agardh) Bgrgesen, Kongelige Danske
Videnskabernes Selskabs Skrifter, 7.Raekke, Naturvidenskabelig og Mathematisk Afdeling 4: 379, figs. 28,
29. 1907. Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V. Lamour. var. occiddentalis J. Agardh, Lunds Universitets Ars-
Skrift, Afdelningen for Mathematik och Naturvetenskap 9: 37. 1873.

Localidade tipo: Golfo do México a Recife, Brasil.

Figuras 52-61

Talo verde escuro de consisténcia firme. Ramos assimiladores cilindricos, com 0,9-15 cm de altura, 0,5-
10 mm de largura, apresentando ramulos com pedunculo longo e 4pice globdide a achatado, dispostos
densamente em fileiras radiais no eixo ereto. Ramulos medindo 2-9 mm de comprimento, 1,5-6,8 mm
de diametro. Pedunculo tdo longo quanto o didmetro do apice globdide. Estoldo nu, cilindrico e
ramificado, bem desenvolvido, com 0,8-5,6 mm de didmetro, apresentando tufos de filamentos

rizoidais, com 0,2-2,1 mm de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados frequentemente no mediolitoral, mas ocorrendo também no

infralitoral, crescendo sobre substratos rochosos ou associados as outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Fernando de Noronha: Enseada das Caieiras, 09/VIII/1968, Pereira,
S.M.B., s.n. (SPFO7596). Piaui: Cajueiro da Praia, Praia do Cajueiro, 16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n.
(PEURF030804); idem 11/IX/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030800); idem, Praia da Barrinha,
16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030795); idem, 11/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030799);
idem, Praia de Barra Grande, 16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030791); idem, 11/1X/1999, Batista,
M.S.G., s.n. (PEURF030974); Luiz Correia, Praia do Coqueiro, 14/VIl/1999, Batista, M.G.S., s.n.
(PEURF030819); idem, Praia de Maramar, 16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030810); idem,
11/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030790). Ceara: Trairi, Praia de Guajird, 22/XI/1991, s.n.
(PEURF017850); idem, 30/VI/1992, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017853); Paracuru, Junto aos Currais,
12/VII/1964, Joly, A.B., Ferreira, M., Pinheiro, F. & Matos, J., s.n. (SP96524). Rio Grande do Norte:
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Mambaia Formosa, Cabo de Bacupau, 18/11/1982, Christoffersen, M.L. & Kanagawa, A.l, s.n.
(HUFPB10933); Praia dos Touros-Rio do Fogo, 21/VI1/1964, Oliveira, E.C., s.n. (SPF00119); Natal, Praia de
Pitangui, 23/X1/1980, Aradjo, M.S.V.B., s.n. (PEURF004719); idem, Praia da Areia Preta, 19/VII/1964,
Oliveira, E.C., Cordeiro, M., Yamaghishi, N. & Ugadim, Y., s.n. (SP96430); Canopus 05°45'0" S e 35°06' W,
Infralitoral 20 m, 20/1/1966, sem identificagcdo de coletor, s.n. (SPF27403); Canopus 17, 01°35'S e 38°07"
W, Infraitoral 53 a 54 m, 14/VII/1965, sem identificacdo de coletor, s.n. (SPF05190); Canopus 97,
05°25'00" S e 34°56'30" W, 13/1/1966, Infralitoral 69 m, sem identifica¢do de coletor, s.n. (SPF05204).
Paraiba: Lucena, Praia de Camacari, 25/IV/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24875); Cabedelo, Praia
Formosa, 30/111/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (SPF06454); idem, llha da Restinga, 24/X1/1980,
Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24876); idem, Praia da Areia Vermelha, 06/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390943);
Jodo Pessoa, Praia de Tambau, 24/1X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10550); idem, Praia de Cabo
Branco, 24/X/1980, Kanagawa, A.l, s.n. (SPF29873); idem, 16/I1l/1980, Dantas, F.M.A., s.n.
(HUFPB10555); idem, 05/X/2006, Barata, D. & Aradjo, P.G., s.n. (SP390934); idem, Ponta do Seixas,
09/VI1/1968, Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24872); idem, Praia da Penha, 03/1V/1981, Kanagawa, A.l. &
Franga, H., s.n. (HUFPB10657); Conde, Praia de Jacum3, 27/1X/1980, Dantas, F.M.A., s.n. (HUFPB10564).
Pernambuco: Goiana, Carne de Vaca, 06/VI/1997, Oliveira, M.F.B. & Munéz, A.O.M., s.n.
(PEURF024527); idem, 03/X1/1997, Oliveira, M.F.B. & Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF031054); idem, Praia
de Pontas de Pedras, 21/VI1/1997, Oliveira, M.F.B. & Souza, G.S., s.n. (PEURF024601); idem, 18/1X/1997,
Oliveira, M.F.B. & Burgos, D., s.n. (PEURF024704); idem, 07/X/2006, Barata, D., Miranda, G.E.C. &
Araujo, P.C., s.n. (SP390947); lguarassu, Ilha de Itamaracd, 20/11/1969, Kempf, M., s.n. (SPF07484);
07/V1/1997, Oliveira, M.F.B. & Burgos, D., s.n. (PEURF024610); idem, Praia de Jaguaribe, 14/X1/1997,
Oliveira, M.F.B. & Nascimento, P.R.F., s.n. (PEURF024649); idem, 08/X/2006, Barata, D., Oliveira-
Carvalho, M.F. & Burgos, D., s.n. (SP390954); Rio Formoso, Praia da Gamela, 02/1V/1968, Pereira, S.M.B.
& Veloso, s.n. (PEURFO04609); Rio Formoso-Campas, 16/VI1/1992, Angeiras, J.A.P. & Angeiras, M.A.P.,
s.n. (PEURF020409); Paulista, Praia de Pau Amarelo, 16/X/1997, Oliveira, M.F.B. & Santos, M.D., s.n.
(PEURF024718); idem, 06/V/1997, Oliveira, M.F.B. & Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF024565); idem, Praia
de Maria Farinha, 13/X/2000, Pinho, M.S.S., s.n. (UFP29819); idem, 24/IV/1986, Silva, M., s.n.
(UFP28859); Recife, Praia do Pina, 09/VIII/1966, Eloy, A.M.X., s.n. (UFP04662); Candeias-Jaboatdo dos
Guararapes, 02/X1/1982, Silva, I.N., s.n. (HUFPB11092); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da Piedade,
05/V/1982, Saldanha, E., s.n. (PEURF011109); idem, 11/X/2000, Travassos, A., s.n. (UFP28888); Cabo de
Santo Agostinho, Praia de Guaibu, 27/VI1/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (SPF27497); idem, Praia de
Itapuama, 29/11/1990, Angeiras, J.A.P. & Angeiras, M.A.P., s.n. (PEURF020408); idem, 28/VIIl/1992,
Angeiras, J.A.P. & Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF020403); idem, Praia de Itarema, 09/1X/1982, Kanagawa,
A.l., s.n. (HUFPB10935); Ipojuca, Praia do Cupe, 16/I111/1995, Oliveira, M.F.B., s.n. (PEURF021643); idem,
05/X1/1991, Angeiras, J.A.P. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (HUFPB13545); idem, 27/VIII/1991, Angeiras,
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J.A.P. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020411); idem, Praia de Porto de Galinhas, 11/X/2000,
Barbosa, M., s.n. (UFP41784); idem, Serrambi, Foz do Rio Maracaipe, 28/XI/1986, Accioly, M.C., s.n.
(PEURF013023); idem, Ponta de Serrambi, 12/VII/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF013008); idem,
25/X/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF013009); idem, Ilha de Serambi, 14/V/1987. Accioly, M.C., s.n.
(PEURF013003); S30 José da Coroa Grande, Praia de S3o José da Coroa Grande, 06/1X/1994, Oliveira,
M.F.B. & Aratjo, L.S., s.n. (PEURF021645). Alagoas: Maceid, Ponta do Prego, 01/11/1965, Oliveira, E.C.,
s.n. (SP96181); idem, Ponta do Sobral, Praia de Jaragua, 21/1/1965, Oliveira, E.C., s.n. (SPF00120); idem,
Praia da Garca Torta, 05/V/1982, Pinheiro, A.lL., s.n. (PEURF002825); Peroba, Praia de Peroba,
23/VI/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (SPF05875); Akaroa 47, 9°37'05" S e 35°20'40" W, 07/1X/1965,
Akaroa, s.n. (SPF04749). Bahia: Mata de S30 Jo3o, Praia do Forte, 08/09/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C.,
Costa, N.C.A. & Lemos, A.P.s.n. (SP390967); Camacari, Praia de Itacimirim, 12/VII1/1985, Nunes, J.M.C. &
Altamirano, M., s.n. (ALCB22185); Ilha de Itaparica, Praia da Penha, 27/1X/1996, Nunes, J.M.C., s.n.
(ALCB48376); idem, 09/IX/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Ldzaro, J.L. & Costa, N.C.A., s.n. (SP390991);
idem, Barra do Pote, 22/1X/1991, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB49565); Ilhéus, Praia de Olivencga, 21/X1/1995,
Netto, A.M., s.n. (ALCB34643); Santo Amaro, Praia de Saubara, 05/XI11/200, Amado-Filho, G.M., Nunes,
J.M.C., Barros-Barreto, M.B. & Reis, R.P., s.n. (ALCB49279); Santa Cruz de Cabralia, Praia de Arakakai,
09/111/2001, Nunes, J.M.C. & Lyra, G.M., s.n. (ALCB53531); Porto Seguro, Arraial d’Ajuda, Praia do
Mucugé, 12/111/2001, Nunes, J.M.C., Lyra, G.M., Bastos, C.J.P. & Bastos, S.V.B., s.n. (ALCB53004);
Abrolhos, Sul da Ilha, 3/X1/1982, Christoffersen, M.L, s.n. (HUFPB10941). Espirito Santo: Barra do Riacho,
Recifes a direita do Portocel, 13/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-
Tomita, N. s.n. (SP365052), idem, Recifes a esquerda do Portocel, 13/X/1985, Guimardes, S.M.P.B.,
Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP365062); Aracruz, Barra do Sahy, 18/11/2003,
Barata, D., s.n. (SP364848); idem, 20/VIII/1978, Pedrini, A.G., s.n. (HRJO0565); idem, Santa Cruz,
19/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP364849); Serra, Nova Almeida, Costa Bela, 15/X/1985, Guimardes,
S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Ugidadim, Y., s.n. (SP365042); idem, Manguinhos, Praia da Baleia,
30/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365136); idem, 25/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391028); Vitdria, llha do
Frade, 17/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365031); idem, 27/05/2005, Barata, D., s.n. (SP391036); Vila
Velha, Praia da Costa, 15/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365116); idem, 20/VIII/2005, Barata, D., s.n.
(SP391015); Guarapari, Trés Praias, 05/VII/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. &
Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364991); idem, Costdo entre as Praias de Peracanga e Guaibura,
31/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365155); Anchieta, Praia de Ubu, 15/11/2003, Barata, D., s.n. (SP364847);
idem, Praia de Parati, 17/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364824); idem, Ilhote de Ubu, 17/IV/2003, Barata,
D., s.n. (SP364830); idem, Recife entre as Praias dos Castelhanos e Guanabara, 15/1V/2003, Barata, D.,
s.n. (SP364841); idem, Praia dos Castelhanos, 03/I111/2006, Barata, D., s.n. (SP391022); 19°48'01" S e
37°46'22" W, Infralitoral 58 m, 16/X1/1997, Programa Revizee, s.n. (RFA28838). Rio de Janeiro: Macaé,
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Praia dos Cavaleiros, 19/X1/2002, Laboratdrio de Macroalgas, s.n. (RFA31633); Buzios, Praia da Lagoinha,
14/IV/1979, Pedrini, A.G., s.n. (HRJ00549); idem, Praia Rasa, 21/VI1/2005, Cassano, V., s.n. (SP391048);
Cabo Frio, Costdo entre as Praias do Perd e das Conchas, 03/111/1965, Joly, A.B., Ugadim, Y., Ferreira, M.
& Pinheiro, F., s.n. (SPF00122); idem, Praia do Perd, 28/VI1/2006, Barata, D., s.n. (SP391044); Arraial do
Cabo, Praia do Forno, 11/1V/1992, Pedrini, A.G., s.n. (HRJ08020); Jacarei, Mangaratiba, Praia Grande,
18/X11/1978, Pedrine, A.G., s.n. (SPF26700); Angra dos Reis, Piraquara de Fora, Descarga, 21/11/1983,
Pedrini, A.G., s.n. (HRJ08453); idem, Saco de Piraquara de Fora, 07/X11/1982, Pedrini, A.G. & Gouvea, V.,
s.n. (HRJ08879); idem, Ilha do Pingo d’Agua, 09/111/1982, Pedrini, A.G., s.n. (HRI08449); idem, Costdo da
Enseada, 14/IV/2000, Cassano, V. & De Paula, J., s.n. (HRJ05968); idem, Praia Preta, Lado esquerdo,
01/11/2000, Cassano, V. & De Paula, J., s.n. (HRJ09542); idem, Ilha do Colombo, 27/1/2004, Témega, F.,
s.n. (RB397684); idem, Ilha da Gipdia, 28/X1/2003, Figueiredo Gerra, M.A.O., s.n. (RB397286); idem, Ilha
dos Macacos, 21/XI11/2004, Témega, F., s.n. (RB407603); idem, Praia do Velho, 15/VII/2005, Cassano, V.,
s.n. (SP391052); Parati, Ilha do Araujo, 10/11/2004, Figueiredo Gerra, M.A.O., s.n. (RB397344); idem, Ilha
do Bexiga, 21/X1/2003, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB398107).

Distribuicdo geografica:

Brasil: Fernando de Noronha (Villaga et al 2006), Rio Grande do Norte (Pereira et al. 1981, Araujo 1983),
Paraiba (Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003), Espirito Santo
(Behar 1972, Barata 2004, Yoneshigue-Valentin et al. 2006), Sdo Paulo (Joly 1965, Coto 2007).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1987), Japao (Yoshida et al. 1990).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), llhas Salomao (Womersley & Bailey 1970).

Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler & Littler 2000),
Colémbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Suarez 2005), México (Ortega et al. 2001, Aguilar-Rosas
et al. 1998, Dreckmann et al. 1996), Panama (Wysor & Kooistra 2003).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917).

Oceano Indico: Bangladesh (Silva et al. 1996), Ilhas Mauricius (Silva et al. 1996), llhas Nicobar (Silva et al.
1996), Java (Silva et al. 1996), Paquistdo (Nizamuddin 1973, Silva et al. 1996), Quénia (Silva et al. 1996),
Seychelles (Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996).

Comentarios: Uma caracteristica comumente utilizada para a identificacdo desta variedade é a
proporgdo do pedunculo em relacdo ao apice globdide. Geralmente, C. racemosa var. occidentalis possui
o pedunculo dos ramulos tdo longos quanto o diametro do apice globdide (Coppejans 1992 e Coppejans
et al. 2001). Coppejans & Beeckman (1990) e Pereira & Accioly (1998), encontraram ramulos
terminando gradativamente em dapices clavados, com estipes longos e varios ramulos cobrindo o eixo

central. Menez & Calumpong (1982) encontraram representantes desta variedade apresentando
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ramulos terminando abruptamente em dpices subsféricos, dispostos distica ou radialmente no eixo

central.

O material identificado no Brasil estd de acordo com o que Coppejans (1992) e Coppejans et al.
(2001) encontraram em relacdo ao didmetro do apice e comprimento do pedunculo dos ramos clavados
e também esta de acordo com Pereira & Accioly (1998) e Coppejans & Beeckman (1990) em relagao a

disposicdo dos ramulos no eixo central.

12.4. Caulerpa racemosa (Forssk.) ). Agardh var. peltata (J.V. Lamour.) Eubank, Annals of the Natal
Museum 10: 349. 1944. Caulerpa peltata J.V. Lamour., Nouveau Bulletin des Sciences, par la Siciété
Philomathique de Paris 1: 332. 1809.

Localidade tipo: Antilhas.

Figuras 62-67

Talo verde claro de consisténcia firme. Ramos assimiladores curtos e cilindricos, com 0,4-12,2 cm de
altura, 1,8-8,5 mm de largura apresentando ramulos pedunculados, terminando em discos achatados,
esparsos e dispostos alternadamente; ou ramos eretos longos e cilindricos, totalmente cobertos por
ramulos alongados, clavados com apices pouco dilatados e arredondados. Ramulos medindo 0,9-5,4 mm
de comprimento, 0,74-5,06 mm de didmetro e relagdo. Estoldo nu, cilindrico e ramificado, bem
desenvolvido com 0,49-3,2 mm de diametro, apresentando tufos de filamentos rizoidais, com 0,1-1,3

mm de didmetro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre substrato rochoso ou associadas a

outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Arquipélago de S3o Pedro e S3o Paulo: 07/1X/2000, Feitoza, B.M., s.n.
(HUFPB13385); idem, 01/02/2000, Villaca, R., s.n. (SP390930). Ceara: Trairi, Praia de Guajiru, 19/11/1991,
Dantas, N.P., s.n. (PEURF017855); idem, 22/XI1/1991, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017854); Paracuru, Ponta
de Paracuru, 08/VIII/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10936); Aracati, Praia de Ponta Grossa,
24/V1/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10938). Paraiba: Rio Tinto, Barra do Mamanguape, 21/111/2000,
Aradjo, P.G., Miranda, G. E.C. & Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB13334); idem, 01/VIl1/2000, Aradjo, P.G.,
Miranda, G. E.C. & Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB13395); Baia da Traicdo, Praia da Trai¢do, 01/VI/1980,
Dantas, F.M.A., s.n. (HUFPB10558); idem, 21/X1/1980, Dantas, F.M.A., s.n. (HUFPB10559); Cabedelo,
Praia do Poco, 16/V/1980, Carvalho, F.A.F. & Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10572); idem, 11/X1/1999,
Lima, K.K.A., s.n. (HUFPB13272); Jodo Pessoa, Praia de Tambaul, 26/VIII/1980, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB10573); idem, Praia da Penha, 14/V1/1980, Dantas, F.M.A., s.n. (HUFPB10568); idem, Praia do
Cabo Branco, 27/VIII/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10551); idem, 16/11/1980, Dantas, F.M.A., s.n.
(HUFPB10556); idem, 27/V/2005, Oliveira-Carvalho, M.F., s.n. (SP391062); idem, 05/X/2006, Barata, D.
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& Aradjo, P.G., s.n. (SP390935); idem, Ponta do Seixas, 06/X1/1983, Dantas, F.M.A., s.n. (HUFPB10570).
Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 18/1X/1997, Oliveira-Carvalho, M.F. & Santos, M.D.,
s.n. (PEURF031138); idem, Praia de Carne de Vaca, 02/X/1997, Oliveira, M.F.B. & Oliveira, N.M.B., s.n.
(PEURF031024); Iguarassu, llha de Itamaracd, 21/11/1969, Kempf, M., s.n. (SPF07483); idem, 17/1X/1997,
Oliveira-Carvalho, M.F. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF031003); Rio Formoso-Campas,
12/VI/1991, Angeiras, J.A.P. & Angeiras, M.A.P., s.n. (PEURF020417); idem, 06/1/1992, Angeiras, J.A.P. &
Concentino, A.L.M., s.n. (PEURF020978); Paulista, Praia de Pau Amarelo, 06/1X/1997, Oliveira-Carvalho,
M.F. & Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF031092); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da Piedade, 13/111/1968,
Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (PEURF004553); Cabo de Santo Agostinho, Praia de Guaibu, 31/1/1968,
Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (PEURF004523); Ipojuca, Praia do Cupe, 27/VIII/1991, Angeiras, J.A.P. &
Caldas, C.R., s.n. (PEURF020418); idem, Serrambi, Foz do Rio Maracaipe, 11/VI11/1987, Accioly, M.C., s.n.
(PEURF013015); idem, llha de Fora, 06/VI/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF013014); S3o José da Coroa
Grande, Praia de S3o José da Coroa Grande, 19/XI1/1991, Angeiras, J.A.P. & Angeiras, M.A.P., s.n.
(PEURF020398); Candeias-Jaboatdo dos Guararapes, 02/X1/1982, Silva, I.N., s.n. (HUFPB11093). Bahia:
Mata de S3o Jodo, Praia do Forte, 29/VIII/1995, Nunes, J.M.C. & Altamirano, M., s.n. (ALCB22238);
Salvador, Praia de Stella Maris, 05/1X/2006, Barata, D., s.n. (SP390978); idem, Praia de Itapo3,
03/1V/1985, Borges, G.P., s.n. (ALCB17379); idem, 07/IX/2006, Barata, D. & Nunes, J.M.C., s.n.
(SP390984); idem, Praia de Placafor, 23/1X/1980, Borges, G.P., s.n. (ALCB17380); idem, Praia de Pituba,
20/1V/1988, Boccanera, N.B., s.n. (SP188266); idem, Praia de Amaralina, 05/1V/1989, Boccanera, N.B.,
s.n. (ALCB17445); idem, Praia de Rio Vermelho, 30/IV/1984, Santos, A.C.C., s.n. (ALCB17467); idem, Praia
de Ondina, 01/V/1982, Martins, D.V., s.n. (ALCB17475); idem, Praia de Patamares, 20/1V/1984,
Marques, E.J., s.n. (ALCB17451); idem, Praia de Jardim de Alah, 09/11/1990, Félix, E.R.S., s.n.
(ALCB17146); idem, Praia da Barra, 20/VIII/1986, Borges, G.P., s.n. (ALCB17382); idem, Praia da Boca de
Rio, 04/X1/1986, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB17388); Itacaré, Praia da Engenhoca, 22/X/2006, Barata, D.,
s.n. (SP391002). Espirito Santo: Barra do Riacho, Recifes a direita do Portocel, 13/X/1985, Guimardes,
S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP365064); Aracruz, Barra do Sahy,
18/11/2003, Barata, D. & Vasconcellos, T., s.n. (SP364833); idem, Praia dos Padres, 14/X/1985,
Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364035); Serra, Nova
Almeida, Costa Bela, 15/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n.
(SP364921); Vitdria, Ilha do Frade,17/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365021); idem, 27/V/2005, Barata, D.,
s.n. (SP391035); Vila Velha, Praia da Costa, 20/VI11/2005, Barata, D., s.n. (SP391016); Guarapari, Costdo
entre as Praias de Peracanga e Guaibura, 31/VII/2003, Barata, D., s.n. (SP365156); idem, 07/111/2004,
Barata, D., s.n. (SP365289); Anchieta, Praia de Parati e llhote de Ubu, 03/VII/1985, Guimardes, S.M.P.B.,
Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364947). Rio de Janeiro: Bluzios, Praia do Forno,

30/IV/1990, Abi-Chahin, D., s.n. (HRJ07997); llha Grande, Lagoa Azul, 29/VII/2005, Cassano, V., s.n.
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(SP391041). Sdo Paulo: S3o Sebastido, Praia das Cigarras, 13/VII/2006, Oliveira-Carvalho, M.F., s.n.
(SP391056). Como C. racemosa var. laetevirens — Paraiba: Cabedelo, Praia de Santa Rita, 28/VI1/1968,
Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (SPFO5877). Bahia: Salvador, Praia de Placafor, 01/X/1983, Martins, D.V.,
s.n. (ALCB48219); Ilha de Itaparica, Praia de Mar Grande, 06/X/1964, Joly, A.B. & Ugadim, Y., s.n.
(SPF00137). Rio de Janeiro: Mangaratiba, Praia da Junqueira, 21/1X/1968, Oliveira, E.C., s.n. (SPF24052).
Sdo Paulo: Ubatuba, Praia da Lagoinha, 11/I1X/1962, Cordeiro, M., Yamaguishi, N. & Ugadim, Y., s.n.
(SP96394); Sdo Sebastido, S3do Francisco, Praia da Figueira, 05/1X/1963, Cabral, E., Cordeiro, M.,
Yamaghishi, N. & Ugadim, Y., s.n. (SP96393); idem, Porto de S3o Sebastido, 21/VI11/1948, Joly, A.B., s.n.
(SPF00126).

Distribuicdo geogréfica:

Brasil: Fernando de Noronha (Villaca et al. 2006), Rio Grande do Norte (Pereira et al. 1981, Araujo 1983),
Paraiba (Kanagawa 1984), Pernambuco (Pereira et al. 2002, Oliveira-Carvalho et al. 2003), Bahia
(Marins-Rosa et al. 2005), Abrolhos (Villaga et al. 2006), Espirito Santo (Behar 1972, Barata 2004), Sdo
Paulo (Joly 1965).

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Taylor 1977, Gilberti 1946, Silva et al. 1987), Japao (Yoshida et al.
1990), Micronésia (Tsuda 2006, Hodgson & Mcdermid 2000), Queensland (Ngan & Price 1979), Tailandia
(Aungtonya & Liao 2002, Silva et al. 1996, Tokuda et al. 1994).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Havai (Taylor 1977), llhas Caroline (Taylor 1977), llhas Line
(Taylor 1977), llhas Marianas (Tsuda 2003), llhas Marshall (Taylor 1977, Tsuda 2002), llhas Salomao
(Womersley & Bailey 1970), Kiribati (South et al. 2001), Nova Caled6nia (Garrigue & Tsuda 1988).
Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005), Panama (Wysor 2004).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917), llhas Canarias (Haroun et al. 2003).

Mar do Caribe e Golfo do México: Caribe (Littler et al. 1989), Coldmbia (Diaz-Pullido & Diaz Ruiz 2003),
Cuba (Suarez 2005, Diaz-Piferrer 1964a), Curacao (Diaz-Piferrer 1964b), Hispaniola (Fernidndez &
Herrera-Moreno 2001), México (Ortega et al. 2001, Aguilar-Rosas et al. 1998, Garduno-Solérzano et al.
2005), Panama (Wysor & Kooistra 2003), Porto Rico (Almoddvar & Ballantine 1983), Tobago (Taylor
1929).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996), Aldabra (Silva et al. 1996), Andaman (Silva et al. 1996),
Arquipélago de Dampier (Huisman & Borowitzka 2003), Atol Diego Garcia (Silva et al. 1996), Australia
(Silva et al. 1996), Bangladesh (Silva et al. 1996), Cingapura (Silva et al. 1996), Iémen (Silva et al. 1996),
india (Silva et al. 1996), llhas Comores (Silva et al. 1996), llhas Laccadives (Untawale & Jagtap 1984, Silva
et al. 1996), Ilhas Maldivas (Silva et al. 1996, Hackett 1977), llhas Mauricius (Coppejans et al. 2004,
Bgrgesen 1953, Silva et al. 1996), llhas Nicobar (Silva et al. 1996), KwaZulu-Natal (Coppejans et al. 2005),
Madagascar (Silva et al. 1996), Malasia (Silva et al. 1996), Mocambique (Silva et al. 1996), Natal (Silva et
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al. 1996), Oman (Silva et al. 1996), Paquistdo (Silva et al. 1996, Nizamuddin 1963), Quénia (Silva et al.
1996), Reunion (Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et al. 1996), Somdlia (Silva et al. 1996), Sri Lanka
(Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Caulerpa racemosa var. peltata hoje inclui também o que anteriormente era identificada
como C. racemosa var. laetevirens (Mont.) Weber Bosse. Ohba & Enomoto (1987), em um estudo
morfoldgico de C. racemosa var. laetevirens testando combinagGes de variagdes de luz e temperatura,
observaram que os talos mudam de morfologia tipica da variedade laetevirens para a de peltata,
passando por intermedidrios com ramulos proximos aos da variedade turbinata conforme a

temperatura aumenta e a intensidade de luz diminui.

Mefiez & Calumpong (1982) observaram, em algumas ocasides, ramulos com apices discdides,
clavados e turbinados, as vezes numa mesma planta. Coppejans & Beeckman (1990) identificaram C.
racemosa var. peltata apresentando ramulos com apice achatado, discéide, dispostos em poucas fileiras
no eixo central ou diretamente inseridos nos ramos estoloniferos e C. racemosa var. laetevirens
apresentando muitos ramulos com apice pouco dilatado, cobrindo o eixo central. Martins et al. (1991) e
Pereira & Accioly (1998) também encontraram espécimes de C. racemosa var. peltata com as mesmas
caracteristicas mencionadas por Coppejans & Beeckman (1990). Coppejans et al. (2001) encontraram C.
racemosa var. laetevirens também como Coppejans & Beeckman (1990). Senerpont Domis et al. (2003),
em suas analises moleculares dos marcadores tufA, rbcL e yf10-chL cpDNA, obtiveram C. racemosa var.
laetevirens, C. racemosa var. turbinata e C. racemosa var. peltata formando um Unico clado, indicando
gue, possivelmente, elas devam ser tratadas como um Unico taxon. Coppejans et al. (2004) mantiveram
trés variedades de Caulerpa que possuem ramulos com apices discéides, caracterizando-as da seguinte
maneira: ramulos peltados originando diretamente do estoldo = C. peltata J.V. Lamour.; ramulos
peltados agrupados ao redor de um eixo central = C. racemosa var. peltata e ramulos peltados
originados sobre outros ramulos peltados = C. nummularia (Harv.) J. Agardh. Por outro lado, Oliveira et
al. (2005) consideraram C. peltata e C. racemosa var. laetevirens como variedades independente,

mesmo tendo verificado a existéncia de formas intermediarias entre elas.

O material coletado nas praias de Stella Maris e Itapod, em Salvador, Bahia, apresentou num
mesmo individuo ramulos caracteristicos de C. racemosa var. laetevirens e de C. racemosa var. peltata,

corroborando com os estudos de Ohba & Enomoto (1987), que propuseram a junc¢do destas variedades.

No presente trabalho, adotamos o conceito de Ohba & Enomoto (1987), ndo reconhecendo C.

racemosa var. laetevirens como entidade distinta de C. racemosa var. peltata.

Nas analises filogenéticas do género (Benzie et al. 1997, Fama et al. 2002, Stam et al. 2006 e o

Capitulo 2 deste trabalho) as amostras desta variedade, assim como acontece com C. racemosa var.
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macrophysa, tendem a se agrupar em um mesmo clado, demostrando que esta variedade também sera

elevada, futuramente, ao nivel taxonémico de espécie.

13. Caulerpa scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh, Synopsis algarum Scandinaviae: XXII. 1817.
Fucus scalpelliformis R. Brown ex Turner, Fuci, vol. 3: 95-96, pl. 174. 1809-1811.
Localidade tipo: Costa Sul da Australia.

Figuras 68-75

Talo verde claro a amarelado, flacido. Ramos assimiladores folhosos, com 2,5-25,2 cm de altura, 0,8-2
cm de largura, apresentando ramulos constrictos na base, encurvados para cima, acuminados. Apice das
pinulas apresentando denticulos, geralmente em numeros de 1-3(6). Ramulos medindo 3,32-10,23 mm
de comprimento, 1,4-4,3 mm de largura, dispostos pinadamente em um eixo central com 4,9-9,6 mm de
didmetro. Estoldo nu, cilindrico e ramificado, bem desenvolvido com 0,9-9,6 mm de diametro,

apresentando tufos de filamentos rizoidais, com 0,1-1,6 mm de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre substrato rochoso ou associadas as
outras algas. Nos estados do Espirito Santo e do Rio de Janeiro esta espécie estd associada as enseadas

calmas e fundos lodosos.

Materiais examinados: Brasil. Ceara: Camocin, Ponta do Trapia, 06/VIII/1982, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB10949); Fortaleza, Praia de Iracema, 25/VIII/1965, Pinheiro, F. & Ferreira, M., s.n. (SPF00203);
idem, Praia do Mucuripe, 09/XI1/1966, Ribas, O., s.n. (PEURF004410). Rio Grande do Norte: Sdo Miguel
do Gostoso, Ponta de Santo Cristo, 21/VI/1982, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10950). Paraiba: Baia da
Traicdo, Baia da Traigdo, 06/11/1981, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10339); dem, 01/VI/1980, Kanagawa,
A.l, s.n. (HUFPB10346); Cabedelo, Farol da Pedra Seca, 26/X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10350);
idem, Praia do Pocgo, 16/V/1980, Carvalho, F.A.F. & Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10351); idem, Praia de
Campina, 20/X1/1983, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10752); Jodo Pessoa, Praia do Sol, 23/V/1982,
Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10340); idem, Praia de Tambau, 26/VII/1980, Kangawa, A.l, s.n.
(HUFPB10342); idem, Ponta do Cabo Branco, 16/11/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10345); idem,
24/X/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10346); idem, Ponta do Seixas, 03/11/1980, Kanagawa, A.l., s.n.
(HUFPB10343); idem, Praia da Penha, 03/1V/1981, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB10341). Pernambuco:
Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 09/XI11/1981, Ugadim, Y., s.n. (SPF50032); idem, Praia de Catuama,
31/X/1982, Christoffersen, M.L. & Young, P.S., s.n. (HUFPB11096); Recife-Candeias, 18/1/1991, Angeiras,
J.A.P. & Caldas, C.R., s.n. (HUFPB13542); Ipojuca, Ponta de Serrambi, 05/1X/1982, Christoffersen, M.L. &
Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB11097); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da Piedade, 02/XI/1982,
Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB11098); Jaboatdo dos Guararapes-Candeias, 27/111/1990, Angeiras, J.A.P.
& Angeiras, JA.R., s.n. (HUFPB13538). Alagoas: Jequid da Praia, Barra de Jequia, 28/1/1983,
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Christoffersen, M.L. & Young, P.S., s.n. (HUFPB11127); Coruripe, Ponta do Coruripe, 26/1/1983,
Christoffersen, M.L. & Young, P.S., s.n. (HUFPB11128); Marechal Deodoro, Praia do Francés, 16/1X/1982,
Christoffersen, M.L., s.n. (HUFPB11130); Maceid, Praia de Pajucara, 29/1/1965, Oliveria, E.C., s.n.
(SPF00204). Bahia: Mata de S3o Jodo, Praia do Forte, 15/11/1990, Rotermund, R.M., s.n. (SPF55252);
idem, 08/I1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Costa, N.C.A. & Lemos, A.P., s.n. (SP390971); Camacari,
Arembepe, Ponta Acu da Torre, 29/XI/1981, Ugadim, Y., s.n. (SPF28294); idem, Praia de Itacimirim,
10/VII/1991, Guimardes, G., s.n. (ALCB22137); Ilha de ltaparica, Praia de Barra Grande, 26/VI/1991,
Nunes, A.P., s.n. (ALCB22041); idem, Praia da Penha, 27/1X/1996, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48319); idem,
Praia de Mar Grande, 06/X/1964, Joly, A.B. & Ugadim, Y., s.n. (SP96125); Caird, Guarapua, 11/X1/2000,
Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB57456). Espirito Santo: Praia de Camburi, Pier de lemanja, 03/111/2003, Barata,
D. & Pereira, A.P.V., s.n. (SP364823); idem, llha do Frade, 17/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365029); idem,
03/XI11/1981, Oliveira, E.C., s.n. (SPF29349); idem, 27/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391034); Piima, llha do
Gamba3, 18/VI1/1978, Kanagawa, A.l., s.n. (HUFPB13080). Rio de Janeiro: Angra dos Reis, Praia da Baleia,
22/X/2003, Cassano, V. & De Paula, J., s.n. (HRJ10271); idem, Praia do Jorddo, 13/01/2006, Cassano, V.,
s.n. (SP39046); idem, Praia da Biscdia, 02/X1/2003, Témega, F., s.n. (RB397293); idem, Ilha dos Macacos,
28/V/2004, Tdmega, F., s.n. (RB407602); llha Grande, Praia da Crena, 06/VIIl/2002, Cassano, V. & De
Paula, J., s.n. (HRJ09885); idem, Baia da Ilha Grande, Ilha de Cataguazes, 13/X11/2006, Cassano, V., s.n.
(SP391045). Como C. mexicana — Paraiba: Estacdo 20, 07°21' S e 34°34' W, Infralitoral 30 m, 13/V/1981,
s.n. (PEURF006428). Pernambuco: Iguarassu, Ilha de Itamaraca, Praia do Pilar, 16/X1/1964, Pontual, I.B.,
s.n. (PEURF001468); Tamandaré, Praia de Rio Formoso, 20/11/1988, Angeiras, J.A.P. & Concentino,
A.L.M., s.n. (PEURF024406); S3o José da Coroa Grande, Praia de S30 José da Coroa Grande, 03/I11/1991,
Angeiras, J.A.P. & Caldas, C.R., s.n. (PEURF020385). Alagoas: Passo de Camaragibe, Barra de Camargibe,
19/V/1985, Matos, S.M.G., s.n. (PEURF012283); Maceid, Praia de Pajucara, 19/VIII/1968, Pereira, S.M.B.
& Veloso, s.n. (PEURF004764); idem, Praia de Jatitica, 04/V/1982, Mendes, M.J.B., s.n. (PEURF006436).

Distribuicao geografica:

Oceano Pacifico Ocidental: Japao (Yoshida et al. 1990).

Mar Mediterrdneo: Turquia (Ertan et al. 1998, Aysel et al. 2002).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996), Aldabra (Silva et al. 1996), Australia (Silva et al. 1996),
I&men (Silva et al. 1996), india (Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Silva et al. 1996), KwaZulu-Natal
(Coppejans et al. 2005), Madagascar (Silva et al. 1996), Mocambique (Silva et al. 1996), Paquistdo (Silva
et al. 1996), Oman (Silva et al. 1996), Quénia (Silva et al. 1996), Sri Lanka (Silva et al. 1996), Tanzéania
(Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Caulerpa scalpelliformis é caracterizado por apresentar ramos assimiladores achatados,

com ramulos largos, também achatados, com apice arredondado e liso (Harvey 1858b), mostrando
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grande semelhanca com Caulerpa mexicana, por apresentar talo com ramos assimladores com ramulos
dispostos pinadamente, porém, com ramulos de base mais larga e ndo penetrando profundamente no
eixo central. Coppejans & Beeckman (1990) encontraram exemplares que possuiam ramos assimiladores
que apresentavam ramulos com margem denteada ou lisa num mesmo talo. Ertan et al. (1998) e
Oliveira et al. (2005) descreveram espécimes de Caulerpa scalpelliformis com ramos assimiladores como

laminas achatadas com estipe curto e margem denticulada em intervalos regulares.

Coppejans et al. (2005) apontaram a existéncia de trés variedades em C. scalpelliformis: a
variedade tipica, com ramos assimiladores compridos e com ramulos maiores em comprimento que em
largura; C. scalpelliformis var. intermédia Weber Bosse, com ramulos de comprimento e didmetro muito
proximos e C. scalpelliformis var. denticulata (Decne.) Weber Bosse, com ramos assimiladores curtos,
mais grosseiramente denteados e com a superficie do talo apresentando pontos escuros. No Brasil, o
material coletado para a o nordeste estd préximo ao que é identificado como C. scalpelliformis
variedade tipica e C. scalpelliformis var. intermedia, ja no Espirito Santo ocorre exemplares préximos a C.
scalpelliformis var. intemedia. No Rio de Janeiro, o material que foi identificado por Falcdo & Szechy
(2005) como introduzido possui caracteristicas de C. scalpelliformis var. denticulata. Ferreira-Correia &
Pinheiro-Vieira (1968) encontraram as duas variedades, C. scalpelliformis var. intermedia, com ramos
assimiladores longos, apresentando ramulos distanciados uns dos outros, de bordos lisos e raramente
denteados e a C. scalpelliformis var. denticulata, com ramos assimiladores curtos, apresentando ramulos

que se sobrepéem na parte basal, com denticulos em nimero de 7 a 9, no apice dos ramulos.

Nas populaces da Bahia encontradas foi possivel observar a presenca de ramos assimiladores
com as caracteristicas de C. scalpelliformis tipica e de C. scalpelliformis var. intermedia num mesmo talo,
0 que sugere a plasticidade desse carater de acordo com o ambiente. Desta forma, optamos por nao
diferenciar estes tdxons em nivel de variedade, devido a suscetibilidade das caracteristicas diagndsticas

utilizadas frente a altera¢Oes das condicGes ambientais.

14. Caulerpa serrulata (Forssk.) J. Agardh, Museum Senckenberganum 2:174.1837. Fucus serrulatus
Forssk.: Flora aegyptiaco-arabica:189. 1775.
Localidade tipo: Mokna, Iémen.

Figuras 76-77

Talo verde escuro, rigido. Ramos assimiladores ramificados, medindo 0,5-2,3 cm de altura, 2,1-3,1 mm
de largura. Estipe curto, ramificacdes espiradaladas e com margem serreada terminando em um
mucron. Estoldo nu, cilindrico e ramificado, com 1,6-2,9 mm de didmetro, apresentando tufos de

filamentos rizoidais, com 1,3-2,2 mm de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre substrato rochoso ou associados as
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outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Rio Grande do Norte: Estacdo 1676A, 4°46'00" S e 35°24'00" W,
Infralitoral 39 m, 16/X/1967, sem coletor identificado, s.n. (SPF07701). Pernambuco: Ipojuca, Ponta de
Serrambi, 15/X/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012931). Bahia: Salvador, Praia de Itapod, 18/VIII/1984,
Borges, G.P., s.n. (SP188263); idem, 07/I1X/2006, Barata, D. & Nunes, J.M.C., s.n. (SP390982); idem, Praia
da Barra, 13/X1/1983, Viotto, M., s.n. (ALCB17013); Cairt, Morro de Sdo Paulo, 26/VI11/2000, Nunes, J.M.
C. & Minervino-Netto, A., s.n. (ALCB53137); Porto Seguro, Parque Marinho do Recife de Fora;
15/111/2003, Costa Junior, 0.S., s.n. (ALCB48187).

Distribuicdo geografica:

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Taylor 1977, Gilbert 1946, Silva et al. 1987), Japdo (Yoshida et al.
1990), Micronésia (Tsuda 2006, Hodgson & Mcdermid 2000), Tailandia (Mayakun & Prathep 2005).

Ilhas do Pacifico: Arquipélago Tuamotu (Taylor 1977), Fijii (South & Skelton 2003), Havai (Vroom 2006),
Ilhas Caroline (Taylor 1977), Ilhas Gilbert (Moul 1959), llhas Line (Taylor 1977), llhas Marianas (Tsuda
2003), llhas Marshall (Taylor 1977, Tsuda 2002), llhas Salom&o (Womersley & Bailey 1970), llhas Society
(Taylor 1977), Kiribati (South et al. 2001), Nova Caled6nia (Garrigue & Tsuda 1988).

Oceano Pacifico Oriental: Panama (Wysor 2004).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler et al. 1989, Littler &
Littler 2000), Col6mbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003, Diaz-Pullido & Bula-Meyer 1997), Cuba (Suarez
2005), Curagao (Diaz-Piferrer 1964b), Hispaniola (Fernandez & Herrera-Moreno 2001), México
(Gardufio-Solérzano et al. 2005), Panama (Wysor & Kooistra 2003), Porto Rico (Almodévar & Ballantine
1983).

Oceano Iindico: Aldabra (Silva et al. 1996), Andaman (Silva et al. 1996), Arquipélago Chagos (Silva et al.
1996), Arquipélago de Dampier (Huisman & Borowitzka 2003), Atol Diego Garcia (Silva et al. 1996),
Cingapura (Silva et al. 1996), Djibouti (Silva et al. 1996), Iémen (Silva et al. 1996), india (Silva et al. 1996),
Indonésia (Silva et al. 1996), llhas Anambas (Liao et al. 2004), Ilhas Comores (Silva et al. 1996), llhas
Laccadives (Untawale & Jagtap 1984, Silva et al. 1996), Ilhas Maldivas (Silva et al. 1996, Hackett 1977),
Ilhas Mauricius (Coppejans et al. 2004, Bgrgesen 1953, Silva et al. 1996), llhas Nicobar (Silva et al. 1996),
KwaZulu-Natal (Coppejans et al. 2005), Madagascar (Silva et al. 1996), Malasia (Silva et al. 1996),
Mocambique (Silva et al. 1996), Paquistdo (Nizamuddin 1963), Oeste da Africa (Coppejans et al. 1999),
Quénia (Silva et al. 1996), Reunion (Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et al. 1996), Somalia (Silva et al.
1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Os espécimes identificados como Caulerpa serrulata para o Brasil, possuem caracteristicas
da variedade-tipo da espécie, com ramos eretos espiralados e crescendo na horizontal (Martins et al.
1991, Pereira & Accioly 1998, Coppejans et al. 2001, Menez & Calumpong 1982, Littler & Littler 2000 e
Oliveira et al. 2005). Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969) encontraram espécimes um pouco

diferentes para o Ceara, com ramos eretos como fitas longas, serreadas, crescendo verticalmente e
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sofrendo ligeiras tor¢des, conferindo aspecto esperalado ao talo. Moul (1959) encontrou C. serrulata
crescendo com um habito expandido, mas sem formar densos tufos, assim como o material encontrado
no Brasil. Coppejans & Beeckman (1990) identificaram espécimes com fitas dicotomicamente
ramificadas e espiraladas e também espécimes com estipes longos e com ramificagdo em um sé plano
como em C. serrulata var. [boryana] f. occidentalis (Weber Bosse) Yamada & Tanaka. Coppejans et al.
(2004) encontraram as duas formas de talo em C. serrulata, mas, como os autores observaram varios
graus de espiralamento, n3o identificaram como variedades diferentes. Coppejans et al. (2005) e Littler
& Littler (2000) identificaram uma outra variedade, C. serrulata var. hummi (Diaz-Pifferer) Farghaly, que
se diferencia da variedade tipica por possuir tamanho diminuto e ramos assimiladores ndo espiralados.
Como as caracteristicas utilizadas na identificagdo das referidas variedades parecem sofrer grande
influéncia das alteracbes ambientais, no presente trabalho obtamos por ndo considerar as diferentes

variedades.

15. Caulerpa sertularioides (S. Gmel.) M. Howe, Bulletim of the Torrey Botanical Club 32: 576. 1905.
Fucus sertularioides S. G. Gmel., Historia fucorum: 151. 1768.
Localidade tipo: “in coralliis americanis”.

Figuras 78-83, 85-86

Talo verde escuro, delicado. Ramos assimildores simples ou raramente ramificados, sésseis ou com
estipe curto, com 1,2-9,2 cm de altura, 3,5-14,2 mm de largura, apresentando ramulos como pinulas
cilindricas e voltadas para cima, dando ao apice da fronde aspecto truncado ou levemente atenuado,
dispostas em um eixo central de forma distica a oposta. Pinulas com apice afilado e mucronado,
medindo 1,9-16 mm de comprimento, 0,2-1,2 mm de diametro. Eixo central com 0,5-2,1 mm de
diametro. Estoldo nu, cilindrico e ramificado, com 0,4-3,3 mm de didmetro, apresentando tufos de

filamentos rizoidais, com 0,1-2,1 mm de didametro.

Habitat: Espécimes encontrados no mediolitoral, crescendo sobre substrato rochoso ou associadas as

outras algas.

Materiais examinados: Brasil. Fernando de Noronha: Baia de Santo Anténio, 30/X/1985, Oliveira, E.C. &
Estm, V., s.n. (SPF51521); Baia de Sueste, 02/VIII/1985, Oliveira, E.C. & Estm, V., s.n. (SPF51518); idem,
07/111/1993, Pereira, S.M.B., s.n. (PEURF021648); Ilha da Rota, Buraco do Inferno, 30/X/1985, Oliveira,
E.C. & Estm, V., s.n. (SPF51519). Piaui: Cajueiro da Praia, Praia do Cajueiro, 16/V/1999, Batista, M.G.S.,
s.n. (PEURF030750); idem, 11/1X/1999, Batista, M.G.S. s,n, (PEURF030751); idem, Praia de Barra Grande,
16/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030757); idem, 11/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030753);
idem, Praia da Barrinha, 14/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030832); idem, 11/1X/1999, Batista,
M.G.S., s.n. (PEURF030831); Luiz Correia, Praia de Maramar, 15/V/1999, Batista, M.G.S., s.n.
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(PEURF030820); idem, 11/1X/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030823); idem, Praia do Coqueiro,
14/V/1999, Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030828); idem, 11/1X/1999; Batista, M.G.S., s.n. (PEURF030824).
Ceara: Trairi, Praia de Guajiru, 22/X11/1991, Dantas, N.P., s.n. (PEURF017861); idem, 26/1X/1992, Dantas,
N.P., s.n. (PEURF027863); Mundau, Praia de Mundadu, 21/VII/1964, Arraes, A., Matos, J., Ferreira, M.,
Pinheiro, F. & Joly, A.B., s.n. (SPFO0192); Caucéia, Praia do Pacheco, 05/11/1980, Brasil et al., s.n.
(SPF29342); Aracati, Praia de Ponta Grossa, 15/VI1/1964, Oliveira, E.C., Matos, J., Arraes, A. & Joly, A.B.,
s.n. (SPF00191); Paracuru, Praia de Paracuru, 08/1/1966, Joly, A.B., Matos, J., Pinheiro, F., Ferreira, M., &
Hell, s.n. (SPF00198); Fortaleza, Praia de Mucuripe, 27/IV/1966, Pinheiro, F. & Ferreira, M., s.n.
(PEURF004391). Rio Grande do Norte: Natal, Praia de M3&e Luzia, 18/VIl/1964, Oliveira, E.C., s.n.
(SP96107); Timbau do Sul, Praia de Pipa, Araujo, M.S.V.B., s.n. (PEURF004739); Estacao 193, 05°09'S e
35°20" W, Infralitoral 10 m, 10/11/1980, Teixeira, G.C., s.n. (PEURF005042); Estacdo 270, 04°38' S e
36°50'05" W, Infralitoral 25 m, 28/111/1980, Lima, F.R., s.n. (PEURF005225). Paraiba: Cabedelo, Ponta de
Mato, 28/VI1/1968, Pereira, S.M.B & Veloso, s.n. (SPF27488); idem, Praia de Santa Rita, 28/VI1/1968,
Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n. (SPF27410); idem, Praia do Monumento, 28/XI/1968, Pereira, S.M.B. &
Veloso, s.n. (SPF29537); idem, Praia da Areia Vermelha, 06/X/2006, Barata, D., s.n. (SP390944); Jodo
Pessoa, Baia da Traicdo, 17/VIII/1980, Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24897); idem, Praia do Sol, 23/V/1982,
Kanagawa, A.l., s.n. (SPF24898); idem, Praia de Cabo Branco, 27/VII/1978, Pereira, S.M.B & Veloso, s.n.
(SPF27487); idem, 15/11/1965, Oliveira, C., s.n. (SPF00195); idem, 05/X/2006, Barata, D. & Aradjo, P.G.
s.n. (SP390936). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedras, 9/XIlI/1981, Ugadim, Y., s.n.
(SPF28283); idem, 07/V/1997, Oliveira, M.F.B. & Santos, M.D., s.n. (PEURF024535); idem, 08/X/2006,
Barata, D., Miranda, G.E.C. & Aradjo, P.G., s.n. (SP390946;) idem, Carne de Vaca, 06/VI/1997, Oliveira,
M.F.B. & Munéz, A.O.M., s.n. (PEURF024529); Iguarassu, llha de Itamaraca, 20/11/1969, M. Kempf, s.n.
(SPF07485); idem, Praia de Jaguaribe, 22/V/1997, Oliveira, M.F.B. & Burgos, D., s.n. (PEURF024508);
idem, 08/X/2006, Barata, D., M.F. Olivera-Carvalho & Burgos, D. s.n. (SP390952); Paulista, Brasilia
Teimosa, 14/11/1968, Pereira, S.M.B & Veloso, s.n. (SPF27489); idem, Praia de Pau Amarelo, 05/V/1997,
Oliveira, M.F.B. & Oliveira, N.M.B., s.n. (PEURF024568); idem, Praia de Janga, 06/IV/1982, Pessoa, M.G.,
s.n. (UFP04659); idem, Enseadinha, 14/V/1988, Mariz, G., s.n. (UFP03572); idem, Praia de Maria Farinha,
05/V1/1984, Maia, L., s,n, (UFP28514); Jaboatdo dos Guararapes, Praia da Piedade, 22/XI/1980,
Saldanha, E., s.n. (PEURF011095); idem, 05/V/1981, Saldanha, E., s.n. (PEURF011094); Jaboatdo dos
Guararapes-Candeias, 18/1/1991, Angeiras, J.A.P. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020421); idem,
16/VI/1991, Angeiras, J.A.P. & Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF020419); Olinda, Praia do Rio Doce,
25/VI1/1971, Andrade, M.C., s.n. (UFP04660); Recife, Praia de Boa Viagem, 10/X/1985, Oliveira, M.F.B.,
s.n. (PEURF021680); idem, 09/X/2006, Barata, D. & Oliveira-Carvalho, M.F., s.n. (SP390964); Recife-
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Candeias, 18/1/1991, Angeiras, J.A.P. & Caldas, C.R., s.n. (PEURF020429); Tamandaré, Praia dos
Carneiros, 12/11/2000, Bandeira-Pedrosa, M.E., s.n. (PEURF040512); Guaibdu, Praia de Guaibu, 13/X/1989,
Mello, L.B.P., s.n. (PEURF014202); Ipojuca, Praia do Cupe, 27/VIlI/1991, Angeiras, J.A.P. & Lopes, A.S.,
s.n. (PEURF020420); idem, Serrambi, llha de Fora, 06/V1/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012943); idem,
29/XI11/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012945); idem, Ponta de Serrambi, 25/1V/1986, Accioly, M.C., s.n.
(PEURF012946); idem, Foz do Rio Maracaipe, 28/XI11/1986, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012948); S3o José
da Coroa Grande, Praia de S3o José da Coroa Grande, 02/111/1991, Angeiras, J.A.P. & Angeiras, M.A.P.,
s.n. (PEURF020428). Alagoas: Maceid, Praia de Jatiuca, 29/1/1990, Ugadim, Y., s.n. (SPF55145); idem,
Riacho Doce, 03/11/1965, Oliveira, C., s.n. (SPF00196). Bahia: Mata de S3o Jodo, Praia do Forte,
15/11/1990, Rtezmund, R.M., s.n. (SPF55232); idem, 08/1X/2006, Barata, D., Nunes, J.M.C., Costa, N.C.A.
& Lemos, A.P. Camacari, Praia de Jaud, 01/111/1973, Martins, D.V., s.n. (ALCB22120); idem, ltacimirim,
12/VIII/1995, Nunes, J.M.C. & Altamirano, M., s.n. (ALCB22180); Lauro de Freitas, Villas do Atlantico,
24/V/1997, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48372); idem, Praia do Surf, 06/1X/ 2006, Barata, D. & Lucio, A.M.
s.n. (SP390976); Salvador, Praia de Itapod, 29/VI/1984, Borges, G.P., s.n. (ALCB17217); idem,
07/1X/2006, Barata, D. & Nunes, J.M.C., s.n. (SP390981); idem, Praia de Patamares, 29/VI/1984,
Marques, E.J., s.n. (ALCB17135); idem, Praia da Pituba, 20/1V/1988, Boccanera, N.B., s.n. (SP188264);
idem, Praia de Amaralina, 30/VI11/1989, Boccanera, N.B., s.n. (ALCB17422); idem, Praia de Rio Vermelho,
04/XI11/1968, Martins, D.V., s.n. (ALCB17134); idem, Praia de Ondina, 30/VI/1984, Luz, D.S., s.n.
(ALCB17455); llha de Itaparica, Praia da Penha, 27/1X/1996, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48371); idem, Praia
de Barra Grande, 28/1X/1996, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48442); Ilha de Itaparica, Praia de Mar Grande,
06/X/1964, Joly, A.B. & Ugadim, Y., s.n. (SPF00194); Caird, Morro de Sdo Paulo, 26/VIII/2000, Nunes,
J.M.C. & Minervino-Netto, A., s.n. (ALCB49458); Ilhéus, Praia de Gravata, 09/11/2001, Nunes, J.M.C., Lyra,
G.M., Bastos, C.J.P. & Bastos, S.V.B., s.n. (ALCB53045); idem, Praia de Olivenca, 15/VII/1983, Vidal, D.,
s.n. (SPF24605); idem, Morro de Pernambuco, 22/11/1996, Netto, A.M., s.n. (ALCB34644); Porto Seguro,
Arraial d’Ajuda, Praia de Mucugé, 12/111/2001, Nunes, J.M.C., Lyra, G.M., Bastos, C.J.P. & Bastos, S.V.B.,
s.n. (ALCB52958); idem, 23/X/2006, Barata, D., s.n. (SP391011); Abrolhos, Recife da Lixa, 11/VI/1964,
Joly, A.B., Cordeiro, M., Ugadim, Y. & Ferreira, M., s.n. (SP317585). Espirito Santo: Aracruz, Santa Cruz,
19/I1V/2003, Barata, D., s.n. (SP356029); Serra, Manguinhos, Praia da Baleia, 19/1V/2003, Barata, D., s.n.
(SP364810); idem, 25/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391027); Vitdria, llha do Frade, 17/VI1/2003, Barata,
D., s.n. (SP365028); idem, 27/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391033); Guarapari, Costdo entre as Praias de
Peracanga e Guaibura, 31/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365158); Anchieta, Praia de Ubu, 15/11/2003,
Barata, D., s.n. (SP364808); idem, Praia de Parati, 17/IV/2003, Barata, D., s.n. (SP364809); idem, Recifes

entre as Praias dos Castelhanos e Guanabara, 15/1V/2003, Barata, D., s.n. (SP364807); idem, Praia dos
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Castelhanos, 03/111/2006, D, Barata, s.n. (SP391018); Marataizes, Costdo & esquerda da Igreja,
29/V1/1985, Guimardes, S.M.P.B. & Cordeiro, M., s.n. (SP364902); 18°52'47" S e 39°35'47" W; Infralitoral
23 m, 28/V1/1996, Projeto Revizee Central, s.n. (RFA28526). Rio de Janeiro: Cabo Frio, Praia da Armagéo,
28/IX/1977, Pedrini, A.G., s.n. (SPF26699); Ilha Grande, Praia Longa, 06/XIl/2003, Tdmega, F., s.n.
(RB397309); Parati, Ponta do Pinto, 15/XI/2003, Tdmega, F., s.n. (RB398108). Sdo Paulo: Ubatuba, llha
Anchieta, Praia Grande, 05/VI/2005, Barata, D., s.n. (SP391054); idem, Praia da Base, 15/VII/1962,
Cordeiro, M., Yamaguishi, N. & Ugadim, Y., s.n. (SP96370); idem, Praia de Domingas Dias, 10/1V/1963,
Cordeiro, M., Yamaguishi,N., Mendoza, M.L. & Ugadim, Y., s.n. (SP96381); idem, Praia do Lazaro,
25/VI1/1961, Teixeira, R.M. s.n. (SP96488); idem, Praia da Fortaleza, 16/X11/1976, Ugadim, Y., s.n.
(SPF28269); idem, 15/11/2005, Barata, D., s.n. (SP391053); idem, Praia de Itagua, 18/I111/1997, Horta, P.,
s.n. (SPF55949); idem, Saco da Riberia, 21/X/1968, Sazima, I.B., s.n. (SPF55635); Caraguatatuba, Praia de
Martin Sa, 13/VII/1953, Hoehne, W., s.n. (SPF53840); S3o Sebastido, Ilha Bela, 20/VI11/1948, Joly, A.B.,
s.n. (SPFO0178); idem, Praia de Araca, 14/V/1983, Ugadim, Y., s.n. (SPF24388); idem, Praia das Cigarras,
13/VII/2006, M.F. Oliveira- Carvalho, s.n. (SP391055).

Distribuicdo geografica:

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Taylor 1977, Silva et al. 1987), Japdo (Yoshida et al. 1990),
Micronésia (Tsuda 2006, Hodgson & Mcdermid 2002), Tailandia (Aungtonya & Liao 2002, Tokuda et al.
1994, Silva et al. 1996).

Ilhas do Pacifico: Havai (Taylor 1977), Ilhas Caroline (Taylor 1977), llhas Gilbert (Taylor 1977), llhas
Marianas (Tsuda 2003), llhas Marshall (Tsuda 2002), llhas Salomdo (Womersley & Bailey 1970), Nova
Caledonia (Garrigue & Tsuda 1988).

Oceano Pacifico Oriental: México (Mateo-Cid et al. 2000, Villegas et al. 1997, Pedroche et al. 2005),
Panama (Wysor 2004).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917), llhas Canarias (Gil-Rodrigues et al. 2003).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Flérida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Barbados (Vickers & Shaw 1908),
Caribe (Littler et al. 1989, Littler & Littler 2000), Colémbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003), Cuba (Suarez
2005), Dominica (Taylor & Rhyne 1970), Hispaniola (Taylor & Arndt 1929), México (Ortega et al. 2001,
Aguilar-Rosas et al. 1998, Mateo-Cid et al. 1996, Dreckmann et al. 1996, Littler & Littler 2000, Gardufio-
Solérzano et al. 2005), Panama (Taylor 1929, Wysor & Kooistra 2003), Porto Rico (Almodovar &
Ballantine 1983), Tobago (Taylor 1929), Venezuela (Sole & Vera 1997).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996), Aldabra (Silva et al. 1996), Andaman (Silva et al. 1996),

Arquipélago de Dampier (Huisman & Borowitzka 2003), Australia (Silva et al. 1996), Bahrain (Silva et al.
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1996), Burma (Silva et al. 1996), Cingapura (Silva et al. 1996), Djibouti (Silva et al. 1996), Iémen (Silva et
al. 1996), india (Silva et al. 1996), Indonésia (Silva et al. 1996), llhas Anambas (Liao et al. 2004), Ilhas
Laccadives (Silva et al. 1996), Ilhas Maldivas (Hackett 1977, Silva et al. 1996), llhas Mauricius (Coppejans
et al. 2004, Silva et al. 1996), llhas Nicobar (Silva et al. 1996), Ird (Silva et al. 1996), Kuait (Silva et al.
1996), Madagascar (Silva et al. 1996), Malasia (Silva et al. 1996), Mogambique (Silva et al. 1996),
Paquistdo (Nizamuddin 1963, Silva et al. 1996), Quénia (Silva et al. 1996), Reunidén (Silva et al. 1996),
Seychelles (Silva et al. 1996), Somalia (Silva et al. 1996), Sri Lanka (Silva et al. 1996), Sudeste da Arabia
(Silva et al. 1996), Tanzania (Jaasund 1976, Silva et al. 1996, Oliveira et al. 2005).

Comentarios: O material examinado estad de acordo com as descricbes contidas em diversos trabalhos
(Martins et al. 1991, Pereira & Accioly 1998, Mefiez & Calumpong 1982, Coppejans et al. 2001,
Coppejans & Beeckman 1990 e Littler & Littler 2000). Coppejans et al. (2004) encontraram os
representantes desta espécie crescendo a 0,5 m de profundidade na maré baixa, dificilmente sendo
descobertos, como geralmente sdo encontradas no litoral brasileiro. Os autores observaram, também, a
ocorréncia em um mesmo estoldo de ramos assimiladores com aparéncia da forma tipica da espécie
(plana) e de Caulerpa sertularioides f. farlowii (Weber Bosse) Bgrgesen (ramulos ao redor de todo o eixo
central), indicando que possivemente ha fatores ambientais que influenciam no desenvolvimento de
cada uma dessas morfologias. O material descrito neste trabalho apresentou formas intermediarias

entre a plana e radial (Figs. 83 e 86).

16. Caulerpa taxifolia (H. West in Vahl ) C. Agardh, Synopsis algarum Scandinaviae. XXIl. 1817. Fucus
taxifolius H. West in Vahl , Skrifter af Naturhistorie-Selskabet [Kigbenhavn] 5: 36. 1802.
Localidade tipo: St. Croix, llhas Virgens.

Figura 87

Talo verde escuro, firme. Ramos assimiladores simples ou com ramifica¢Ges raras, podendo ser planos,
lineares, com 6,5 cm de altura, 3,3-4,6 mm de largura, cobertos por ramulos como pinulas achatadas,
estreitas, disticas e opostas. Pinulas de tamanho varidvel, quase retas e pouco encurvadas para cima,
nunca sobrepostas, com dpices agudos ou mucronados, medindo 2-4 mm de comprimento, 0,5-0,6 mm
de largura. Estoldo nu, cilindrico, forte e ramificado, com 1,3 mmde diametro, apresentando tufos de

filamentos rizoidais, com 0,5 mm de diametro.

Habitat: Espécime uUnico encontrado no infralitoral até 20 m, crescendo sobre a rocha, associado a

outras algas.

Materiais examinados: Brasil: Rio de Janeiro: 21°40' S e 40°48' W, Infralitoral 18 m, 25/VI1/1999, Projeto
Revizee, Central, s.n. (RFA28524).
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Distribuicao geografica:
Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1997), Japdo (Yoshida et al. 1990), Micronésia (Tsuda
2006, Hodgson & Mcdermid 2000), Tailandia (Mayakun & Prathep 2005).
Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Havai (Vroom et al. 2006), Ilhas Marianas (Tsuda 2003),
Ilhas Marshall (Tsuda 2002), Nova Caled6nia (Garrigue & Tsuda 1988).
Oceano Atléntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969).
Mar do Caribe e Golfo do México: Barbados (Vickers & Shaw 1908), Caribe (Littler et al. 1989, Littler &
Littler 2000), Colombia (Diaz-Pullido & Diaz- Ruiz 2003), Cuba (Suarez 2005, Diaz-Piferrer 1964a),
Dominica (Taylor & Rhyne 1970), Hispaniola (Fernandez & herrera-Moreno 2001), México (Ortega et al.
2001, Dreckman et al. 1996, Littler & Littler 2000, Garduio-Soldrzano et al. 2005), Panama (Wysor &
Kooistra 2003), Porto Rico (Almoddvar & Ballantine 1983).
Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917).
Mar Mediterrdneo: Italia (Rindil et al. 2002).
Oceano Indico: llhas Maldivas (Hackett 1977), Ilhas Mauricius (Coppejans et al. 2004), KwaZulu-Natal
(Coppejans et al. 2005), Paquistdo (Nizamuddin 1963), Tanzania (Jaasund 1976, Oliveira et al. 2005).
Oceania: Arquipélago de Dampier (Huisman & Borowitzka 2003), Mar de Coral (Millar 1999), New South
Wales (Millar 2004), Queeland (Ngan & Price 1979).

Comentarios: A maior parte do que se tem identificado no Brasil como Caulerpa taxifolia deve ser
corrigida como C. mexicana. Somente o material coletado no Rio de Janeiro apresentou caracteristicas
proprias da espécie, como ramulos em forma de foice, quase retos, sem constriccio ou com leve
constriccdo na base, nunca sobrepostos e com as margens superiores e inferiores paralelas na regido
mediana, como o que foi encontrado por Harvey (1860), Coppejans & Beeekman (1990), Coppejans
(1992), Coppejans et al. (2001) e Coppejans et al. (2004). Oliveira et al. (2005) descreveram os
representantes desta espécie como semelhantes a C. sertularioides, mas com os ramulos achatados,
com leve constriccdo na base e apresentando o talo muito mais robusto. Coppejans et al. (2005)
encontraram C. taxifolia f. asplenioides Weber Bosse, muito préoxima a C. mexicana, mas apresentando
caracteristicas tipicas de C. taxifolia, como ramulos ndo sobrepostos, retos na regido mediana e sem
constriccbes na base. Littler & Littler (2000) apresentam uma ilustracdo de espécimes identificados
como C. mexicana, que se aproxima muito do que é identificado para o Espirito Santo e Nordeste do
Brasil como C. taxifolia, comprovando que a citacdo desta espécie para estas localidades representa
uma identificacdo equivocada, nao se tratando de C. taxifolia, mas sim de uma variagao morofoldgica de

C. mexicana.

17. Caulerpa verticillata ). Agardh, Ofversigt af Kongl. [Svenska] Vetenskaps Akademiens Férhandlingar
4:6.1847.
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Localidade tipo: N3o especificada [indias Ocidentais fide J. Agardh 1873:7].
Figuras 84, 88-90

Talo verde escuro, delicado. Ramos assimiladores cilindricos, com 5,4-13,2 mm de altura, 3,3-7,8 mm de
largura, formando, a certa distdncia da base, séries de 2-3 tufos de ramulos verticilados, ligeiramente
sobrepostos. Cada tufo é constituido por, geralmente, 3 verticilos de ramos, cada verticilo com 4
ramulos laterais, ramificados dicotomicamente e sem constriccdo na base das dicotomias. Ramulos dos
verticilos apresentando dpices mucronados e medindo 2,3-4,3 mm de comprimento, 0,1-0,2 mm de
diametro. Estoldo nu, cilindrico e ramificado, com 0,3-0,8 mm de diametro, apresentando tufos de

filamentos rizoidais, com 0,06-0,24 mm de didmetro.

Habitat: Espécimes encontrados na franja do infralitoral superior até 100 m de profundidade, crescendo

sobre a rocha ou associadas a outras algas, formando densos tapetes.

Materiais examinados: Brasil. Atol das Rocas: Fendas da Crista do Barretdo, 26/VI1/1999, Villaca, R., s.n.
(HRJ09118). Paraiba: Estacdo 46, 07°04' S e 34°36' W, Infralitoral 34 m, 12/11/1981, Projeto Algas, s.n.
(HUFPB10505). Pernambuco: Goiana, Praia de Pontas de Pedra, 18/1X/1997, Oliveira, M.F.B. & Burgos,
D., s.n. (PEURF024698); idem, Praia de Catuama, 28/Il11/1968, Pereira, S.M.B. & Veloso, s.n.
(PEURF004596); Ipojuca, Serrambi, Foz do Rio Maracaipe, 30/11I/1987, Accioly, M.C., s.n.
(PEURF012727); idem, 11/VIII/1987, Accioly, M.C., s.n. (PEURF012758). Bahia: Camacari, Praia de
Arembepe, 06/VII/1993, Cepemar, s.n. (ALCB22141); Santo Amaro, Praia de Saubara, 05/XI1/2000,
Amado-Filho, G.M.; Nunes, J.M.C.; Barros-Barreto, M.B. & Reis, R.P., s.n. (ALCB49278); Ilha de Itaparica,
Barra do Pote, 02/V/1992, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB48248); idem, Praia da Penha, 06/XII/2000, Amado-
Filho, G.M., Nunes, J.M.C., Barros-Barreto, M.B. & Reis, R.P., s.n. (ALCB49283); idem, Praia de Mar
Grande, 06/X/1964, Joly, A.B. & Ugadim, Y., s.n. (SP96121); Cairu, Garapud, 11/X1/2000, Ramos, M.E.C.,
s.n. (ALCB53189); Santa Cruz de Cabrélia, Praia de Arakakai, 09/111/2001, Nunes, J.M.C., s.n.
(ALCB57858); Porto Seguro, Parque Marinho do Recife de Fora, 14/111/2000, Costa Junior, O.S., s.n.
(ALCB48215); idem, Arraial d’Ajuda, Praia de Mucugé, 08/V/2007, Barata, D., s.n. (SP391060); Prado,
Cumuruxatiba, 10/111/2003, Nunes, J.M.C. & Lyra, G.M., s.n. (ALCB57573); Abrolhos, Ilha Redonda,
18/X11/1994, Reis, R.P., s.n. (RB309860). Espirito Santo: Aracruz, Santa Cruz, 19/1V/2003, Barata, D., s.n.
(SP356030); Serra, Manguinhos, Praia da Baleia, 30/VIl/2003, Barata, D., s.n. (SP365140); Guarapari,
Costdo entre as Praias de Peracanga e Guaibura, 31/VIl/2003, Barata, D., s.n. (SP365159); Anchieta,
Praia dos Castelhanos, 03/111/2006, Barata, D., s.n. (SP391021); Piima, Praia do Centro, 16/1V/2003,
Barata, D., s.n. (SP364811); 20°40'26" S e 37°42'36" W, Infralitoral 55 m, 19/VII/2001, Programa
Revizee, s.n. (RFA28873); 20°40'70" S e 34°35'04" W, Infralitoral 108 m, 12/VII/2001, Programa Revizee,
s.n. (RFA28895); 20°40'34" S e 34°35'22" W, Infralitoral 108 m, 22/X1/1997, Programa Revizee, s.n.
(RFA28851) . Rio de Janeiro: 21°36'01" S e 40°15'59" W, Infralitoral 51 m, 16/V/1993, Yoneshigue-
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Valentin, Y., s.n. (RFA31079).

Distribuicdo geografica:

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Taylor 1977, Silva et al. 1987), Japdo (Yoshida et al. 1990),
Micronésia (Tsuda 2006, Hodson & Mcdermid (2000), Queensland (Ngan & Price 1979), Tailandia
(Aungtonya & Liao 2002, Silva et al. 1996).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Havai (Taylor 1977), Ilhas Caroline (Taylor 1977), llhas
Marianas (Tsuda 2003), Ilhas Marshall (Tsuda 2002), Ilhas Salomdo (Womersley & Baylei 1970), Nova
Caledo6nia (Garrigue & Tsuda 1988).

Oceano Pacifico Oriental: México (Pedroche et al. 2005).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Florida (Littler & Littler 2000).

Mar do Caribe e Golfo do México: Bahamas (Littler & Littler 2000), Caribe (Littler et al. 1989, Littler &
Littler 2000), Col6mbia (Diaz-Pullido & Diaz-Ruiz 2003, Diaz-Pullido & Bula-Meyer 1997), Cuba (Suarez
2005, Valdivia et al. 2004), Hispaniola (Taylor & Arndt 1929), México (Ortega et al. 2001, Aguilar-Rosas
et al. 1998, Littler & Littler 2000, Gardufo-Soldérzano et al. 2005), Porto Rico (Almoddvar & Ballantine
1983).

Ilhas do Atldntico: Bermudas (Collins & Hervey 1917).

Oceano Indico: Andaman (Silva et al. 1996), Arquipélago Dampier (Huisman & Borowitzka 2003),
Cingapura (Silva et al. 1996), india (Silva et al. 1996), Ilhas Maldivas (Hackett 1977, Silva et al. 1996), Java
(Silva et al. 1996), Madagascar (Silva et al. 1996), Malasia (Silva et al. 1996), Quénia (Silva et al. 1996), Sri
Lanka (Silva et al. 1996), Sumba (Silva et al. 1996), Tanzania (Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Caracteristicas marcantes de Caulerpa verticillata sdo: auséncia de pélos no estoldo,
verticilos conspicuos e bem separados, e presenca de (2)3(4) mucrons por ramulo terminal (Coppejans &
Beekman 1990, Coppejans et al. 2001 e Oliveira et al. 2005). Menez & Calumpong (1982) e Martins et al.
(1991) econtraram exemplares de C. verticillata apresentando ramulos com contriccdo na base das
dicotomias. As ilustragdes revelam aspecto geral do talo muito parecido com o de Caulerpa verticillata,
encontrado no presente trabalho, embora as constriccdes ndo foram observadas e discordam da
descricdo tipica da espécie. Littler & Littler (2000) identificaram a forma C. verticillata f. charoides
Weber Bosse que apresenta leves constricgdes na base das dicotomias e pode estar relacionada com o

material encontrado por Mefiez & Calumpong (1982) e por Martins et al. (1991).

18. Caulerpa webbiana Mont., Annales des Sciences Naturales, Botanique, ser. 2, 8: 354. 1837.
Localidade tipo: Arrecife, Ilha Laranzote, llhas Canarias.

Figura 91

Talo verde escuro, delicado. Ramos assimiladores com 3,5-11,3 mm de altura e 1,2-1,5 mm de largura,
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densamente recobertos por ramulos curtos, de ramificagcdo furcada. R&mulos medindo 0,1-0,47 mm de
comprimento, 60-570 um de diametro, com apices obtusos a arredondados, simples a furcados, com 1-2
mucrons. Estoldo cilindrico e ramificado, revestido por pélos hialinos ramificados com 120-200 um de

diametro, apresentando tufos de filamentos rizoidais, com 10-360 um de diametro.

Habitat: Espécimes encontrados no infralitoral superior, crescendo sobre substrato rochoso ou

associados as outras algas, formando densos tapetes.

Materiais examinados: Brasil. Bahia: Salvador, Praia de Itapod, 05/X/1964, Joly, A.B. & Ugadim, Y., s.n.
(SP96209); Ilha de Itaparica, Praia da Penha, 05/X1/2002, Nunes, J.M.C., s.n. (ALCB53379); Abrolhos, llha
de Santa Barbara, lado interno, 24/X1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB228291); idem, llha
Redonda, 18/XI1/1984, Figueiredo Guerra, M.A.O., s.n. (RB309860). Espirito Santo: Barra do Riacho,
Recifes a direita do Portocel, 13/X/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. & Yamaguishi-
Tomita, N. s.n. (SP365066); Serra, Manguinhos, Praia da Baleia, 30/VI1/2003, Barata, D., s.n. (SP365141);
idem, 25/V/2005, Barata, D., s.n. (SP391026); Vila Velha, Praia da Costa, 20/VIIl/2006, Barata, D., s.n.
(SP391017); Guarapari, Praia de Peracanga, 04/V11/1985, Guimardes, S.M.P.B., Cordeiro-Marino, M. &
Yamaguishi-Tomita, N. s.n. (SP364943); 20°29'32" S e 28°51'27" W, Infralitoral 45 a 50 m, 10/VI1/2001,
Programa Revizee, s.n. (RFA28896).

Distribuicdo geografica:

Oceano Pacifico Ocidental: Filipinas (Silva et al. 1987), Japao (Yoshida et al. 1990), Micronésia (Tsuda
2006).

Ilhas do Pacifico: Fijii (South & Skelton 2003), Havai (Taylor 1977, Vroom et al. 2006), Ilhas Marianas
(Tsuda 2003), Ilhas Marshall (Taylor 1977, Tsuda 2002), llha de Pascoa (Taylor 1977), llhas Salomao
(Womersley & Bailey 1970), Nova Caleddnia (Garrigue & Tsuda 1988).

Oceano Atldntico Ocidental: Carolina do Norte (Diaz-Piferrer 1969), Flérida (Littler & Littler 2000).

Ilhas do Atldntico: llhas Canarias (Gil-Rodriguez et al. 2003, Haroun et al. 2003).

Mar do Caribe e Golfo do México: Barbados (Vickers & Shaw 1908), Caribe (Littler & Littler 2000),
Colémbia (Diaz-Pullido & Bula-Meyer 1997), Cuba (Sudrez 2005), México (Ortega et al. 2001, Gardufio-
Soldrzano et al. 2005), Porto Rico (Almodévar & Ballantine 1983).

Oceano Indico: Africa do Sul (Silva et al. 1996, Coppejans et al. 2005), Arquipélago Dampier (Huisman &
Borowitzka 2003), llhas Mauricius (Silva et al. 1996, Coppejans et al. 2004), Madagascar (Silva et al.
1996), Mogambique (Silva et al. 1996), Reunidn (Silva et al. 1996), Seychelles (Silva et al. 1996), Somalia
(Silva et al. 1996), Tanzania (Oliveira et al. 2005).

Comentarios: Coppejans et al. (2004, 2005) comentam que Caulerpa webbiana possui morfologia muito
similar a C. lanuginosa, porque ambas apresentam ramulos cobrindo os ramos estoloniferos e ramos

assimiladores, caracteristicas que conferem aspecto esponjoso ao talo. A diferenca basica entre elas
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refere-se a presenca ou auséncia de bifuragdo dos ramulos: C. webbiana apresenta ramulos bifurcados e
C. lanuginosa, ramulos sem bifurcacdo. No Brasil, entretanto, estas espécies possuem aspecto geral
muito diferente, pois a primeira apresenta talo delicado com aproximadamente 1 cm de comprimento,
enquanto a segunda, atinge mais de 10 cm de comprimento. O material encontrado no Brasil esta de
acordo com o que foi descrito por Littler & Littler (2000), Mefiez & Calompong (1982) e Oliveria et al.

(2005), respectivamente para a regidao Caraibica, Filipinas e Tanzania.

Taxons referidos para o Brasil, mas ndo confirmados no presente trabalho:
- Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. serrata (Kitz.) Weber Bosse

O presente taxon foi referido para o Brasil, por Pinheiro-Vieira & Ferreira (1968) e por Ferreira-
Correia & Pinheiro-Vieira (1969). O talo é formado por ramos assimiladores que apresentam ramulos
dispostos de maneira oposta ou alternadamente em duas fileiras, proporcionando aspecto de serra ao
talo. A julgar pela ilustracdo contida em Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969), sugere-se que esta

variedade deve ser identificada como Caulerpa cupressoides var. lycopodium f. disticha.
- Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. turnerii Weber Bosse

Referida para o Brasil por Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969), o taxon é caracterizado pelo
talo formado por ramos assimiladores que apresentam ramulos curtos, finos, com o comprimento
menor que o didmetro do eixo central, dispostos em 3 a 4 fileiras. Ndo ha material em boas condicGes
para comparac¢do, mas pelas descricGes apresentadas, tudo indica que esta variedade trata-se de uma

variacdo morfoldgica de Caulerpa cupressoides var. lycopodium.
- Caulerpa floridana W.R. Taylor

O taxon foi descrito para o Brasil por Joly et al. (1976) e apresenta o talo formado por ramos
assimiladores pinados, com pinulas inseridas proximas umas as outras; os ramulos sdo cilindricos, ndo
inflados em direcdo ao apice, com apiculo no apice. Por estas caracteristicas o tdxon pode ser
identificado como Caulerpa ashmeadii, uma vez que ndo ha limites seguros para diferenciar C.
ashmeadii de C. floridana. Visto que nenhum material de C. floridana foi coletado nos ultimos anos e
nem ha esxicatas disponiveis para estudos comparativos, ndo confirmamos a existéncia desta espécie no

Brasil.

Consideragdes Finais

O presente trabalho representa o primeiro levantamento especifico do género Caulerpa para o
litoral brasileiro como um todo, contribuindo para um melhor conhecimento da diversidade de espécies,

variedades e formas e dos padrdes de distribuicdo geografica, identificando 25 taxons infraespecificos,
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incluindo 18 espécies, sete variedades, garantindo uma situacdo de grande importancia ao pais no
cendrio mundial de detentor da biodiversidade.

Nos dias atuais, Caulerpa é um dos géneros mais estudados no mundo, pois algumas de suas
espécies tém sido citadas em varios eventos de bioinvasdo como organismos com grande capacidade de
dominio de substrato e crescimento acelerado. Dentro deste contexto, o conhecimento da flora nativa é
de grande importancia para auxiliar na identificacdo das possiveis introdugdes, visto que o Brasil é um
pais com grande dominio de ecossistemas costeiros tropicais, representando um ambiente propicio ao
desenvolvimento destas espécies, e também possui grande movimentacdo portudria (um dos possiveis
vetores de introducdo de espécies).

As espécies de Caulerpa seguiram o padrdo de distribuicdo mundial, com a maior parte da
diversidade concentrada na regido tropical do pais (litoral nordeste). O nimero de espécies cai
drasticamente quando as dguas se tornam mais frias, passando de 16 espécies no litoral do Espirito
Santo, para 6 espécies no litoral do Rio de Janeiro e chegando somente a uma espécie (Caulerpa
fastigiata Mont.) até o litoral de Santa Catarina.

Algumas espécies apresentaram grande variacdo morfoldgica ao longo do litoral, tais como
Caulerpa cupressoides, C. fastigiata, C. mexicana e C. racemosa, merecendo mais estudos ecoldgicos e
filogenéticos para a observacdo dos fatores (ambientais ou genéticos) que influenciam nesta variacdo
morfoldgica. O estudo filogenético realizado juntamente com este estudo taxonOmico (capitulo 2)
auxiliou no entendimento de algumas destas espécies de morfologia complexa, principalmente de C.
racemosa e C. cupressoides.

Este estudo servird de suporte para estudo mais aprofundados em Caulerpa, pois identifica as
espécies e os locais onde se encontram, dando informacGes sobre o habitat preferencial, tecendo
comentdrios sobre sua posicdo taxonomica e diversidade morfoldgica e identificando os principais

problemas taxon6micos dentro deste género.
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Figura 1. Caulerpa ashmeadii Harv., aspecto geral do talo. Figura 2. C.brachypus Harv., aspecto geral do
talo. Escalas: Figura 01 =2 cm e Figura 02 =1 cm.
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Figuras 3-4. Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh. Figura 3. Aspecto geral do talo. Figura 4.
Detalhe de um ramo assimilador, mostrando os ramulos dispostos distica e tristicamente. Escalas:
Figura 03 =1 cm e Figura 04 =2 mm.
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Figuras 5-8. Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh. Figura 5. Aspecto geral de um talo no
ambiente, apresentando os ramulos dispostos tristicamente. Figura 6- 7. Aspecto geral de um talo com
ramulos dispostos tristicamente. Figura 8. Aspecto geral do talo com ramulos dispostos disticamente.
Escalas: Figura 06 =2 cm e Figuras 07 e 08 =1 cm.
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Figura 9. Caulerpa cupressoides var. flabellata Bgrgesen, aspecto geral do talo. Figura 10-12. C.
cupressoides var. lycoppodium Weber Bosse. Figuras 10-11. Detalhes do ramo ereto, mostrando os
ramulos cobrindo todo o eixo central. Figura 12. Variacdo morfolégica dos ramulos. Os ramulos longos
sdo encontrados nas por¢des medianas e superiores do ramo assimilador e os curtos sdo encontrados
nas porcdes inferiores. Escalas: Figuras 09, 10 e 12 =1 cm, Figura 11 =2 cm.



Pagina |99

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

10
12



100|Pagina

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

Figuras 13-14. Caulerpa cupressoides var. flabellata Bgrgesen, aspecto geral do talo. Figuras 15-18. C.
cupressoides var. lycoppodium Weber Bosse. Figura 15. Aspecto geral de bancos no ambiente. Figura
16. Detalhe de talos no ambiente. Figuras 17-18. Aspecto geral do talo. Figura 19. C. cupressoides var.
mamillosa (Mont.) Weber Bosse, aspecto geral do talo. Escalas: Figuras 13, 14, 17 e 19 = 1 cm, Figura 18
=2cm.
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Figura 20. Caulerpa fastigiata, aspecto geral do talo. Figuras 21-22. C. kempfii A.B. Joly & S. Pereira.
Figura 21. Detalhe de um ramulo ramificado dicotomicamente, observa-se as constrices na base das
dicotomias. Figura 22. Detalhe de um estoldao, mostrando pélos (setas). Escalas: Figura 20 = 1 cm,
Figuras 21 e 22 =100 pum.
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Figuras 23-24. Caulerpa kempfii A.B. Joly & S. Pereira, aspecto geral do talo. Figuras 25-26. C.
lanuginosa J. Agardh. Figura 25. Aspecto geral do talo, ramos apresentando poucos ramulos, tornando
visivel o eixo central. Figura 26. Aspecto geral do talo, ramos apresentando muitos ramulos cobrindo
completamente o eixo central. Escalas: Figuras 23, 24 e 25 =1 cm, Figura 26 =2 cm.
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Figuras 27-30. Caulerpa mexicana Sond. ex Kiitz. Figuras 27-28. Aspecto geral de bancos no ambiente.
Figura 29. Aspecto geral do talo com morfologia identificada como C. taxifolia (H. West in Vahl) C.
Agardh. Figura 30. Aspecto geral do talo com morfologia tipica da espécie. Escalas: Figura 29 =1,5cm e
Figura30=1cm.
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Figuras 31-32. Caulerpa mexicana Sond. ex Kiitz., aspecto geral do talo. Figuras 33-34. C. microphysa,
(Weber Bosse) Feldmann, aspecto geral do talo. Figura 35. C. murrayi Weber Bosse, detalhe de um
ramulo ramificado dicotomicamente, onde é possivel observar a constricdo acentuada na base das
dicotomias abertas. Escalas: Figura 31 = 1 cm, Figura 32 =5 mm, Figuras 33, 34 e 35 =250 um.
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Figuras 36-37. Caulerpa microphysa (Weber Bosse) Feldmann, aspecto geral do talo. Figuras 38-39. C.
prolifera (Forssk.) J.V. Lamour., aspecto geral do talo. Figuras 40-41. C. pusilla (Kitz.) J. Agardh, aspecto
geral do talo. Escalas: Figura 36 =1 cm, Figura 37,40 e 41 =5 mm, Figuras 38 e 39 =2 cm.
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Figuras 42-43. Caulerpa racemosa (Forsssk.) J. Agardh. Figura 42. Aspecto geral do talo. Figura 43.
Detalhes dois ramulos clavados, mostrando variagdo morfolégica. Figura 44. C. racemosa var.
macrophysa Sond. ex Kitz., aspecto geral do talo. Escalas: Figura 42 =5 mm, Figura 43 =1 mm e Figura

44 =1 cm.
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Figuras 45-48. Caulerpa racemosa (Forsssk.) J. Agardh. Figura 45. Aspecto geral do talo no ambiente.
Figuras 46-48. Variacdo morfoldgica do talo. Figura 49. C.racemosa var. lamourouxii (Turner) Weber
Bosse, aspecto de um ramo, mostrando ramulos com pedunculo longo (seta). Figuras 50-51. C.
racemosa var. macrophysa Sond. ex Kiitz. Figura 50. Aspecto geral do talo. Figura 51. Aspecto geral de
um banco encontrado no ambiente. Escalas: Figura 46 = 2 cm, Figura 47 =5 mm e Figura 48,49 e 50=1
cm.
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Figuras 52-57. Caulerpa racemosa var. occidentalis (J. Agardh) Bgrgesen. Figuras 52-53. Detalhes de
talos no ambiente, mostrando o crescimento do talo por meio de ramos estoliniferos. Figura 54.
Aspecto geral de um banco no ambiente. Figura 55. Detalhe de um talo no ambiente, mostrando o
crescimento e a competicdo com Palitoa sp. Figuras 56-57. Aspecto geral do talo. Escalas: Figura 56 = 1
cm e Figura57=1,5 cm.
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Figuras 58-61. Caulerpa racemosa var. occidentalis (). Agardh) Bgrgesen. Figuras 58. Detalhe de um
ramo assimilador, mostrando a disposicdo radial dos ramulos. Figura 59. Detalhe dos ramulos,
mostrando a variagdo morfoldgica. Figura 60. Detalhe de um ramo assimilador. Figura 61. Detalhe dos
ramulos, mostrando a variacdo morfoldgica. Figuras 62-63. Caulerpa racemosa var. peltata (J.V.
Lamour.) Eubank. Figura 62. Aspecto geral do talo. Figura 63. Detalhe dos ramulos, mostrando variagdo
morfoldgica. Escalas: Figuras 58,59, 60 e 61 =5 mm e Figuras 62 e 63 =1cm.
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Figuras 64-67. Caulerpa racemosa var. peltata (). V. Lamour.) Eubank. Figura 64. Aspecto geral de um
talo, apresentando caracteristicas da antiga variedade laetevirens. Figura 65. Aspecto geral um talo
com caracteristicas tipicas da variedade, nota-se os apices dos ramulos em forma de disco. Figura 66.
Variacdo morfoldgica da variedade onde se observa que os ramulos possuem os apices achatados,
porém estes nao sao discoides. Figuras 67. Aspecto geral de um talo onde os ramos assimiladores sdo
compridos e os ramulos sdo turbinados. Escalas: Figuras 64, 65, 66 e 67 =1 cm.
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Figuras 68-73. Caulerpa scalpelliformis (R. Br. Ex Turner) C. Agardh. Figuras 68. Aspecto geral de um
talo. Figura 69. Detalhe de um ramo assimilador apresetando ramos rizoidais no apice. Figura 70.
Detalhe de um ramo assimilador, mostrando ramulos com apice denteado. Figura 71-72. Aspecto geral
do talo mostrando variacdo morfoldgica. Figura 73. Aspecto geral de um banco encontrado no
ambiente. Escalas: Figura 68, 71 e 72=2cm e Figuras69e 70 =1 cm.



Pagina |123

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.




124|Pagina

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

Figuras 74-75. Caulerpa scalpelliformis (R. Br. Ex Turner) C. Agardh. Figura 74. Aspecto geral de um talo.
Figura 75. Detalhe do 4pice de um ramo assimilador onde é possivel observar os ramulos apresentando
denticulagGes nos apices (setas). Escalas: Figura 74 = 1 cm e Figura 75 =5 mm.
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Figuras 76-77. Caulerpa serrulata (Forssk.) C. Agardh. Figuras 76. Detalhes de um talo, mostrando os
ramos assimiladores serreados e retorcidos. Figura 77. Aspecto geral de um talo. Figura 78-81. C.
sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe. Figuras 78-79. Aspectos gerais de bancos encontrados no
ambiente. Figuras 80-81. Aspecto geral do talo. Escalas: Figuras 76 e 77 =1 cm e Figuras 80 e 81 = 2 cm.
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Figuras 82-83. Caulerpa sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe. Figura 83. Aspecto geral de um talo com
os ramulos tendendo a disposi¢do radial em torno do eixo central. Figura 84. Aspecto geral de um talo,
com a distribuicdo distica dos ramulos, tipica da espécie. Figuras 84. C. verticillata J. Agardh, detalhe de
um ramulos dividido dicotdmicamente, sem constricdo na base das dicotomias. Escalas: Figura 82 =1
cm e Figuras 83 e 84 =5mm.



Pagina [129

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

) )
Z “/

Z

R

,\. \
\ ‘ | \ 7
\ ;/
s | Y
N f

NN
\\ /"

] R

T

7
%
7
J
d

(
82 ‘-’

84



130|Pagina

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

Figuras 85-86. Caulerpa sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe. Figura 85. Aspecto geral de um ralo com
distribuicdo distica dos ramulos. Figura 86. Aspecto geral de um talo com os ramulos tendendo a
distribuicdo radial em torno do eixo central. Figura 87. C. taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh, aspecto
geral do talo. Figura 88-90. C. verticillata J. Agardh. Figuras 88-89. Aspecto geral de bancos encontrados
no ambiente. Figura 90. Aspecto geral de um talo. Figura 91. C. webbiana Mont. Aspecto geral do talo.
Escalas: Figuras 85,86 e 90 =1 cm e Figura 87 = 1,5 cm e Figura 91 =5 mm.
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Anexo 1: Sinopse das especies encontradas no Brasil para o Género Caulerpa

J.V. Lamour.
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Sinopse das Espécies de Caulerpa J.V. Lamour. encontradas no Litoral Brasileiro:

CHLOROPHYTA
BRYOPSIDALES
CAULERPACEAE
Caulerpa J.V. Lamour.
Caulerpa ashmeadii Harv.
Caulerpa brachypus Harv.
Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh
Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh va. flabellata Bgrgesen
Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. lycopodium Weber Bosse
Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. mamillosa (Mont.) Weber Bosse
Caulerpa fastigiata Mont.
Caulerpa kempfii A.B. Joly & S. Pereira
Caulerpa lanuginosa J. Agardh
Caulerpa mexicana Sond. ex Kiitz.
Caulerpa microphysa (Weber Bosse) Feldmann
Caulerpa murrayi Weber Bosse
Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour.
Caulerpa pusilla (Kiitz.) J. Agardh
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh var. lamourouxii (Turner) Weber Bosse
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh var. macrophysa Sond. ex Kutz.
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh var. occidentalis (). Agardh) Bgrgesen
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh var. peltata (J.V. Lamour.) Eubank
Caulerpa scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh
Caulerpa serrulata (Forssk.) J. Agardh
Caulerpa sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe
Caulerpa taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh
Caulerpa verticillata ). Agardh

Caulerpa webbiana Mont.
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4. Capitulo 2

Analises Filogenéticas do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales,
Chlorophyta) no Brasil, Baseadas nos Marcadores Moleculares tufA do

cloroplasto e ITS rDNA nuclear

Barata, D.}, Fujii, M.T.' & Oliveira, M.C.2
1Seg;ﬁo de Ficologia, Instituto de Botanica, Caixa Postal 3005, 01061-970 Sao Paulo, SP, Brasil
2Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo, Caixa Postal 11461,

05422-970 Sao Paulo, SP, Brasil



136 |Pagina

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

Resumo — (Analises Filogenéticas do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil,
Baseadas nos Marcadores Moleculares tufA do cloroplasto e no ITS rDNA nuclear). A analise filogenética
baseada nos marcadores moleculares tufA cpDNA e ITS rDNA nuclear de Caulerpa J.V. Lamour. foi
realizada com 14 das 18 espécies encontradas no Brasil. Arvores consenso enraizadas de maxima
parsimonia, neighbor-joing e andlise bayesiana foram geradas a partir de seqliéncias de tufA cpDNA,
usando Caulerpella ambigua Prud’homme & Lokrost como grupo externo. A partir das seqliéncias do ITS
rDNA nuclear foram geradas arvores consenso ndo enraizadas de maxima verossimilhanga, maxima
parsimOnia e neighbor-joing de pequenos agrupamentos, devido a impossibilidade de gerar arvores
baseadas no alinhamento de seqiiéncias das diferentes espécies. Analise das seqliéncias do tufA cpDNA
claramente corrobora a identificacdo taxonOmica das espécies de Caulerpa estudas no presente
trabalho, agrupando-se com as espécies de outras localidades incluidas na analise. Caulerpa
cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh, C. racemosa (Forssk.) J. Agardh, C scalpelliformis (R. BR. ex
Turner) C. Agardh e C. verticillata J. Agardh foram polifiléticos, enquanto que outras, tais como C.
lanuginosa J. Agardh, C. mexicana (Sond. ex Kiitz., C. microphysa (Weber Bosse) Feldmann, C. fastigiata
Mont., C. sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe, C. prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. e C. webbiana Mont.
agruparam-se formando clados bem definidos com alto grau de suporte. A andlise das sequéncias de ITS
rDNA auxiliou no entendimento do agrupamento formado por C. cupressoides e C. serrulata (Forssk.) J.
Agardh, espécies intimamente relacionadas, possivelmente tratando-se de uma Unica espécie. Para C.
racemosa o ITS rDNA foi utilizado também para a confirmacgdo dos trés clados formados por esta espécie
na arvore consenso de tufA cpDNA. Nenhuma das amostras de C. racemosa do Brasil apresentou
afinidade com linhagens invasoras referidas na literatura. As seqliéncias de tufA cpDNA de C. fastigiata,

C. kempfii e de C. pusilla foram incluidas em uma andlise filogenética pela primeira vez.

Palavras-Chave: Filogenia, tufA cpDNA, ITS rDNA nuclear, Caulerpaeae
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Abstract - (Phylogenetics Analysis of the Genus Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) in
Brazil, Based on the Molecular Markers, Chloroplastic DNA tufA gene and the Nuclear rDNA ITS).
Phylogenetic analysis based on the molecular markers cpDNA tufA and nuclear rDNA ITS of Caulerpa J.V.
Lamour. were carried out on 14 of the 18 species found in Brazil. Rooted consensus trees of maximum
parsimony, neighbor-joing, and bayesian analysis were generated from the tufA cpDNA sequences,
using Caulerpella ambigua Prud’homme & Lokrost as outgroup. For the nuclear rDNA ITS sequences
were generated unrooted consensus trees from maximum likelihood, maximum parsimony and
neighbor-joing of little groups, due the impossibility in generate trees based on the alignment for
sequences of the different species. The tufA cpDNA sequence analyse clearly agree with the taxonomic
identification of the Caulerpa species included in the present studies, because they grouped up with the
species from others localities. Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh, C. racemosa (Forssk.) J.
Agardh, C scalpelliformis (R. BR. ex Turner) C. Agardh and C. verticillata J. Agardh are polyfiletics, while
the others, such as C. lanuginosa J. Agardh, C. mexicana (Sond. ex Kitz., C. microphysa (Weber Bosse)
Feldmann, C. fastigiata Mont., C. sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe, C. prolifera (Forssk.) J.V. Lamour.
and C. webbiana Mont. formed well-defined clades with good support. The nuclear rDNA ITS sequence
analysis helped to understand the phylogenetic relationship of closely related species clade formed by
C. cupressoides and C. serrulata (Forssk.) J. Agardh, probably being the same species. For C. racemosa
the rDNA ITS was also used for the confirmation of the three clades formed from cpDNA tufA consensus
tree. No samples of C. racemosa from Brazil shown relationship with invasives lineages related in the
literature. The cpDNA tufA sequences of the C. fastigiata, C. kempfii and C. pusilla were included in a

phylogenetic analysis for the first time.

Key Words: Phylogeny, tufA cpDNA, ITS rDNA nuclear, Caulerpaceae
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Introdugao

O género Caulerpa J.V. Lamour. é caracterizado por possuir espécies que apresentam talo com
crescimento através de porgdes rizomatozas ou estoloniferas, das quais partem filamentos rizoidais em
direcdo ao substrato e ramos eretos ou assimiladores de formas variadas, em direcdo oposta. Os ramos
eretos podem atingir algumas dezenas de centimetros em altura, mas cada organismo é constituido por
uma Unica célula multinucleada, apresentando o nivel de organizacdo do talo conhecido como sifonaceo
ou cenocitico. A parede celular apresenta prolongamentos que atravessam o limen central do talo e sdo
chamados de trabéculas (Bold & Wynne 1985, Hoek et al. 1997). O género Caulerpa permaneceu, por
guase dois séculos, desde a sua validacdo por Kiitzing (1843, apud Silva 2003), como o Unico género da
familia Caulerpaceae, porém Prud’homme van Reine & Lokhorst (1992) propuseram um novo género
para esta familia, nomeado Caulerpella. Este novo género se diferencia de Caulerpa, segundo os
autores, por apresentar reprodugdo ndo holocarpica, pois apresentava ramos especiais para a produgdo
de células reprodutivas que eram separados do restante do talo por uma parede celular. Com a criagdo
deste novo género a espécie Caulerpa ambigua Okamura passou a ser chamada de Caulerpella ambigua
Prud’homme & Lokhorst.

A reconstrucdo filogenética de Caulerpa tem sido realizada com base nas caracteristicas ultra-
estruturais do cloroplasto e em diferencas entre seqiéncias de DNA. Calvert et al. (1976) utilizaram
caracteristicas de ultra-estrutura do cloroplasto para verificar as possiveis relacdes filogenéticas
existentes entre 28 espécies deste género. O autor testou a validade das se¢bes criadas por Weber-van
Bosse (1898, apud Calvert et al. 1976). A tendéncia evolutiva observada pelo autor partia de um possivel
ancestral com cloroplastos grandes, contendo pirendides e chegando a organismos mais recentes com
cloroplasto pequeno e sem pirendides.

ApOs a descoberta de espécies introduzidas de Caulerpa no Mar Mediterraneo a partir dos anos
90, uma grande quantidade de trabalhos sobre as relacdes filogenéticas e filogeograficas entre
representantes deste género tem surgido. Estes eventos de bioinvasdo rapidamente se alastraram para
a Califdrnia, Fldrida, llhas Candrias e Austrdlia. O interesse em descobrir a origem (Meusnier et al. 2001
e 2002, Durand et al. 2002, Verlaque et al. 2003 e 2004) e métodos de identificacdo rapida destas
espécies (Fama et al. 2002a, Murphy & Schaffelke 2003) fizeram com que a biologia molecular e a
filogenia se tornassem ferramentas importantes nesses estudos.

Tentativas de estudos filogenéticos tratando de problemas taxonémicos foram feitas por Benzie
et al. (1997), que usaram a variacdo de aloenzimas para agrupar populacdes de sete espécies e quatro
variedades de Caulerpa para a regido da Grande Barreira de Recifes, na Austrdlia. Entretanto, foi
comprovado que o método aplicado é eficiente para definir os limites entre as espécies e investigar

estruturas de populagdes, mas ndo para determinar as relagGes filogenéticas dentro do género.
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Fama et al. (2002b) realizaram uma analise filogenética com dados moleculares para 23 taxons
de Caulerpa, inferida com base em seqiiéncias do gene tufA que codifica o fator de elongacdo de
proteinas TU, do cloroplasto (cpDNA), que atua durante a sintese de proteinas adicionando aminodcidos
na cadeia a ser construida. Os autores compararam os resultados de sua andlise filogenética com os
obtidos por Calvert et al. (1976) em relacdo a ultraestrutura do cloroplasto e observaram que os
resultados baseados no marcador tufA cpDNA eram conflitantes com o esquema evolutivo baseado na
ultraestrutura do cloroplasto, e também com a classificacdo em secBes, feita anteriormente para o
género. Segundo esta reconstrucao filogenética baseada no gene tufA, Caulerpa contém linhagens
basais com poucas espécies que deram origem a um clado que sofreu um rdpido processo de
diversificagcdo, no qual se encontra a maior parte da diversidade morfolégica. Para Caulerpa racemosa
(Forssk.) J. Agardh foram observadas seis variedades e os resultados demonstraram que esta espécie é
polifilética. Além de C. racemosa, C. cupressoides e C. scalpelliformis também ndo sdao monofiléticas. Os
autores sugerem a observagdo de outras espécies e outras seqiiéncias genéticas para confirmagdo de
seus resultados.

O trabalho de Senerpont Domis et al. (2003) tentou definir os limites taxonémicos entre sete
espécies de Caulerpa que apresentam grande plasticidade morfolégica e genética, cruzando caracteres
morfoldgicos e parametros ecolédgicos e observando a diversidade genética destes tdxons através de
seqléncias parciais do gene que codifica a subunidade maior da RUBISCO (rbcL), do tufA e do espagador
intergénico ycfl0-ch/B presente no cloroplasto. Os autores observaram uma grande variacdo
morfoldgica para os quatro taxons estudados. Para os trés ecades de C. racemosa (ecade rac-cor-lam,
ecade laet-turb-pelt e ecade mucronata) os limites foram obscurecidos pela variacdo morfoldgiva e
somente o ecade mucronata foi diferenciado pelas analises ecoldgicas. As outras trés espécies (C.
cupressoides, C. serrulata e C. sertularioides), apesar de apresentarem grande plasticidade puderam ser
agrupadas com base nas caracteristicas morfoldgicas. Nas andlises filogenéticas C. cupressoides, C.
serrulata, C. sertularioides e os trés ecades do complexo C. racemosa emergiram como unidades
genéticas distintas. Os autores, baseados nestes resultados, concluiram que, apesar da grande
plasticidade morfolégica encontrada para as espécies estudadas, os caracteres morfoldgicos ja
amplamente utilizados para a distincdo das espécies ainda sdo suficientes para determinar a delimitacao
taxon6mica dos clados terminais filogenéticos. Yeh & Chen (2004) analisaram a separacdo entre quatro
espécies de Caulerpa e entre quatro variedades de C. racemosa baseados em seqliéncias de genes
ribossomais (rDNA) nucleares (18S e 28S parciais e 5.85 completo) e dos espacadores intergénicos (ITS 1
e ITS 2, completos). Caulerpa racemosa surge pela primeira vez como um clado Unico, contrastando com
os trés trabalhos anteriores, onde esta espécie surgiu formando ao menos trés clados distintos. Os

resultados demonstraram também que todos os genes do rDNA nuclear testados representaram bons
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marcadores moleculares e podem ser utilizados para as variedades de C. racemosa, bem como para a
identificacdo e distincdo de espécies, conflitando com o observado por Fama et al. (2000) que
encontraram altos indices de polimorfismo intra e inter-individuos no ITS rDNA para esta espécie. Fama
et al. (2000) analisaram 78 seqiéncias de ITS de 21 individuos coletados em 11 localidades e seus
resultados, em sua maioria, ndo demonstraram nenhuma estrutura filogeografica e, também, ndo houve
evidéncias de diferengas entre as variedades de C. racemosa, indicando que a variabilidade do ITS
poderia mascarar dados filogeograficos em pequena escala. Por esse motivo, os autores recomendaram
a utilizacdo destas seqiiéncias apenas para analises filogenéticas de populagdes separadas em grandes
escalas geograficas.

Stam et al. (2006) observaram as relagdes filogenéticas entre 13 espécies de Caulerpa
analizando 300 seqiéncias do tufA cpDNA entre amostras coletadas na costa da Flérida, de lojas de
aquario dos Estados Unidos, de vendas pela internet e do GenBank. A arvore consenso de andlise
bayesiana gerada a partir das seqliéncias de tufA cpDNA confirmou a natureza polifilética de C.
racemosa. Caulerpa scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh e C. cupressoides (H. West in Vahl) C.
Agardh também nao se apresentaram monofiléticas. Os agrupamentos foram muito semelhantes ao que
Fama et al. (2002b) encontraram em seu trabalho. Os autores concluiram que o tufA cpDNA é suficiente
para a confirmacdo de espécies e para a identificacdo de sua origem. Em uma segunda parte do
trabalho, seqliéncias de ITS rDNA de C. racemosa e C. taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh foram

analizadas e as afinidades desses espécimes com as linhagens invasoras no Mar Mediterraneo foram

avaliadas. As analises mostraram que C. taxifolia encontrada na costa da Fldrida, nas lojas de aqudrio e
sendo vendidas via internet nao tinham afinidade com as linhagens invasoras. Mas para C. racemosa foi
possivel identificar uma amostra vendida em lojas de aquario que apresentou afinidade com a linhagem
invasora do Mar Mditerraneo e Ilhas Canarias. Estes resultados demonstram a importancia do ITS rDNA
na identificacdo de linhagens dentro das espécies de Caulerpa, tornando possivel a sua utilizacdo em
estudos de analise bioeografica das espécies invasoras, bem como, no auxilio da resolucdo de
problemas taxondmicos infraespecificos.

Os resultados obtidos até o momento tém sido conflitantes em alguns pontos e por isso se faz
necessaria a inclusdao de mais seqliéncias de Caulerpa e a utilizacdo de outros marcadores moleculares,
como proposto por Fama et al. (2002), para a comparacao dos resultados e definicdio de marcadores
moleculares mais eficientes para reconstrucdo filogenética do género. Nos trabalhos citados
anteriormente, exemplos de utilizacdo de representantes do género no Atlantico Sul sdo raros,
demonstrando a necessidade de estudos que contemplem espécimes desta regido. Neste trabalho foi

realizada a andlise filogenética de espécies de Caulerpa do litoral brasileiro, baseada em seqiiéncias de

tufA cpDNA e ITS rDNA.
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Material e Métodos

Coleta, Preparagcdo e Conservagcdo de Material Biolégico. Espécimes de Caulerpa foram
coletados em varios pontos ao longo da costa do Brasil, da Paraiba a Santa Catarina (Tab. 1). As
localidades foram escolhidas de acordo com a presenca de representantes do género. O material
coletado foi limpo em agua do mar, sendo retiradas as epifitas no préprio local de coleta. Depois de seco
em papel toalha, o material foi desidratado com silica gel e colocado em sacos plasticos, ou

acondicionado em tubos do tipo “falcon” com alcool 70% e mantidos em temperatura ambiente.

Extragdo de DNA. A extragdo de DNA total foi realizada através do método CTAB, modificado de
Doyle & Doyle (1987), excluindo a incubacdo final com RNAse. Aproximadamente 50 mg de material
desidratado em silica-gel ou 100 mg de material mantido em alcool 70% foi macerado em nitrogénio
liguido até a formacdo de po fino, utilizando almofariz e pistilo de porcelana congelados previamente
por 24 horas. Apds a maceracdo, o po foi adicionado em tubo de 1,5 ml (tipo Eppendorf) com 700 ul de
tampdo CTAB (agua deionizada milig, CTAB a 10%, NaCl a 5% de EDTA, PVP a 1% e 1 M de Tris-HCIl com
pH 8) e 14 pl de proteinase K (10mg/mL de proteinase K, Tris-EDTA a 10 mM, CaCl, a 20 mM e 50% de
Glicerol) e incubados a 60°C por aproximadamente 40 min. Apds a incubacgao foi adicionado a mistura
250 pl de acetato de potdssio (KAc) 5 M, seguido de um periodo de incubagdo de 30 min a -20 °C e por
centrifugacdo a 12000 rpm, a 4°C por 30 min, depois a fase liquida foi recuperada. Para a purificacdo
foram realizadas duas etapas com adic3o de igual volume de Cloroférmio-Alcool Isoamil (24:1), seguidas
de centrifugacdo a 13500 rpm, a temperatura ambiente. A precipitacdo foi realizada, primeiro pela
adicdo de Isopropanol em volume igual a 80% do volume recuperado da purificacao, seguido de uma
incubacgdo por 12 h a -20°C. Apds a incubacdo o material foi centrifugado a 12000 rpm, a 4°C por 20 min,
todo o sobrenadante foi eliminado. Numa ultima fase o material foi lavado com 250 pl de Etanol 70%,
centrifugado a 12000 rpm, a 4°C por 15 min, o sobrenadante foi eliminado novamente, seco em
centrifuga a vacuo por aproximadamente 30 min e resssuspendido em 50 pl de TE (Tris 10mM, pH 8 e

EDTA).

Ap0ds a extracdo, o DNA total foi submetido a eletroforese em gel de agarose 0,7% e tampao tris-
borato-EDTA (TBE: tris-HCl 50 Mm, borato 50Mm, EDTA 2Mm) e corado com brometo de etidio
(Sambrook et al.1989) para averiguacao e quantificagdo do DNA obtido. O gel foi carregado com as
amostras de DNA e o tampdo de carregamento (azul de bromofenol 0,25%, xileno cianol 0,25%, EDTA
50Mm e glicerol30%). O marcador de tamanho foi o 1kb DNA Ladder (Invitrogen). Para a visualizacdo do
DNA no gel foi utilizado um transilimunador de UV, acoplado a um sistema de fotografia digital (Kodak).

As amostras de DNA total foram armazenadas a -20°C.
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Tabela 1. Amostras de Caulerpa J.V. Lamour. a partir das quais foram obtidas seqtiéncias de ITS rDNA e tufA cpDNA, com respectivas informagdes de coleta, sigla utilizada para identificagdo das seqiiéncias,
numero do Voucher e tamanho, em pares de bases (pb) do marcador molecular.

Espécies Localidade Coletor Data Voucher Sigla tufA ITS

Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh Pr. de Pontas de Pedras, Goiana, PE D. Barata, G.E.C. Miranda & Araujo, P.G. 07/10/06  SP390951 CCC1 820 pb 600 pb
T )kt T T i L T

C. cupressoides Pr. Areia Vermelha, Cabedelo, PB D. Barata 06/10/06  SP390937 (CCC3 820 pb
i ook i it

C. cupressoides Pr. de Jaguaribe, Ilha de Itamaraca, PE  D. Barata, M.F. Oliveira-Carvalho & Burgos, D.C. 08/10/06  SP390961 CD2 820 pb

C. cupressoides var. lycopodium (H. West in Vahl) C. Agardh Pr. do Forte, Mata de Sdo Jodo, BA D. Barata & J.M.C. Nunes, N.C.A. Costa & Lemos, A.P. 08/09/06 SP390970 CCL1 820 pb
[ e Mere Websreess |

C. fastigiata Mont. Pr. das Cabegudas, Itajai, SC D. Barata & Cassano, V. 01/04/06  SP391058 CF2 820 pb 596 pb

C. kempfii A.B. Joly & S. Pereira Pr. Mucugé, Arraial d’Ajuda, BA D. Barata 08/05/07 SP391007 CK2 820 pb
S oottt sl e o

C. lanuginosa J. Agardh Pr. Mucugé, Arraial d’Ajuda, BA D. Barata 23/10/06  SP391008 CLAl 820 pb
T sttt it kT T T LT

C. mexicana Sond. ex Kitz. Pr. da Concha, Cabo Frio, RJ D. Barata, Oliveira-Carvalho, M.F. & Cassano, V. 28/07/06 SP391043 CME1 820 pb 594 pb
(e

C. mexicana Pr. de Iriri, Iriri, ES D. Barata 03/03/06  SP391025 CT2 820 pb

C. microphysa (Weber Bosse) Feldmann Ilha de Santo Aleixo, PE S.G. Brayner-Barros & Pereira, S.M.B. 12/12/04 SP391012 CM1 820 pb

C. prolifera Pr. da Baleia, Serra, ES D. Barata 25/05/05 SP391030 CP3 820 pb
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Cont. Tabela 1. Amostras de Caulerpa J.V. Lamour. a partir das quais foram obtidas seqiéncias de ITS rDNA e tufA cpDNA, com respectivas informagGes de coleta, sigla utilizada para identificagdo das
sequéncias, nimero do Voucher e tamanho, em pares de bases (pb) do marcador molecular.

Espécies Localidade Coletor Data Voucher Sigla tufA ITS
1 .
C. racemosa (Forssk.) J. Agardh Pr. da Concha, Cabo Frio, RJ D. Barata 28/07/06  SP391042 CRP1 820pb 630 pb
[Ermmmeet

C. racemosa var. laetevirens Lagoa Azul, Ilha Grande, RJ V. Cassano 29/07/05  SP391041 CRL1 820 pb 610 pb
[ et kol ]

C. racemosa var. macrophysa Pr. da Penha, Ilha de Itaparica, BA D. Barata, N.C.A. Costa, J.L. Ldzaro & Nunes, J.M.C. 09/09/06  SP390990 CRM2 820 pb
(e memepioes

C. racemosa var. ocidentalis (). Agardh) Bgrgesen Pr. Baleia, Serra, ES D. Barata 25/05/05  SP391028 CRO1 820pb 630 pb
[ emmese et [Pk e IR amare P B WOl o RBmes DS OVINGR rRe0ess ey e |

C. racemosa var. peltata ().V. Lamour.) Eubank Ilha do Frade, Vitdria, ES D. Barata 28/05/05  CRPLO003 CRPL3 820 pb
T oot i e o T L

C. racemosa var. peltata Pr. de Itapo3, Salvador, BA D. Barata & Nunes, J.M.C. 07/09/06  CRPLO006 CRPL6 820 pb

C. scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh Pr. do Forte, Mata de S3o Jodo, BA D. Barata & J.M.C. Nunes, N.C.A. Costa & Lemos, A.P. 08/09/06  SP390971 CsC1 820 pb 607 pb

C. serrulata (Forssk.) J. Agardh Pr. de Itapo3, Salvador, BA D. Barata & Nunes, J.M.C. 07/09/06  SP390982 CSR1 820pb 596 pb
[ et Smely W ene [ Pees ke st MR QRsimanke s e e e

C. sertularioides Pr. do Surf, Lauro de Freitas, BA D. Barata. & Lucio, A.M. 09/09/06  SP390976 CST2 820 pb 602 pb
e ettt o T L

C. webbiana Mont. Pr. da Baleia, Serra, ES D. Barata 25/05/05  SP391026 Ccwi1 820pb 636 pb
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Amplificag¢do e purificagdo dos marcadores moleculares. As seqiiéncias do gene tufA cpDNA e
do ITS rDNA nuclear foram amplificadas a partir de 43 amostras de espécimes coletados ao longo do
litoral brasileiro (Tab. 1) usando a técnica de PCR (Reagao em Cadeia da Polimerase) com os “primers”

especificos indicados na tabela 2.

Tabela 2. Relagdo de “Primers” Direto (F) e Reverso (R) para o ITS rDNA nuclear e o tufA cp DNA.

“Primer” Seqiiéncia Posicao Referéncia

18S3’F 5’-TAGGTGAACCTGCGGAAGGAT-3 Final do SSU rDNA Milstein & Oliveira, (2005)
28SR 5’-ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3 Inicio do LSU rDNA Bellorin et al. (2002)

5.8SF 5’-CGATGAAGGACGTAGCG-3 Inicio do 5.8S Desenhado para este trabalho
5.8SR 5’-CGCTAGGTCCTTCATCG-3 Inicio do 5.8S Desenhado para este trabalho
tufAF 5’-TGAAACAGAAMAWCGTCATTATGC-3’ 210 pb do inicio Fama et al. (2002)

tufAR 5’-CCTTCNCGAATMGCRAAWCGC-3’ 1194 pb do inicio Fama et al. (2002)

A reacdo de PCR foi realizada em um termociclador PCT-100 (MJResearch). As reagOes para

amplificagdo foram realizadas com os componentes listados na tabela 3.

Tabela 3. Relagdo de reagentes utilizados na reagdo de amplificagdo (PCR),

bem como suas quantidades e concentragdes.

Reagente Quantidade Concentragdo Concentragdo
na Reagdo no Estoque

Agua miliq 11,88l -
Tampdo 2.6puL 1x 10 x
MgCl, 1,2 uL 2,5mM 10 mM
Betaina 52uL 1M 5M
dNTP 0,52 uL 0,2 mM 10 mM
"Primer” 1 1,2 L 0,5 uM 10 uMm
”Primer” 2 1,2 uL 0,5 uM 10 pM
DNA 2uL
Taq polimerase 0,2 uL 0,5u 5 u/pL
Total 26 uL

O ciclo de PCR utilizado para o ITS rDNA nuclear foi de 94°C por 4 min para denaturacdo inicial,
seguido por 35 ciclos de 94°C por 30 seg para desnaturagao, 55°C por 1 min para anelamento e 72°C por
2 min para extensdo, seguido de um periodo final de extensdo a 72°C por 7 min. Para o tufA cpDNA foi
utilizado o ciclo com 94°C por 3 min, seguido por 40 ciclos de 94°C por 1 min para desnaturacdo, 45°C
por 1 min para anelamento, 72°C por 2 min para extensdo, seguido de um periodo final de extensdo a
72°C por 4 min. Os fragmentos de DNA amplificados foram averiguados em eletroforese em gel de

agarose 0,7%, conforme descrito acima.
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Os fragmentos amplificados foram purificados usando o kit Concert ou o MicroSpin™s-300 HR
Columns (Amersham-Bioscience) conforme os protocolos fornecidos pelos fabricantes. A quantificacdo
do DNA amplificado foi feita por uma estimativa visual, comparando-se a concentracdo do DNA
amplificado e purificado com a concentracdo de DNA da banda de 1,6Kb do marcador “1Kb DNA ladder”

seguindo as especificacbes fornecidas pelo fabricante (Invitrogen).

Sequenciamento dos marcadores moleculares. As rea¢des de sequenciamento foram realizadas
com o kit “BigDye™ Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction” (Applied Biosystems) conforme o
protocolo do fornecedor usando os “primers” especificos listados na tabela 2. Para cada reagdo de
sequenciamento foram utilizados cerca de 40 ng de DNA. Apds a reacdo de sequenciamento, os
fragmentos foram precipitados em etanol 95%, centrifugados e lavados em etanol 70% para remogdo de
residuos que pudessem afetar a qualidade das sequéncias. As amostras foram seqiienciadas no

sequenciador ABI PRISM 3100 (Applied Biosystems).

Alinhamento e andlise filogenética das seqiiéncias. As seqliéncias geradas foram comparadas
utilizando o algoritimo BlastN do bancos de dados internacional GenBank
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) e os consensos foram montados usando-se o programa de
alinhamentos BioEdit (Hall 1999) a partir das seqiliéncias geradas para os diferentes “primers”. Todos os
consensos foram revistos manualmente utilizando os cromatogramas das seqiiéncias. As sequéncias
consenso obtidas para cada taxon foram alinhadas no Clustal W (dentro do programa BioEdit) para a
construcdo de matrizes para a analise filogenética.

Andlise de tufA cpDNA. As arvores filogenéticas foram construidas a partir do alinhamento das
seqliéncias obtidas de amostras de diferentes espécies de Caulerpa e de Caulerpella ambigua, e de
seqliéncias obtidas do Genbank representando os principais clados da arvore de andlise bayesiana
construida por Stam et al. (2006) (Tab. 4). Os métodos utilizados foram o de distancia (neighbor-joining,
NJ), maxima parcimonia (MP) e andlise bayesiana. Os modelos evolutivos étimos para as andlises
filogenéticas foram obtidos através dos programas Modeltest (Posada & Crandall 1998) e do
MrModeltest 2.2 (Nylander 2004) usando o Akaike Information Criterion (AIC). Para MP e NJ foi utilizado
o programa PAUP 4.0b10 (Swofford 2003). A analise de MP foi realizada utilizando a busca heuristica,
com as arvores iniciais obtidas pelo algoritimo “stepwise addition”, (adicdo de seqliencias ao acaso) e
rearranjadas por “branch-swapping: tree bisection-reconnection”. As analises de Bootstraps foram
realizadas com 100 réplicas para MP e 1000 réplicas para NJ. A andlise bayesiana foi realizada através do
programa MrBayes 3.1.2 (Ronquist & Huelsenbeck 2003). As buscas de MCMC foram realizadas com

aproximadamente 4 x 10° geracBes, com “burn-in” determinado com a ajuda de um gréfico construido
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com as colunas de geracbes e valores de maxima verossimilhanga, no programa Excel 2007. Apds
eliminar as drvores associadas ao “burn-in”, uma drvore consenso foi construida para a andlise do tufA.
Andlise de ITS rDNA. As arvores foram construidas a partir de quatro alinhamentos com
seqliéncias geradas de amostras do Brasil e outras obtidas do Genbank (Tab. 5). O primeiro alinhamento
foi gerado com as seqliéncias de Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh e C. serrulata
(Forssk.) J. Agardh, o segundo com C. prolifera (Forssk.) J.V. Lamour., e outros dois com as variedades de
C. racemosa (Forssk.) J. Agardh. Os métodos utilizados foram o NJ, MP e ML. As analises de NJ, MP e ML
foram realizadas utilizando o mecanismo de busca heuristica, com as arvores iniciais obtidas pelo
algoritimo “stepwise addition”, adicdo de seqiliencias ao acaso e rearranjados por “branch-swapping:
tree bisection-reconnection”. Os modelos evolutivos dtimos para as analises filogenéticas foram obtidos
através dos programas Modeltest (Posada & Crandall 1998) e do MrModeltest 2.2 (Nylander 2004)
usando o Akaike Information Criterion (AIC). O programa PAUP 4.0b10 (Swofford 2003) foi utilizado para

gerar as arvores e as analises de Boostraps foram realizadas com 1000 réplicas.

Tabela 4. Seqliéncias de tufA cpDNA de Caulerpa J.V. Lamour. e de Caulerpella Prud’homme & Lokhorst, como
grupo externo, utilizadas nas analises filogenéticas, obtidas do GenBank com seus respectivos nimeros de
acesso, localidade e referéncias. *Sequéncias de amostras vendidas em lojas de aquario ou pela internet. **
Seqliéncias de aqudrios publicos de exposigao. As letras ajudam na identificagdo das seqliéncias na Fig. 1.

Espécies N° de acesso  Localidade Referéncia
Caulerpella ambigua (Okamura) Prud’homme & Lokhorst ~ AJ417963 Texa, EUA Fama et al. (2002)
Caulerpa ashmeadii Harv. AJ417941 Fl6rida, EUA  Fama et al. (2002)
C. ashmeadii DQ652371 Flérida, EUA  Stam et al. (2006)
C. ashmeadii DQ652365 Flérida, EUA  Stam et al. (2006)
C. cf. brachypus Harv. DQ652354* EUA Stam et al. (2006)
C. cactoides (Turner) C. Agardh AJ417969 Austrdlia Fama et al. (2002)
C. cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh DQ652331* Flérida, EUA  Stam et al. (2006)
C. cupressoides DQ652336 Fl6rida, EUA  Stam et al. (2006)
C. cupressoides DQ652343 Bahamas Stam et al. (2006)
C. cupressoides var. lycopodium Weber Bosse AJ512414 Filipinas Senerpont Domis et al. (2003)
C. cupressoides var. lycopodium AJ512466 Filipinas Senerpont Domis et al. (2003)
C. distichophylla Sond. AJ417940 Austrdlia Fama et al. (2002)
C. flexilis J.V. Lamour. AJ417970 Austrdlia Fama et al. (2002)
C. flexilis DQ652532* EUA Stam et al. (2006)
C. filiformis (Suhr) K. Hering AJ417964 Austrdlia Fama et al. (2002)
C. geminata Harv. AJ417960 Australia Fama et al. (2002)
C. geminata AJ417968 Austrélia Fama et al. (2002)
C. lanuginosa J. Agardh DQ652496 Fl6rida, EUA  Stam et al. (2006)
C. mexicana Sond. ex Kutz. AJ417952 Flérida, EUA  Fama et al. (2002)
C. mexicana AJ417953 Egito Fama et al. (2002)
C. mexicana DQ652447* EUA Stam et al. (2006)
C. mexicana DQ652454 Flérida, EUA  Stam et al. (2006)
C. microphysa (Weber Bosse) Feldmann AJ417961 Texas, EUA Fama et al. (2002)
C. microphysa DQ652512* EUA Stam et al. (2006)
C. microphysa DQ652521* EUA Stam et al. (2006)

C. microphysa DQ652522* EUAS Stam et al. (2006)
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Cont. Tabela 4. Seqiéncias de tufA cpDNA de Caulerpa J.V. Lamour. e de Caulerpella Prud’homme & Lokhorst
utilizadas nas analises filogenéticas, obtidas do GenBank.

Espécies N° de acesso  Localidade Referéncia

Caulerpa paspaloides (Bory) Grev. DQ652502* EUA Stam et al. (2006)

C. prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. (c) AJ417943 Flérida, EUA Fama et al. (2002)

C. prolifera DQ652381 Flérida, EUA Stam et al. (2006)

C. prolifera DQ652385 Flérida, EUA Stam et al. (2006)

C. racemosa (Forssk.) J. Agardh AJ512467 Filipinas Senerpont Domis et al. (2003)
C. racemosa (Forssk.) J. Agardh DQ652421** EUA Stam et al. (2006)

C. racemosa DQ652424* EUA Stam et al. (2006)

C. racemosa DQ652426* EUA Stam et al. (2006)

C. racemosa var. laetevirens (Mont.) Weber Bosse AJ512415 Filipinas Senerpont Domis et al. (2003)
C. racemosa var. lamourouxii (Turner) Weber Bosse AJ417954 Japdo Fama et al. (2002)

C. racemosa var. lamourouxii DQ652495* EUA Stam et al. (2006)

C. racemosa var. macrophysa Sond. ex Kutz. AJ417947 Panama Fama et al. (2002)

C. racemosa var. mucronata L.N. Senerpont Domis AJ512417 Filipinas Senerpont Domis et al. (2003)
C. racemosa var. peltata (J.V. Lamour.) Eubank AJ417948 Panama Fama et al. (2002)

C. racemosa var. turbinata (J. Agardh) Eubank AJ417957 Egito Fama et al. (2002)

C. scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh AJ417971 Austrélia Fama et al. (2002)

C. scalpelliformis var. denticulata (Decne.) Weber Bosse ~ AJ417972 Libano Fama et al. (2002)

C. selago (Turner) C. Agardh AJ417973 Egito Fama et al. (2002)

C. sertularioides (S.G. Gmel.) M.Howe AJA17946 Panama Fama et al. (2002)

C. sertularioides DQ652400* EUA Stam et al. (2006)

C. serrulata (Forssk.) J. Agardh AJ417933 Panama Fama et al. (2002)

C. serrulata AJ417931 Egito Fama et al. (2002)

C. serrulata AJ512411 Filipinas Senerpont Domis et al. (2003)
C. serrulata DQ652352* EUA Stam et al. (2006)

C. taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh AJ417938 Porto Rico Fama et al. (2002)

C. taxifolia AJ417936 Austrélia Fama et al. (2002)

C. taxifolia DQ652360* EUA Stam et al. (2006)

C. verticilata ). Agardh DQ652529 Flérida, EUA Stam et al. (2006)

C. verticilata AJ417967 Flérida, EUA Fama et al. (2002)

C. webbiana Mont. AJ417966 Africa do Sul Fama et al. (2002)

C. webbiana AJ417958 Egito Fama et al. (2002)

C. webbiana AJ417934 Filipinas Fama et al. (2002)

Tabela 5. Seqiiéncias de ITS rDNA de Caulerpa J.V. Lamour. utilizadas nas analises filogenéticas,
obtidas do GenBank, com seus respectivos nimeros de acesso no GenBank, localidade e referéncias.
*Sequéncias de amostras vendidas em lojas de aquario ou pela internet. ** Sequiéncias de aquarios
publicos de exposicdo.

Espécies N° de acesso  Localidade Referéncia

Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh  DQ652237 Ilhas Virgens Stam et al. (2006)

C. mexicana Sond. ex Kiitz. AJ007815 Israel Olsen et al. (1998)

C. mexicana AJ007816 Gran Canaria Olsen et al. (1998)

C. mexicana AJ007817 Panama Olsen et al. (1998)

C. mexicana AJ007818 EUA Olsen et al. (1998)

C. mexicana DQ652238 Flérida Stam et al. (2006)

C. mexicana DQ652239 Fl6rida/Caribe  Stam et al. (2006)

C. mexicana DQ652240 Bahamas Stam et al. (2006)

C. mexicana DQ652241* EUA Stam et al. (2006)

C. prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. AF259570 Franga Meusnier et al. (2001)
C. prolifera AF259571 Franga Meusnier et al. (2001)

C. prolifera AF259578 Franga Meusnier et al. (2001)
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Cont. Tabela 5. Caulerpa J.V. Lamour. e Caulerpella Prud’homme & Lokhorst, como grupo externo,
utilizadas nas analises filogenéticas, obtidas do GenBank.

Espécies N° de acesso  Localidade Referéncia
C. prolifera Forssk.) J.V. Lamour. AF460995 Tunisia Meusnier et al.
(2002)
C. prolifera DQ652245 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. prolifera DQ652247**  EUA Stam et al. (2006)
C. prolifera DQ652248 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. prolifera DQ652249* EUA Stam et al. (2006)
C. prolifera DQ652250* EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa (Forssk.) J. Agardh AJ297651 Austrélia Durand et al. (2002)
C. racemosa AJ297652 Filipinas Durand et al. (2002)
C. racemosa AJ297653 Filipinas Durand et al. (2002)
C. racemosa DQ652261* EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa DQ652262* EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa DQ652310 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa DQ652311 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa DQ652312 Fl6rida, EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa DQ652313 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa DQ652314 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa DQ652319 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa var. clavifera (C. Agardh) Weber Bosse ~ AJ297647 Oceano indico  Durand et al. (2002)
C. racemosa var. lamourouxii (Turner) Weber Bosse =~ DQ652321* EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa var. laetevirens (Mont.) Weber Bosse AY205290 Taiwan Yen & Chen (2004)
C. racemosa var. laetevirens AY205291 Taiwan Yen & Chen (2004)
C. racemosa var. macrophysa Sond. ex Kutz. AY206420 Taiwan Yen & Chen (2004)
C. racemosa var. macrophysa Sond. ex Kutz. AY206421 Taiwan Yen & Chen (2004)
C. racemosa var. macrophysa Sond. ex Kutz. DQ652263* EUA Stam et al. (2006)
C. racemosa var. peltata (J.V. Lamour) Eubank AY205288 Taiwan Yen & Chen (2004)
C. racemosa var. peltata AY205289 Taiwan Yen & Chen (2004)
C. racemosa var. turbinata-ulvifera AY334304 Ilhas do Caribe  Verlaque et al.
(2003)
C. serrulata (Forssk) J. Agardh AY206423 Taiwan Yen & Chen (2004)
C. serrulata DQ652301* EUA Stam et al. (2006)
C. serrulata DQ652306* EUA Stam et al. (2006)
C. serrulata var hummii (Diaz-Piferrer) Farghaly DQ652300* EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe DQ652266 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652267 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652268 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652270 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652271 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652272* EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652274* EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652280 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652281 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652282* EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652286 Flérida, EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides DQ652289* EUA Stam et al. (2006)
C. sertularioides AF325112 Austrélia Schaffelke &

Murphy (dados ndo
publicados)
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Resultados

Andlise das Seqiiéncias. As 40 sequéncias parciais obtidas para o tufA cpDNA (Tab. 1) variaram
de 811 pb para Caulerpella ambigua Okamura) Prud’homme & Lokhorst a 820 pb para todas as demais
espécies de Caulerpa (Tab. 1). As seqliéncias consenso para cada taxon foram alinhadas facilmente,
apresentando somente um gap de 9 pb nas seqiiéncias de Caulerpella ambigua (posicdo 280-288, Anexo
1). O alinhamento final, com as seqliéncias de Caulerpa estudadas e as seqliéncias representando os
principais clados da arvore de analise bayesiana apresentadas por Stam et al. (2006) (Tab. 4), foi gerado
a partir de 98 seqiiéncias com tamanho de 740 pb de onde, por analise de maxima parsiménia, 226
sitios foram filogeneticamente informativos. Para o ITS rDNA foram obtidas 22 seqtiéncias que variaram
de 594 pb, para C. mexicana Sond. ex Kiitz. a 636 pb, para C. webbiana Mont. (Tab. 1). As seqliéncias
apresentaram uma variacdo grande em relacdo ao tamanho e aos nucleotideos nas diferentes espécies,
por isso, nao foi possivel o alinhamento com todas as seqiiéncias obtidas. A analise do ITS rDNA foi
realizada em pequenos grupos, geralmente de mesma espécie, para auxiliar no entendimento das
relacGes filogenéticas dentro destes grupos, principalmente de C. cupressoides e C. racemosa que
apresentam grande variacdo morfoldgica e possuem muitas variedades descritas. Os alinhamentos
foram realizados com seqiéncias de ITS rDNA obtidas neste trabalho e retiradas do GenBank (Tab. 5).

Andlises filogenéticas. Caulerpella ambigua foi utilizada como grupo externo em d4rvores
enraizadas de tufA cpDNA, pois ja havia sido testada a sua posicdo como grupo irmdo de Caulerpa em
trabalhos anteriores (Fama et al. 2002b). A divergéncia entre Caulerpella ambigua e as espécies de
Caulerpa variou de 18,3% (135 nucleotideos) a 20,6% (156 nucleotideos) (dados ndo apresentados),
enquanto que as espécies mais basais, C. verticillata J. Agardh e C. kempfii A.B. Joly & S. Pereira
apresentaram de 7,5% (56 nucleotideos) a 16,3% (123 nucleotideos diferentes) de divergéncia com as
outras espécies de Caulerpa (Tab. 6).

Andlise do tufA cpDNA. Para a matriz de tufA, com 98 seqliéncias, foram geradas arvores
filogenéticas de analise bayesiana, maxima parsimonia e de distancia (NJ). A arvore apresentada na Fig.
1 corresponde a drvore consenso de analise bayesiana gerada com os valores de probabilidade posterior
e bootstrap de maxima parsimoénia e distancia representados nos ramos. Caulerpa é um género
monofilético e possui Caullerpela ambigua como género mais proximo. O primeiro ramo a se separar na
analise filogenética foi o composto por C. flexilis J.V. Lamour., sem representantes para o Brasil, e o
segundo foi o formado pelas espécies de talo verticilado, C. verticillata e C. kempfii, ambas incluindo
seqiéncias de representantes do Brasil, e a Ultima espécie conhecida somente para o Brasil. O clado

seguinte é formado pelo grupo que compreende C. microphysa (Weber Bosse)
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Tabela 6. Porcentagem de identidade e nimero absoluto de nucleotideos diferentes entre as seqiiéncias do tufA cpDNA das espécies de Caulerpa J.V. Lamour. coletadas no litoral brasileiro. Os nomes das
espécies estdo acompanhados da sigla do Estado de coleta e do cédigo da seqliéncia (como representado na Tab. 1). Os valores de porcentagem de identidade estdo representados na porgao inferior da
tabela e o nimero de nucleotideos diferentes esta representado na porg¢do superior. Somente uma das seqiiéncias idénticas foi representada na tabela. CCC1 = CCC2, CCC3, CCM1, CCU1 e CD2, CF2 = CF3,

CLA1 = CLA2, CRP1 = CRO1 e CRPL3, CRL1 = CRM1 e CRM2, CSC1 = CSC2 e CW1 = CW2. *ASP = Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo.

o1 o0 03 o0 o0 ©0 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
01 C. cupressoides, PE, CCC1 ID 5 1 21 19 20 20 108 111 2 41 62 2 27 19 22 21 19 20 19 6 17 34 19 102
02  C. cupressoides, BA, CCF1 99,3 ID 6 20 15 16 16 109 112 6 40 62 24 23 15 25 24 15 16 15 1 13 31 19 102
03  C. cupressoides, BA, CCL1 99,8 99,2 D 22 20 21 21 109 112 3 42 6 29 28 20 23 22 20 21 20 7 18 35 20 103
04  C.fastigiata, SC, CF2 972 973 97 D 26 27 27 115 119 20 41 69 31 29 24 31 30 24 25 25 21 20 35 30 110
05 C. mexicana, RJ, CME1 97,4 980 973 965 ID 1 1 114 117 20 4 66 28 26 16 24 23 16 17 16 16 14 29 30 105
06 C. taxifolia, ES, CT2 973 97,8 972 964 99,8 ID 2 115 118 21 46 67 29 27 17 25 24 17 18 17 17 15 30 31 106
07 . taxifolia, BA, CT4 973 97,8 972 9,4 99,8 99,7 D 113 116 21 44 67 29 27 15 23 22 15 16 15 17 13 28 29 104
08  C. kempfii, BA, CK2 856 855 855 84,7 849 847 850 D 13 108 109 121 113 112 108 110 109 110 109 109 110 110 113 109 56
09  C. kempfii, PE, CK3 852 851 851 842 845 843 846 982 D 111 109 123 113 113 111 111 110 113 112 111 113 114 116 112 62
10  C. pusilla, PE, CPU1 99,7 99,2 996 973 973 972 972 856 852 D 40 62 27 26 20 22 21 20 21 20 7 11 33 19 102
11 | C lanuginosa, BA, CLA1 945 947 944 941 940 939 941 855 855 947 ID 66 41 39 42 45 44 42 43 42 41 38 48 44 101
12 C. microphysa, PE, CM1 91,7 91,7 916 908 91,2 91,1 91,1 839 837 91,7 91,2 D 69 67 64 71 70 64 65 62 63 65 65 57 108
13 C. prolifera, BA, CP2 %, 9,8 9,1 958 9,2 9,1 951 850 &850 964 945 90,8 ID 2 27 3 32 27 28 27 25 22 30 21 101
14  C. prolifera, ES, CP3 9%,4 969 9,2 9,1 9,5 9,4 9,4 851 850 965 948 91,1 997 D 25 31 30 25 26 25 24 20 28 29 101
15 C. racemosa, R), CRP1 97,4 980 973 968 978 977 980 856 852 973 944 915 964 966 D 23 22 2 1 2 16 12 30 23 100
16  C.racemosa, R, CRL1 97,0 9,6 9,9 958 968 9,6 969 854 852 970 940 90,5 956 958 96,9 ID 1 23 1 23 26 20 30 29 102
17  C.racemosa, ES, CRM2 97,2 96,8 970 96,0 969 9,8 970 855 854 972 941 90,7 957 960 97,0 998 ID 22 23 22 25 19 29 28 102
18  C.racemosa, ASP*,CRSP1 97,4 980 973 968 978 97,7 980 854 850 973 944 915 964 966 997 969 97,0 ID 3 2 16 12 30 24 100
19  C.racemosa, SP, CRPL4 97,3 97,8 972 966 977 976 978 855 851 972 943 91,3 9,2 965 998 968 969 99,6 ID 3 17 13 31 24 101
20 C. racemosa, BA, CRPL6 97,4 980 973 9,8 978 977 980 855 852 973 944 91,7 964 966 997 969 970 997 99,6 D 16 12 28 24 99
21 C serrulata, BA, CSR1 99,2 99,8 990 972 978 977 97,7 854 850 990 945 916 966 968 978 965 966 978 97,7 97,8 ID 14 32 22 103
22 Cscalpelliformis, BA,CSC1 97,7 98,2 976 973 981 980 982 854 849 978 949 91,3 970 973 984 973 974 984 982 934 981 D 25 24 101
23 Csertularioides, BA,CST2 954 958 953 953 961 960 952 850 846 956 936 91,3 960 962 960 960 9,1 960 958 962 957 966 D 32 107
24  C. webbiana, ES, CW1 97,4 972 973 9, 9,0 958 91 855 851 974 941 924 958 961 969 961 962 968 968 968 970 968 957 D 102
25  C verticillata, BA, CV2 86,4 864 863 854 860 859 862 925 91,7 864 866 856 866 866 867 864 864 867 866 868 863 866 858 864 ID
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Feldmann, C. cactoides (Turner) C. Agardh e C. geminata Harv., que se apresentam como grupo irmao de
outro subclado maior, formado por uma série de tdxons muito préximos evolutivamente e que
representam grande parte da diversidade morfolédgica do género. As seqliéncias obtidas de amostras de
14 das 18 espécies estudadas para o Brasil agruparam em seus respectivos clados, com excecdo de C.
pusilla (Kutz.) J. Agardh, que agrupou com os representantes de C. cupressoides (H. West in Vahl) C.
Agardh. As amostras identificadas como CT3, CT2 e CT3 no presente estudo eram identificadas como C.
taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh (Tab. 1). Mas os estudos morfolégicos detalhados (Capitulo 1)
mostraram e os dados moleculares confirmaram que estes espécimes devem ser identificados como C.
mexicana Sond. ex Kiitz.

A maioria dos clados representados na arvore de andlise bayesiana foi sustentada por valores de
probabilidade posterior acima de 95% (ramos mais espessos) e por valores de bootstrap superiores a
50% nas arvores de MP e NJ (numeros acima dos ramos). Quatro espécies foram polifiléticas (C.
cupressoides, C. racemosa, C. scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh e C. serrulata (Forssk.) J.
Agardh) e C. verticillata apresentou-se parafilética, englobando C. kempfii. Por outro lado, C. fastigiata
Mont., C. webbiana, C. mexicana, C. prolifera (Forssk.) J.V. Lamour, C. sertularioides (S5.G. Gmel) M.
Howe, C. lanuginosa J. Agardh e C. microphysa apresentaram-se monofiléticas, com pouca divergéncia
intraespecifica, variando de similaridade maxima (C. fastigiata, C. lanuginosa, C. scalpelliformis e C.
webbiana) a 0,3% de divergéncia (2 nucleotideos, para C. mexicana e C. prolifera). A divergéncia
interespecifica ndo foi menor que 1% (7 nucleotideos), com excecdo de C. pusilla que apresentou 0,2%
(1 nucleotideo) de divergéncia com C. cupressoides var. curpressoides e C. serrulata, com 0,3% (2
nucleotideos) de divergéncia com C. cupressoides var. flabellata (Fig. 1, Tab. 6).

O clado de C. cupressoides esta representado por suas variedades, além das espécies C.
serrulata e C. pusilla. As variedades C. cupressoides var. cupressoides, C. cupressoides var mamilosa e C.
cupressoides var. cupressoides foram idénticas, enquanto que entre C. cupressoides var. lycopodium f.
lycopodium e C. cupressoides var. flabellata a divergéncia foi de 0,8% (5 nucleotideos). Ao mesmo
tempo em que C. pusilla e C. serrulata apresentaram entre 0,2% (1 nucleotideo) e 1% (7 nucleotideos)
de divergéncia com as variedades de C. cupressoides.

Caulerpa racemosa forma trés clados distintos nas analises filogenéticas, como pode ser
observado na Fig. 1:

Clado 1 - formado por seqiiéncias de C. racemosa var. macrophysa Sond. ex Kitz. do Espirito
Santo, Rio de Janeiro e da Bahia, além de uma do Panama, C. racemosa var. mucronata L.N. de
Senerpont Domis das Filipinas e por uma seqiiéncia de C. racemosa var. laetevirens (Mont.) Weber
Bosse do Rio de Janeiro;

Clado 2 - formado por seqliéncias de C. racemosa var. peltata (J.V. Lamour.) Eubank da Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e do Panama, além de C. racemosa var. occidentalis (). Agardh)

Bgrgesen do Rio de Janeiro e C. racemosa var. laetevirens das Filipinas;
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Clado 3 — formado por C. racemosa var. lamourouxii (Turner) Weber Bosse e C. racemosa var.
turbinata, é parafilético, clado irmdo de C. selago e se apresenta numa posicdo mais derivada,
juntamente com C. fastigiata, C. webbiana e o grupo C. cupressoides, C. serrulata e C. pusilla. Ndo ha
nenhuma seqlencia de espécies do Brasil neste clado.

Dentro de C. racemosa ha divergéncia de 0,2% (C. racemosa var. peltata, SP e C. racemosa var.
racemosa, RJ) a 3,2% (C. racemosa var. peltata, SP e C. racemosa var. laetevirens, Rl).

As seqliéncias de C. scalpelliformis do Brasil agruparam com C. scalpelliformis var. denticulata do
Libano, com valores altos de probabilidade posterior (acima de 95) e bootstrap (84%), enquanto que a
sequiiéncia de C. scalpelliformis, proveniente da Australia, localidade tipo da espécie, permaneceu
isolada em um outro ramo (Fig. 1).

As seqliéncias de Caulerpa fastigita, C. kempfii e C. pusilla foram analisadas pela primeira vez em
uma arvore filogenética e destaca-se a posi¢do de C. fastigiata, como grupo irmao de C. webbiana,
fazendo parte do ramo mais derivado que contém também o Clado 3 de C. racemosa e o clado com C.
cupressoides, C. serrulata e C. pusilla.

Andlise do ITS rDNA. Para o ITS rDNA ndo foi possivel realizar o alinhamento de todas as
seqliéncias obtidas para as diferentes espécies devido a grande variabilidade apresentada por estas
seqliéncias, mas para as espécies isoladas os alinhamentos foram possiveis com maior confiabilidade,
apresentando um numero pequeno de lacunas (Anexos 2-6). A partir destes alinhamentos foram
geradas drvores filogenéticas de ML, MP e NJ para C. cupressoides, C. serrulata, C. prolifera e C.
racemosa. As espécies C. mexicana e C. sertularioides ti3veram suas seqliéncias analisadas, porém, as
arvores geradas ndao foram expressas neste trabalho. As drvores representadas nas Figs. 2 a 5 sdo
referentes a analise de ML, com valores de bootstrap das outras analises (MP e NJ), que também foram
representadas.

Em vista de Caulerpa cupressoides e C. serrulata ja terem apresentada alta afinidade filogenética
nas anadlises das sequéncias do tufA cpDNA, o alinhamento de ITS rDNA foi feito com estas duas espécies
juntas (Anexo 2). Na arvore ndo enraizada mostrada na Fig. 2 é possivel observar que ha uma melhor
resolucdo da relagdo entre estas duas espécies e que ambas formaram agrupamentos distintos. Esta
separagdo em dois grupos é sustentada por valores altos de bootstrap para as trés analises, entre 99% e
100% (Fig. 2). Mas quando analisamos os valores de identidade de C. cupressoides e C. serrulata é
possivel observar que a porcentagem de divergéncia intraespecifica encontrada para C. cupressoides
(5,2% a 7,7%) e para as seqliéncias de C. serrulata (2% a 9,7%) se sobrepde aquela encontrada entre as
duas espécies (6,2% a 11,6%). A seqliéncia de C. serrulata mais distante de C. cupressoides, com valores
de divergéncia entre 10,5% e 11,6%, foi a de C. serrulata var. hummi (Diaz-Piferrer) Farghaly,
proveniente de lojas de aquario dos Estados Unidos e sem procedéncia conhecida (Tab. 7). A amostra do
Brasil de C. serrulata se agrupou com duas outras seqliéncias da mesma espécie, também de lojas de

aquario nos Estados Unidos, sem procendéncia conhecida.
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Tabela 7. Porcentagem de identidade entre as espécies de C. cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh + C. serrulata (Forssk.)J.
Agardh, baseada no ITS rDNA. Os nomes, localidade e os nUmeros de acesso no Genbank sdo dados de acordo com as respectivas
referéncias (Yen & Chen 2004 e Stam et al. 2006). As amostras brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cddigo de
identificacdo, de acordo com a Tab. 1. *Amostras vendidas em lojas de aquarios ou pela internet sem procedéncia conhecida.

Seqléncias 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

01 Caulerpa cupressoides (H.West in Vahl) C. Agardh, PB, CCC1 ID

02  C. cupressoides var. flabellate Bgrgesen, BA, CCF1 93,5 ID

03  C. cupressoides var. lycopodium Weber Bosse, BA, CCL1 99,1 94,0 ID

04  C. cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh, PB, CD1 93,8 94,4 94,0 ID

05 C. cupressoides, Ilhas Virgens, DQ652237 92,3 929 92,7 948 ID

06 C. serrulata (Forssk.) J. Agardh, BA, CSRO0001 938 91,6 942 0916 90,3 ID

07 C. serrulata, Taiwan, AY206423 938 923 942 929 916 965 ID

08  C. serrulata var. hummii, EUA, DQ652300* 933 91,2 938 91,4 901 965 965 ID

09 C. serrulata var. hummii, EUA, DQ652301* 89,1 884 895 882 873 925 942 929 ID

10  C serrulata, EUA, DQ652306* 935 91,6 940 91,8 905 980 972 974 935 ID

Quando analisamos os valores de identidade de C. mexicana podemos observar que dentre as
duas amostras do Brasil, C. mexicana da Bahia, outrora identificada como C. taxifolia, apresentou menor
divergéncia entre as seqiiéncias de outras localidades, de 1,1% a 2,6%, corroborado também pelo tufA
cpDNA, que esta amostra se trata de C. mexicana (Tab. 8, Anexo 3b). A amostra identificada como C.
mexicana para a Praia da Concha, Rio de Janeiro, apresentou menor afinidade com outras seqliéncias,
tanto com as do Brasil (14,6% de divergénia), como entre as de outras localidades (14,1% e 14,9%). Para
as duas amostras do Brasil é possivel observar algumas diferengas morfoldgicas, os espécimes da Bahia
apresentam talos robustos, com ramos assimiladores longos apresentando ramulos estreitos, pouco
sobrepostos e dispostos disticamente. Por outro lado, os espécimes do Rio de Janeiro possuem talo
delicado, com ramos assimiladores bem curtos, apresentando ramulos inflados na regido mediana do
talo, bastante sobrepostos e dispostos disticamente. As menores divergéncias das seqliencias do Brasil
foram observadas nas espécies do Caribe ou de localidades préximas, com 1,1% entre a seqliéncia da
Bahia e as seqliéncias do Panama e dos Estados Unidos e 14,1% entre a seqiiéncia do Rio de Janeiro e as
seqliéncias do Panama e da Flérida.

Tabela 8. Porcentagem de identidade entre as sequiéncias de ITS rDNA de Caulerpa mexicana Sond. ex Kitz. As
amostras estdo identificadas por nome, localidade e cddigo de identificagdo (amostras do Brasil), de acordo com
a Tab. 1, ou de acesso no Genbank. *Amostras vendidas em lojas de aquario ou na internet, sem procedéncia
conhecida.

Seqiiéncia 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

01 C. mexicana Sond. ex Kiitz., RJ, CMEO0001 1D

02 C. mexicana, BA, CT000001 854 ID

03 C. mexicana, Flérida, EUA, DQ652238 859 98,4 ID

04  C. mexicana, Florida/Caribe, DQ652239 84,9 974 97,7 ID

05 C. mexicana, Bahamas, DQ652240 85,7 98,7 989 97,9 ID

06 C. mexicana, EUA, DQ652241* 859 98,7 987 97,1 984 ID

07 C. mexicana, Israel, AJO0O7815 859 98,7 984 969 982 994 ID

08 C. mexicana, Gran Canaria, AJ007816 85,2 974 97,1 959 969 98,2 982 1D

09 C. mexicana, Panama, AJ007817 859 989 992 982 997 987 984 971 ID

10  C. mexicana, EUA, AJOO7818 854 989 987 97,7 992 984 984 97,1 994 ID
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A arvore de ML de C. prolifera exibiu relagao proxima entre a amostra do Brasil e as amostras da
Franca (Fig. 3). Quando observamos os valores de identidade entre as seqliéncias, podemos identificar
também que os maiores valores para as espécies do Brasil foram encontrados com representantes da
Franca, seguidos de seqiiéncias da Flérida. A seqliéncia de C. prolifera é ilustrada no Anexo 4a e os

valores de identidade entre a seqliéncia do Brasil e de outras localidades sdo demonstrados na Tab. 9.

Tabela 9. Porcentagem de identidade entre as seqiiéncias de ITS rDNA de Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. Os
nomes, localidade e os nimeros de acesso no Genbank sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Meusnier et al.
2001, Meusnier et al. 2002 e Stam et al. 2006). As amostras brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cédigo de
identificacdo de acordo com a Tab. 1. *Amostras vendidas em lojas de aquario ou pela internet, sem procedéncia
conhecida. **Amostra de aqudrio em exibi¢do publica, sem procedéncia conhecida.

Seqiiéncias 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

01 Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour, BA, CP000002 ID

02  C. prolifera, Franga, AF259571 97,0 ID

03 C. prolifera, Franga, AF259570 98,1 97,8 1D

04  C. prolifera, Franga, AF259578 97,8 97,6 98,9 ID

05 C. prolifera, Tunisia, AF460995 96,8 99,7 976 974 ID

06 C. prolifera, Flérida, EUA, DQ652245 97,8 99,1 983 981 989 ID

07 C. prolifera, Flérida, EUA, DQ652246 97,0 985 972 97,0 983 989 ID

08 C. prolifera, EUA, DQ652247** 97,2 99,3 976 974 99,1 993 987 ID

09 C. prolifera, EUA, DQ652249* 954 968 958 956 96,6 97,2 966 97,0 ID

10  C. prolifera, EUA, DQ652250* 933 941 935 933 939 950 945 943 943 D

Nesta andlise do ITS rDNA ndo foi possivel o alinhamento com todas as seqiiéncias de C.
racemosa aleatoriamente, sem considerar os clados formados na arvore de tufA (Fig. 1). Assim fizemos
alinhamentos das seqliéncias referentes a cada clado e inserimos as seqliéncias dos espécimes
coletados no Brasil em algum destes clados. Como no tufA cpDNA, as amostras dos taxons coletados no
Brasil agruparam-se nos clados 1 e 2. No Clado 1 agruparam C. racemosa var. macrophysa, como nas
analises do tufA, além de C. racemosa var. racemosa, C. racemosa var. laetevirens (= C. racemosa var.
peltata) e C. racemosa var. clavifera (= C. racemosa var. racemosa). As amostras do Brasil, C. racemosa
var. laetevirens, C. racemosa var. macrophysa e C. racemosa var. racemosa, todas do Rio de Janeiro,
agruparam em um clado Unico, tendo C. racemosa vendida em lojas de aquario dos Estados Unidos, sem
procedéncia conhecida, como o clado mais proximo (Fig. 4). Estas seqliéncias apresentaram valores
baixos de divergéncia entre si (0,4%), mas as seqiéncias de C. racemosa var. laetevirens e C. racemosa
var. racemosa do Brasil apresentaram 6,5% a 9,1% de diferenca com seqiiéncias de outras localidades
(Tab. 10). No Clado 2 agruparam C. racemosa var. peltata e C. racemosa var. laetevirens, como nas
analises de tufA cpDNA, além de C. racemosa var. lamourouxii, C. racemosa var. turbinata-ulvifera e das
amostras coletadas no Brasil, C. racemosa var. racemosa do Rio de Janeiro, C. racemosa var. occidentalis
de Pernambuco e do Espirito Santo, (Fig. 5). Neste clado as amostras dos espécimes que ocorrem no
Brasil também apresentaram maior identidade entre si, divergindo apenas de 0,6% a 1,6%. C. racemosa
var. occidentalis de Pernambuco apresentou os maiores valores de divergéncia entre as seqiiéncias de

outras localidades (6,1% a 7,6%), mas apresentou grande afinidade com C. racemosa var. occidentalis do
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Rio de Janeiro, divergindo apenas 0,6% (Tab. 11). As amostras brasileiras apresentaram menor

divergéncia entre as seqliéncias provenientes do Taiwan, mas na arvore de ML elas surgem mais

proximas de C. racemosa da Fldrida, sustentadas por valores baixos de bootstrap para ML e MP e na

arvore de NJ ndo aparece este clado (Tab. 11 e Fig. 5). Os alinhamentos das seqiiéncias de ITS rDNA de

C. racemosa dos clados 1 e 2 podem ser observados nos Anexos 4b e 5a.

Tabela 10. Porcentagem de identidade entre as seqiéncias de ITS rDNA de Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh, clado 1. Os
nomes, localidade e os nimeros de acesso no Genbank sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Durand et al. 2002,
Yen & Chen 2004 e Stam et al. 2006). As amostras brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cddigo de identificagdo,
de acordo com a Tab. 1. *Amostra vendida pela internet, sem procedéncia conhecida. **Amostras procedentes da regido do

Indo-Pacifico.
Seqiiéncias 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
01 C racemosa var. macrophysa, Sond. ex Kutz., ID
RJ, CRM00001
02 C racemosa var. laetevirens Mont. Weber 99,6 ID
Bosse, RJ, CRLOO001
03 C. racemosa (Forssk.) J. Agardh,, PE, CRRO0001 99,6 99,6 ID
04 C racemosa EUA, DQ652261* 99,6 91,1 93,5 ID
05 C. racemosa, EUA, DQ652262** 96,6 93,5 90,9 96,3 ID
06 C. racemosa var. macrophysa, EUA, 96,6 90,9 90,9 96,3 994 1D
DQ652263**
07 C. racemosa, Australia, AJ297651 974 91,8 91,6 974 975 97,2 ID
08 C. racemosa, Filipinas, AJ297652 983 923 921 979 972 972 975 ID
09 C. racemosa, Filipinas, AJ297653 98,1 92,1 92,0 97,7 97,0 97,0 974 99,0 ID
10 C. racemosa var. clavifera (C. agardh) Weber 97,4 91,8 916 974 963 959 97,5 96,4 96,3 ID
Bosse, Oceano indico, AJ297647
11  C racemosa var. macrophysa, Taiwan, 97,4 916 915 974 96,1 957 975 964 963 97,2 ID
AY206420
12 C racemosa var. macrophysa, Taiwan, 976 91,8 916 975 966 963 979 970 968 97,2 98,55 ID

AY206421

Tabela 11. Porcentagem de identidade entre as seqiiéncias de ITS rDNA de Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh, clado 2. Os
nomes, localidade e os nimeros de acesso no Genbank sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Verlaque et al. 2003,
Yen & Chen 2004 e Stam et al. 2006). As amostras brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cédigo de identificacdo,

de acordo com a Tab. 1.*Amostra vendida em loja de aquario, sem procedéncia conhecida.

Sequiéncias 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
01 Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh ID
, RJ, CRPO0001
02 C. racemosa var. occidentalis, ES, 98,4 ID
CRO00001
03 C. racemosa var. occidentalis,PE, 98,9 994 ID
CRO00003
04 C racemosa, Flérida, EUA, DQ652310 93,2 93,9 93,2 ID
05 C. racemosa, Flérida, EUA, DQ652311 95,2 959 93,6 96,6 ID
06 C. racemosa, Flérida, EUA, DQ652314 94,7 954 931 961 99,1 ID
07 C. racemosa, Flérida, EUA, DQ652319 951 958 93,4 96,5 994 989 ID
08 C. racemosa var. lamourouxii, EUA, 95,2 959 939 966 996 99,1 994 ID
DQ652321*
09 C. racemosa var. turb.-ulvifera, 949 956 92,4 945 975 97,0 973 97,5 1D
Caribe, AY334304
10 C racemosa var. peltata, Taiwan, 96,6 97,3 939 928 949 944 94,7 949 952 ID
AY205288
11  C racemosa var. peltata, Taiwan, 95,2 959 929 940 9,1 956 959 96,1 952 96,8 ID
AY205289
12 C. racemosa var. laetevirens, Taiwan, 943 954 92,9 93,7 966 96,1 96,5 96,6 954 94,7 94,9 ID
AY205290
13 C. racemosa var. laetevirens, Taiwan, 95,7 968 939 93,7 9,6 96,1 965 966 96,6 964 940 968 ID

AY205291
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Para C. sertularioides fizemos as analises filogenéticas e construidas tabelas com valores de
identidade, como para as espécies acima, mas as drvores ndo foram representadas, por apresentarem
pouca resolucdo entre os taxons. Para esta espécie, encontramos divergéncia alta entre a seqliéncia
brasileira e a de outras localidades, chegando a 18,2% entre C. sertularioides de Sdo Paulo e da Flérida.
Este valor é alto, quando comparado com o maximo de divergéncia encontrado entre as seqliéncias de
outras localidades (5,4%). Caulerpa sertularioides da Bahia foi mais proxima das seqiiéncias de outras

localidades, com valores de divergéncia inferiores a 3% (Tab. 12, Anexo 6a).

Tabela 12. Porcentagem de identidade entre as seqliéncias de ITS rDNA de Caulerpa sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe. Os
nomes, localidade e os numeros de acesso no Genbank sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Schaffelke &
Murphy, dados ndo publicados, e Stam et al. 2006). As amostras brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cédigo de
identificacdo, de acordo com a Tab. 1. *Amostras vendidas em lojas de aquario ou pela internet, sem procedéncia conhecida.

Seqtiéncias 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
01 C. sertularioides, SP, CST00001 ID
02 C. sertularioides, BA, CST00002 83,7 1D
03 C. sertularioides,Flérida, EUA, 84,1 98,3 1D
DQ652266
04 C. sertularioides, Flérida, EUA, 83,5 97,5 98,8 ID
DQ652267
05 C. sertularioides, Florida, EUA, 83,9 981 990 985 ID
DQ652270
06 C. sertularioides, Florida, EUA, 81,8 946 955 948 95,1 ID
DQ652271

07 C. sertularioides, EUA, DQ652272* 84,4 98,7 996 988 994 957 ID
08  C. sertularioides, EUA, DQ652274* 84,2 988 994 987 992 955 998 ID

09 C sertularioides, Flérida, EUA, 842 987 992 985 99,0 953 996 998 ID
DQ652280

10  C. sertularioides, Flérida, EUA, 839 985 990 983 988 951 994 996 994 ID
DQ652281

11  C sertularioides, EUA, DQ652282* 84,1 983 99,2 985 994 953 996 994 992 990 ID

12 C. sertularioides, Flérida, EUA, 84,1 987 992 985 990 953 996 998 996 994 996 ID
DQ652286

13 C sertularioides, Australia, 83,7 983 988 981 987 950 992 994 992 990 988 992 ID
AF325112

Para C. fastigiata, C. scalpelliformis e C. webbiana também foram obtidas seqiiéncias de ITS, mas
para estas espécies ndo foi possivel a comparacdo nem a construcao de arvores filogenéticas, ja que
estas sdo as Unicas sequéncias de ITS rDNA geradas até o momento. Mas é possivel observar pelos
alinhamentos apresentados (Anexos 3a, 5b e 6b) que, para estas trés espécies, as seqliéncias de ITS

rDNA alinham facilmente e apresentam baixa divergéncia.

Discussao e Conclusoes

A andlise das relagGes filogenéticas das espécies de Caulerpa J.V. Lamour. que ocorrem no Brasil
inclui seqiiéncias inéditas de tufA cpDNA de Caulerpa fastigiata Mont., C. kempfii A.B. Joly & S. Pereira e
C. pusila (Kitz.) J. Agardh e ITS rDNA de C. fastigiata, C. scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh e C.
webbiana Mont. A andlise de tufA contemplou 98 seqliéncias de 24 espécies, além de quatro variedades
de C. cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh e sete de C. racemosa (Forssk.) J. Agardh, totalizando 34

taxons. Destas sequiéncias, 40 representam amostras brasileiras de 14 espécies de Caulerpa, mais trés
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variedades de C. cupressoides e quatro variedades de C. racemosa, num total de 21 taxons, além de
Caulerpella ambigua, representando o género mais proximo a Caulerpa no Brasil. Esses resultados
representam a quase totalidade de taxons encontrados para o género no Brasil. As amostras brasileiras
se encaixaram em ramos de representantes da mesma espécie, confirmando a sua identificacdo.

Caulerpella ambigua Prud’homme van Reine & Lokhorst do Brasil aparece junto com uma
seqliéncia dos Estados Unidos, numa posicao muito distante das espécies de Caulerpa, reforcando a
manutencdo desta espécie como um género distinto, antes demostrado por caracteres morfoldgicos e
aqui corroborado por dados moleculares. Para os espécimes brasileiros ndo foi possivel observar a
presenca do modo de reproducdao nao holocarpico, caracterizado como diagdstico pelos autores do
género (Prud’homme van Reine & Lokhorst 1992) com a formacédo de parece celular em ramos especiais
de reproducdo. Porém, estes espécimes foram morfologicamente idénticos a representantes desta
espécie de outras localidades e a prdpria formagdo de ramos especiais para a formacdo e liberacdo de
gametas ja representam uma caracteristica que difere Caulerpella de Caulerpa, e as analises de relagGes
filogéticas moleculares confirmam que estes taxons devem ser tratados como géneros distintos.

Como ja foi discutido por Fama et al. (2002b), o género Caulerpa é formado por clados pobres
em espécies que divergiram inicialmente na escala evolutiva (C. flexilis, sem representantes no Brasil,
seguido do clado contendo C. verticillata e C. kempfii e de C. geminata, C. cactoides e C. microphysa) e
por um grande clado que diversificou muito rapidamente, sendo formado pela maior parte da
diversidade morfoldgica do género.

Caulerpa verticillata e C. kempfii sdo os representantes no Brasil das linhagens basais. As duas
espécies sdo muito relacionadas, ambas apresentam ramos assimiladores com ramulos dispostos
verticiladamente. Mas, a presenca de pélos por toda a porgao estolinifera e de constricbes na base das
dicotomias dos ramulos foram caracteristicas utilizadas por Joly & Pereira (1975) para justificar a criacdo
destas duas espécies, com localidade tipo em Pernambuco. Na arvore de andlise bayesiana apresentada
aqui, as duas seqliéncias de C. kempfii, procedentes da Bahia e de Pernambuco agruparam-se como
clado irmao de C. verticillata da Fldrida. C. verticillata da Bahia surgiu como o ramo mais basal neste
clado, tornando a espécie parafilética. E necessario incluir mais amostras de C. verticillata e de C.
kempfii para a confirmacao deste clado, pois os valores de divergéncia entre C. verticillata e C. kempfii
do Brasil sdo maiores que os apresentados dentro de outras espécies.

As sequéncias de C. scalpelliformis, provenientes da Bahia e do Rio de Janeiro agruparam-se com
C. scalpelliformis var. denticulata (Decne.) Weber Bosse, procedente do Libano, enquanto que a
seqliéncia obtida de espécimes da Australia, localidade tipo da espécie, permaneceu isolada. Ha trés
grupos morfoldgicos dentro do que é identificado como C. scalpelliformis: a variedade tipica, que possui
ramulos longos e ndo apresenta dentes na margem superior dos ramulos laterais; a variedade

intermedia, com ramulos de comprimento semelhante ao didmetro, com denticulagdes raras nas suas
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margens e dispostos espassadamente no eixo; e a variedade denticulata, que apresenta ramos
assimiladores e ramulos curtos e com dentes freqlientes na margem dos ramulos. Os espécimes
encontrados no Brasil apresentam denticulagdes no apice dos ramulos e se encaixam na descri¢ao de C.
scalpelliformis var. denticulata. Ha necessidade de analisar maior nimero de seqliéncias de C.
scalpelliformis, incluindo as duas variedades, para confirmar a separacdo entre representantes
deticulados e ndo denticulados desta espécie. Se for confirmada esta distin¢gdo entre as duas variedades,
os espécimes identificados no Rio de Janeiro como C. scalpelliformis poderdo constituir uma outra
espécie, pois ndo se agruparam com os representantes da localidade tipo da espécie.

Caulerpa racemosa tem surgido como polifilética desde os primeiros trabalhos de anadlise
filogenética do género. Benzie et al. (1997), em sua analise de UPGMA de sete espécies de Caulerpa
baseada em aloenzimas observou a separacgdo das variedades analisadas de C. racemosa em trés clados,
o primeiro com C. racemosa var. imbricata (Kjellman) Eubank, surge como grupo irmdo do clado
composto por C. cupressoides, C. serrulata e C. sertularioides, seguido pelo segundo clado, formado por
C. racemosa var. laetevirens e no terceiro clado se agruparam as seqliéncias de C. racemosa var.
racemosa. Fama et al. (2002b), analisando 21 espécies de Caulerpa utilizando o tufA cpDNA também
encontrou C. racemosa dividida em trés clados: novamente um clado incluindo C. racemosa var.
lamourouxii, C. racemosa var. turbinata e C. racemosa var. occidentalis surge proximo ao clado de C.
cupressoides e C. serrulata; um segundo clado agrupa as seqiiéncias de C. racemosa var. laetevirens e
num terceiro, as seqliéncias de C. racemosa var. macrophysa. Senerpont Domis et al. (2003) em sua
analise de seqliéncias de tufA, rbcL e ycf10-chIB para cinco espécies de Caulerpa e Stam et al. (2006),
também analisando o tufA, obtiveram o mesmo padrdo de distribuicao das variedades de C. racemosa,
em 3 clados distintos. Este mesmo padrao é observado quando analisamos as seqliéncias de tufA de
amostras de C. racemosa do Brasil nas andlises filogenéticas gerais.

Quando analisamos as seqliéncias do ITS rDNA, podemos observar que o mesmo padrdo de
agrupamento das espécies de C. racemosa em trés clados distintos também se repete. Este gene tem se
demonstrado muito varidvel quando comparamos seqiiéncias de espécies diferentes, sendo muito dificil
o alinhamento de seqiiéncias de espécies diferentes, na maioria dos casos. Mas o alinhamento se torna
possivel quando usamos somente sequéncias de uma mesma espécie. Isso pode ser observado nos
alinhamento de seqiiéncias de ITS rDNA (Anexos 4b e 5a). Quando alinhamos todas as seqiiéncias de ITS
das diferentes variedades de C. racemosa hd um momento em que o alinhamento torna-se pouco
confiavel, dada a quantidade de regiGes ndo equiparaveis. Entretanto, quando alinhamos as seqiiéncias
dentro de um dos trés clados, podemos observar que a variacdo observada para o tufA cpDNA parece se
repetir para o ITS rDNA. Estes dados sugerem que a caracteristica do talo, tais como a formacado de
ramulos clavados, sem apresentar constricdo na base do apice dilatado é, na verdade, uma convergéncia

entre pelo menos trés entidades taxonémicas dentro do complexo C. racemosa.
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As variedades identificadas para C. racemosa apresentam grande plasticidade morfolégica
(Senerpont Domis et al. 2003), podendo ocorrer, em varios casos, a passagem de uma variedade para
outra em resposta a alteragdes do ambiente (Ohba & Enomoto 1987) e os intermediarios podem ser
facilmente confundidos. Por este motivo podemos observar, algumas vezes, que a mesma variedade
ocorre em dois clados diferentes, fato que torna dificil a identificacdo de caracteres morfoldgicos que
definam cada clado de C. racemosa encontrado nas arvores filogenéticas como espécies distintas. Pelos
resultados obtidos neste trabalho, é possivel afirmar que existem, pelo menos, trés entidades
taxonomicas identificadas no complexo C. racemosa, mas somente com a observacdao mais detalhada
das variedades encontradas para esta espécie, a observacdo e identificacdo dos tipos taxondmicos e a
inclusdo de mais seqliéncias de outras variedades nas andlises filogenéticas serd possivel a resolucao
deste complexo.

Caulerpa cupressoides e C. serrulata compartilham o mesmo clado na arvore de tufA, suportado
por altos valores de probabilidade posterior, mas com bootstraps baixos. Esta afinidade entre as duas
espécies ja foi observada por outros autores (Benzie et al. 1997, Fama et al. 2002, Senerpont Domis et
al. 2003, Stam et al. 2006). Os valores de identidade encontrados entre C. cupressoides e C. serrulata
para o tufA cpDNA e para o ITS rDNA e a proximidade morfoldgica, principalmente entre C. serrulata e C.
cupressoides var. flabellata sugerem que possivelmente C. serrulata e C. cupressoides tratam-se de uma
mesma espécie. Caulerpa pusilla apresentou um posicionamento no cladograma que nao correspondeu
ao encontrado baseado em caracteres morfoldgicos. A espécie possui talo delicado de tamanho
reduzido e com ramos assimiladores cobertos por verticilos de ramulos dicotomicamente ramificados,
apresentando pélos nos ramos estoliniferos, caracteristicas compartilhadas com C. kempfii e C.
verticuilata. Entretanto, C. pusilla posicionou-se no clado juntamente com Caulerpa cupressoides e C.
serrulata (Forssk.) J. Agardh, espécies que apresentam talo robusto, chegando a mais de 20 cm de
comprimento, com ramos assimiladores apresentando ramulos cilindricos dispostos distica ou
radialmente no eixo central. Esta espécie merece ter o processo de extracdo, amplificacdo e
seqlienciamento repetido,

As anadlises filogenéticas utilizando o tufA cpDNA demostraram que este gene é um bom
marcador, principalmente para a identificacdo e/ou confirmacdo para a maioria das espécies estudadas.
Por outro lado, o ITS rDNA é indicado somente em analises dentro de uma mesma espécie ou para a
resolucdo de espécies muito préximas, como foi o caso de C. cupressoides e C. serrulata.

N3do foi possivel observar nenhum padrdo claro de agrupamento, que pudesse sugerir uma
possivel origem das espécies de Caulerpa que ocorrem no Brasil. Calvert et al. (1976) sugerem a regiao
do Indo-Pacifico como a origem de dispersdo de Caulerpa, sendo a Australia o centro de origem das
espécies por apresentar a maioria das espécies com o cloroplasto grande, caracteristica que os autores

consideram primitiva. Apesar de ndo ser provado filogeneticamente que esta caracteristica € mesmo
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basal dentro do género, outros fatores, como a alta diversidade de espécies encontrada nesta regiao,
indicam o Indo-Pacifico como o centro de dispersdo das espécies deste género. Horta et al. (2000)
consideram essa regidao como o centro de origem das espécies de algas encontradas no litoral brasileiro
e que a flora brasileira e a do Caribe sdo muito relacionadas por terem esta origem em comum. Ha
necessidade de observacdo de mais seqliéncias de amostras de Caulepa de regides geograficas
diferentes para se chegar a resultados mais conclusivos.

Os resultados apresentados no presente trabalho mostram que as espécies de Caulerpa que
ocorrem no Brasil ndo apresentam problemas graves de identificacdo. Excecdo se faz com relacdo a C.
mexicana para o Espirito Santo e Nordeste do pais, que anteriormente era identificada como C. taxifolia,
mas, através de estudos taxondmicos mais detalhados (Capitulo 1) e de andlises moleculares pudemos
confirmar que se trata de uma variagdo morfolégica de C. mexicana.

Os resultados obtidos no presente trabalho ajudam a entender melhor as rela¢des filogenéticas
entre as espécies de Caulerpa e representa grande importancia no ambito mundial visto que varias
espécies do género estdo envolvidas em eventos de bioinvasdao. Nenhuma das amostras seqilienciadas
no presente trabalho indica estar relacionada com as linhagens invasoras descobertas até o momento,
como podemos observar em C. racemosa, que ndao apresentou nenhuma das seqliéncias agrupadas no
clado 3, onde, geralmente se agrupa C. racemosa var. cylindracea. Este dado é importante ja que o pais
possui grandes areas com condi¢bes tropicais, além de vdrios portos com grande circulacdo de

embaracodes, estando sujeito a introducdo de espécies exdticas.
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Figura 1. Arvore Consenso enraizada de Anélise Bayesiana inferida para seqiiéncias de tufA cpDNA de espécimes de Caulerpa
J.V. Lamour. O modelo evolutivo utilizado foi o GTR+I+G para 4 x 10° com um “burn-in” de 5 x 10* geragdes. Caulerpella
ambigua (Okamura) Prud’homme & Lokhorst foi utilizada como grupo externo. Os ramos mais espessos correspondem aos
que apresentaram valores de probabilidade posterior entre 95 e 100. Os valores de Bootstrap referentes as andlises de
Maxima Parsimonia (MP), 100 réplicas e Neighbor-joining (NJ), 100 réplicas estdo expressos por seus valores acima dos
ramos (1° - MP e 2° - NJ). Os nomes e as localidades de seqiiéncias do Genbank sdo dados de acordo com as respectivas
referéncias (Fama et al. 2002, Senerpont Domis et al. 2003 e Stam et al. 2006). As letras ajudam na identificacdo dos
numeros de acesso no Genbank expressos na Tabela 4. Os trés clados de C. racemosa sao identificados. As amostras
brasileiras seqiienciadas neste trabalho sdo representadas por nome e localidade. Blocos coloridos foram utilizados para
identificar espécies diferentes. (*) Amostras dos Estados Unidos referentes a material de lojas de aquario e vendas pela
internet. (?) Valores de bootstrap ndo encontrados.
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Figura 2. Arvore Consenso nio enraizada de Maxima Verossimilhanga inferida para seqiiéncias de ITS rDNA de espécimes de
Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh e C. serrulata (Forssk.) J. Agardh. O modelo evolutivo utilizado foi o
HKY85+l. Os valores de Bootstrap sdo referentes as andlises de Maxima Verossimilhanga (normal), 100 réplicas; Maxima
Parsimonia (italico e negrito), 1000 réplicas e Neighbor-joining (negrito e sublinhado), 1000 réplicas. Os nomes, localidade e
0s numeros de acesso no Genbank sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Yen & Chen 2004 e Stam et al.
2006). As amostras brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cddigo de identificagdo. (*) Amostras dos Estados
Unidos referentes a material de lojas de aquario e vendas pela internet sem procedéncia conhecida. As amostras do Brasil
de Caulerpa cupressoides (quadro azul) com ramos assimiladores disticos agruparam, com valores altos de bootstrap, com
uma amostra das Ilhas Virgens. A amostra de C. serrulata (quadro rosa) agrupou, também com valores altos de bootstrap,
com outras amostras de C. serrulata dos EUA vendidas em lojas de aquario e pela internet.
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Figura 3. Arvore Consenso n3o enraizada de Maxima Verossimilhanca inferida para seqiiéncias de ITS rDNA de espécimes de
Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. O modelo evolutivo utilizado foi o K80(K2P)+G. Os valores de Bootstrap sdo
referentes as analises de Mdaxima Verossimilhanga (normal), 100 réplicas; Maxima Parsiménia (itdlico e negrito), 1000
réplicas e Neighbor-joining (negrito e sublinhado), 1000 réplicas. Os nomes, localidade e os nimeros de acesso no Genbank
sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Meusnier et al. 2001, Meusnier et al. 2002 e Stam et al. 2006). As
amostras brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cddigo de identificagdo. (*) Amostras dos Estados Unidos
referentes a material de lojas de aquario e vendas pela internet. (**) Amostras referentes a material de aquario de
exposicdo. A amostra de C. prolifera (quadro azul) agrupou, com valores altos de bootstrap, com as amostras da Franga.
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Figura 4. Arvore Consenso n3o enraizada de Maxima Verossimilhanga inferida para seqiiéncia s de ITS rDNA de espécimes de
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh do Clado 1. O modelo evolutivo utilizado foi o GTR+G. Os valores de Bootstrap sdo
referentes as analises de Maxima Verossimilhanga (normal), 100 réplicas; Maxima Parsimodnia (itdlico e negrito), 1000
réplicas e Neighbor-joining (negrito e sublinhado), 1000 réplicas. Os nomes, localidade e os nimeros de acesso no Genbank
sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Durand et al. 2002, Yen & Chen 2004 e Stam et al. 2006). As amostras
brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cédigo de identificagdo. As amostras do Brasil (quadro azul) agruparam,
com valores altos de bootstrap, com uma amostra vendida pela internet nos EUA, sem procedéncia conhecida. (*) Amostras
dos Estados Unidos referentes a material de lojas de aqudrio e vendas pela internet. (**) Amostras procedentes da regido do
Indo/Pacifico.
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Figura 5. Arvore Consenso n3o enraizada de Maxima Verossimilhanga inferida para seqiiéncia s de ITS rDNA de espécimes de
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh do Clado 2. O modelo evolutivo utilizado foi o GTR+l. Os valores de Bootstrap sdo
referentes as analises de Maxima Verossimilhanga (normal), 100 réplicas; Maxima Parsimoénia (italico e negrito), 1000
réplicas e Neighbor-joining (negrito e sublinhado), 1000 réplicas. Os nomes, localidade e os niUmeros de acesso no Genbank
sdo dados de acordo com as respectivas referéncias (Verlaque et al. 2003, Yen & Chen 2004 e Stam et al. 2006). As amostras
brasileiras sdo representadas por nome, localidade e cédigo de identificagdo. As amostras do Brasil (quadro azul) agruparam,
com valores altos de bootstrap, com uma amostra da Flérida. (*) Amostras dos Estados Unidos referentes a material de lojas
de aquario e vendas pela internet.
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Anexo 1. Alinhamento de Seqiiéncias

Alinhamento das sequéncias de tufA cpDNA de amostras de Caulerpa J.V. Lamour. do Brasil.
A seqliéncia completa é dada apenas para o primeiro isolado. Posi¢cdes idénticas sao
expressas por pontos (.) e lacunas por tragos (-). Os numeros acima dos nucleotideos
indicam a posicdo neste alinhamento. As seqliéncias sdo identificadas pelos codigos a
esquerda de acordo com a Tab. 1.
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810 820
D L I I
CcC1l TCCTATGGTTATGCCAGGAA
CCC2 ... G
CCC3 ... G
CCFl ... ... i G
CCL1 ... ... G
CCM1 ... ... G
CCul  ............ A...... G
Cb2 ... C...... G
CF2 ... T...G
CF3 ... ... A..T...G
CME1  .............0coounn G
CT1 ... G
CT2
CT4  ............ A...... G
CLAL  ............... G..GG
CLA2  ............... G..GG
CK2 A........ G......... G
CK3 A........ G......... G
CPUL  ......... G..A...... G
CM1
CP2 ... G
CP3 ... G
CRP1I  ................... G
CROLI  ................... G
CRLL  ................... G
CRMI  ................... G
CRM2  ................... G
CRM3  ................... G
CRPL3 ................... G
CRPL4 ................... G
CRPL6 .............0.00nn. G
CSR1  ...........iiitinnn G
CRSP1 ................... G
CSCl ... i G
CSC2 ... G
CST2 ... i G
CWl ... G...G
CW2 ... G...G
cv2 A........ G......... G

CAM1 C..A....G.......... G
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Anexo 2. Alinhamento de Seqiiéncias

Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de C. cupressoides (H. West in Vahl)
C. Agardh e C. serrulata (Forssk.) J. Agardh do Brasil. A seqiiéncia completa é dada apenas
para o primeiro isolado. Posi¢cOes idénticas sdo expressas por pontos (.) e lacunas por
tracos (-). Os numeros acima dos nucleotideos indicam a posicdo neste alinhamento. As
sequéncias sdo identificadas pelos cddigos a esquerda de acordo com a Tab. 1.
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CccCl
CCF1
CCL1
CD1

CSR1

CcCl
CCF1
CCL1
CDp1

CSR1

cccl
CCF1
CCL1
CD1

CSR1

CcCl
CCF1
CCL1
CD1

CSR1

CcCl
CCF1
CCL1
CDp1

CSR1

Ccc1l
CCF1
CCL1
CD1

CSR1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B e L T T I T I L e T I I
CGGAAGGATCATTATCGTCAAATTCTATCTGTACACACTCTCTATGTTGTGTATAAACTCATGGCT ATGGCTGTGTCTATGTAATGATGATGATAGTGT

180
S e 1 e e e e I |

110 120 130 140 150 160 170 190

TGTTCTCTCTATAAAGCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAGCGAAATACGAAAGGTGTTGCGAATTGCAAGATTTCGTGA

210 220 230 240 250 260 270 280 290

D e e T s I I e
GTCAATGAATATCCGAATGCATTGTCGTCCCTTCGCAGCTTCGGTTGCAAGGGGCGCGTCGGCAACATCGGCTAATTGTCGACCTTCATAGTCTTTCTTT

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
B T T L T I e O T I N R e I
GCAGTCTCACGTGAGTATGCTAG ACTCTCTATGAAGCAGTGGCTCAGTGAACAAGCATTCCACTCAGTACGCGTAGCTATGCTTGTGACGATTCCCTCTC
................. A.........G.... ... . L AL GLL oLl TLCLLLT L L

410 440 450 470 480

B T I e T T T N e Y e N e e
ACTATCGACTACTGATTGAGATCAACGACAGTATT GTGACTTGCATACTCTATATGCTTGTCCTATAGCAATCAATCGCTGAGATTGAAGTGCCTGGAA

510 520 530 540 550 560
. [eeuil. . I. . I. . I. [ I.

ACTGTGCTTGACTGTAGTTTGATGGTACTTGACCACCATGTCTTTGTTTGACGATGTTGTC

........ C..TA.....C .AT.TGA.C.....GTCTICT - .T e
.................. C....AC.TGACC....TGTCT.G - .T e
........ C..TA.....G....TC. GA.GAT...A.C.C..C........A........
........ C.........C..G. T.TGACC.....GTCTCT..GT.A.............
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Anexo 3. Alinhamento de Seqiiéncias

Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de (a) Caulerpa fastigiata Mont. e
de (b) C. mexicana Sond. ex Kitz. do Brasil. A seqliéncia completa é dada apenas para o
primeiro isolado. Posi¢cOes idénticas sdo expressas por pontos (.) e lacunas por tracos (-). Os
numeros acima dos nucleotideos indicam a posicdo neste alinhamento. As seqiiéncias sao
identificadas pelos cddigos a esquerda de acordo com a Tab. 1.
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(a) Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de Caulerpa fastigiata Mont. do Brasil.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B L T L T I L T T I L I e N IR I

CF2 GGAAGGATCATTATCGACAAATTCAAACTACGCACGCT CTATGTGAGTGTGTATAAACTAACGTGGCTTTGTCTCTAAGCTCATGTATATATGTTGTTG
CF3 P Y

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

E T e O T B B e L T I B I T T T e

CF2 TATAARACACATGCATGTATCTATGATGTAATGACGTGTTGTTACTGTCTAAAGCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAGCG
[0 PP

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

E T I T L T B B T e e T I T I T

CF2 AAATACGAAAGGTGTTGCGAATTGCAAGATTTCGTGAGTCAATGAATATCCGAATGCATTGTCGTTCCTTCGCAGCTTCGGTTGCAAGGGGCGCGTCGGC
[0 2
310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
D e e e e T s P I
CF2 AACATCGGCTAATTGTCGATCTTCGTAGTTTCTTTGCTGTACTCTTGTGAGAGGTTGCCTGGACTCTATGAAGCAGTGGTTCAGTGAACGAGCATTCCAT
O 3 e
410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

D e e e S T s I I

CF2 TGTCTATGTACGTGGCTGTGCTTGTGACGACGACTCCCTCTCACTATCGACTATTGATTGAGATCAACGACAGTATTGTTGTGACATGCATGCTCTTGTA
O 3 e
510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

B T T T L T I e T B T I Y R i I
CF2 ATGCTGCTTGTCCTATTGCAATCAATCGCTGAGATTGACGTGCTCTTAAGAAACTGTGCTCGATTGTAGTCTGATCTGGTGGTGATGA TTCACGTCTCT

[ A.... ... ...
610
CF2 CCATGACGATGTTGTC
CF3 ... i
(b) Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de Caulerpa mexicana Sond. ex Kiitz. do Brasil.
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
O S T T e T I L R e T IR I
CME1l CGGAAGGATCATTATCGGCAAATTCTTACATATCTCTATGTGAGTAAACGCT TATG GGCTATG TTGTGCCA TTAAAGCA-CAT
0 T....G.ATG C...A.T..... GC.A. .A.TATGTTGTTG. ... .ACG...
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

CME1 ATGCCTCTATGTAA CAAATGACGTTGTT - T TAAAGCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAGCGAAATACGAAAGG
CT1 e e B R ) N € 03 {0

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
MEL AT A A GA T T GG AR TG A A TA T AR A PTG AT AT ARG EEE AT ERCAACATCAGCT
L 1 et e e ™ e e e oceses oo e e e ey
310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
CMEL ARG AT A G T A AT T G G T COTG GATT AT AAGCAGTCETTCAGTCARCARGER Tee ATIC
0 1 C....T...RC R | - - A....CG...
410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
CUEL AAi6 GGG eACTACTATCG oA ACCEACT AT AT GAGAT CAACGACAGT AT T T EACTTCCATACT T TAT TGO TTETCE
CT1 .G.ATGCG...A....C....... AGACTCTTTC...... T...... C...T...... T, e e e e e. AC. ... it iiii. C et
510 520 530 540 550 560 570 580 590

e e e e e e I I
CME1l TACAGCAATCGATCGCGGAGATTGAATGCCTTGCAACTGTGCTCGACTATAGTCTGGTGGTTGTGACTCTTTGTCTCTCTTTT GACGATGTT GT
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Anexo 4. Seqiiéncia e Alinhamento de Seqiiéncias

Seqiiéncia de ITS rDNA de amostras de (a) Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. e
alinhamento das seqiéncias de ITS rDNA de amostras de (b) Caulerpa racemosa (Forsskal)
J. Agardh, clado 1 do Brasil. PosicOes idénticas sdo expressas por pontos (.) e lacunas por
tracos (-). Os numeros acima dos nucleotideos indicam a posicdo neste alinhamento. As
seqléncias sdo identificadas pelos codigos a esquerda de acordo com a Tab. 1.



Pagina | 185

Barata, D. 2007. Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no Brasil.

Cp2

Cp2

CpP2

Cp2

Cp2

Cp2

CRM1
CRL1
CRR1

CRM1
CRL1
CRR1

CRM1
CRL1
CRR1

CRM1
CRL1
CRR1

CRM1
CRL1
CRR1

CRM1
CRL1
CRR1

(a) Seqiiéncia de ITS rDNA de uma amostra de Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V. Lamour. do Brasil.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B T I T e I T T T I T e e I e e
CGGAAGGATCATTATCGGCAAATTCAAACTACTACTCTGTCTTTGCACTCTTTGTGTGTGAACATATAAGCTTTGTAAAGACGCATATGGCTATGTAATG

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
D e e I O T e e S I e |
TTGATGTTGTTGTTCT. GCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAGCGAAATACGAAAGGTGTTGCGAATTGCAAGATTTC

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
A A A A AT A TG GO AT TG T AA GGG GGG AR AT T AR TG CEACCT A TAGTCTET
310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
AT TR AT T AT T AT AR GOA G T AGT A A CAA AT A T AR A G TG A CEACT T CACTAT

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
CGACTATTGATTGAGATCAACGACAGTATTGTGACTTGCACACTCTATGTGCTTGTCCTTTAGCAATCAATCGCTCAGATT TGCCTTT CTGTGC

510 520 530 540
[ S O S T I I |-

TCGTCAGTAGTCTGGTGTTCGATCGTGTCTATATGCGACGATGTTG

(b) Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh, clado 1 do Brasil.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
O e T O e I R I I I
CTGCGGAGGATTAGGTGAACTGCGGAAGGATTAGGTGAACCTGCGGAAGGTCTTATGGACTATATTGTTATAAACATCTGTCTATATTGTAACGATGTTT
.................. L
.................. L Y

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

S e e T e I I
GATGTTGATGTTCTCAATGTTAAAGCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAGCGARAATACGAAAGGTGTTGCGAATTGCAAG

B L T L T I L T T B L I N N I I
ATTTCGTGAGTCAATGAATATCCGAATGCATTGTCGTCCCTTCGCAGCTTCTGTTGCAAGGGGCGCGTCGGCAACATCGGCTAATTGTCGACCTTTGTAG

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

E T e O e e B B L LT T B B e I T I T e
TCTCTTTTTGCACTCTCTTACGAGGGAGTCTGCTGGATTCTATAAAGCAGTGGTTCAGTGAACAAGCATTCGCTGTTGCATCTTTGATGGCTGTGCTTGT

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

E L T I B B L T T I e N e e
GACGATAACCTCTCACTATCGACTATTGATTGAGATCAACGACAGTATTTGTGACTTGCATACTCTATATGTGCTTGTCCTATAGCATTCAATCGCTGAG

B P e T I I I I I T e e
ATTGAAGTGCCTTGAAACTGTGCTCGATCGAGTAGTCAATTCTGAACACACATATCTTCCTTTGACGATGTTGTC
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Anexo 5. Alinhamento de Seqiiéncias

Alinhamento das seqliéncias de ITS rDNA de amostras de (a) Caulerpa racemosa (Forssk.)
J. Agardh, clado 2 e de (b) Caulerpa scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh do Brasil. A
seqliéncia completa é dada apenas para o primeiro isolado. Posicdes idénticas sao
expressas por pontos (.) e lacunas por tracos (-). Os niumeros acima dos nucleotideos
indicam a posicdo neste alinhamento. As seqliéncias sdo identificadas pelos cédigos a
esquerda de acordo com a Tab. 1.
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(a)  Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh, clado 2 do Brasil.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
.. P L AN O e e e S T e P I
CRO1 CGGAAGGATCATTATCGGCAAATTCA CTACAACACTCTCTGTGTGTGTGGTATGTATGTAAACTCTCTATGTGGTTATGGACTATGTTGTTACTAYA
RO Lo
CRPL ... e A

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

B L T T I L O e I e N i I

CRO1 AACACACATGTCTATATGTAACAATGGTGATGTTGATGTTCTCTCAACGTTAAAGCATGCGCAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAG
CRO B L Lo
CRP1 ............ L

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

E T O I T L B B e e I L L T I T I I e

CRO1 CGAAATACGAAAGGTGTTGCGAATTGCAAGATTTCGTGAGTCAATGAATATCCGAATGCATTGTCGTCCCTTCGCAGCTTCGGTTGCAAGGGGCGCGTCG
{0420 PP
{020 = PP

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

E T O I T L B L o LT T I B e I Y I T e

CRO1 GCAACATCGGCTAATTGTCGACCTTCATAGTCTCTTTTGTTAGTCTCTCTCACACGAGAGACTGCTGGATTCTATGAAGCAGTGGTTTAGTGAACAAGCA
CRO3
CRP1

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

D e e e e T s I I

CRO1 TTCGCTGTTGTGGCTGTGTGCTTGTGATGATTGTCTCTCACTATCGACTACTGATTGAGATCAACGACAGTATTTGWGACTTGCATACTCTATATGCTTG
RO L Lo
CRP1 ....... D

510 520 530 540 550 560 570 580 590
e e e e e I
CRO1 TCCTTTAGCAATCAATCGTTGAGATTGAAATGCCTAGTGACTGTGCTCAATTGTAGTCTGATATACATGTTACCCCTTTCTTTGCRACGATGTTGT
L0200 I e T
CRP L . e e e e e G e e

(b)  Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de Caulerpa scalpelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh do
Brasil.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B T T T I e O T I I RN I I

CSCl GGAAGGATCATTATCGGCAAATTCACAACTACACTATACCAGTCTATGTGTTAAAGAGTTATGAACTGCGTTGTTGTTAAACACATATGTTTATATTGTA
CSC2 .ot L 0

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

E T e e T B B e e L B e T B T T T

CSCl ACAATGTTGTCTCTAATAAAGCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCTCGTGTCGATGAAGGACGTAGCGAAATACGAAAGGTGTTGCGAATTGCAAGATTT
{015 P

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

01 oA AT AT ARG T T TG A GO TR T TGO R AR A TE O TAAT TG GACC T TEATAGTC
[ 045 7
310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

L T AT A A TGO AT A AR GO GG A G A GO ARG CA T T TACG A TACGTEA TR TG GO TG TEACEA
0= .7

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
0L T AR AT A T A GA T AR oA CA G AT TG EAC TR AT A TG T T AT AR AR TGO CAGA P TEARGT
{045 7

510 520 530 540 550 560
0L GOAT ORI G ACT AT T TG AR A G T AT T eACEATT e
B2 ittt e e e e e e e e e e T...
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Anexo 6. Alinhamento de Seqiiéncias

Alinhamento das seqtiéncias de ITS rDNA de amostras de (a) Caulerpa sertularioides (S. G.
Gmel.) M. Howe e de (b) Caulerpa webbiana Mont. do Brasil. A seqiiéncia completa é dada
apenas para o primeiro isolado. Posi¢cOes idénticas sdo expressas por pontos (.) e lacunas
por tracos (-). Os numeros acima dos nucleotideos indicam a posicdao neste alinhamento.
As seqliéncias sdo identificadas pelos cddigos a esquerda de acordo com a Tab. 1.
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(a) Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de Caulerpa sertularioides (S. G. Gmel.) M. Howe do Brasil.
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
S e e I e
CST1 CGGAAGGATCATTATCGGCAAATTCAACAAACGCTCAGTGCTTGCACTC TCTATGTGTGTAAGCATGCATGAGTCTATGG CTATGACTATGTTGTTG
CST2 .ottt T...T..T...T .. TGAGT A.AC e G..... .....C
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

O T T L O S O T O L O I I I e
CST1 TTAAGACGCATATGTCTATGTAATAACAATAGTGATGTTCTCTCTAAAGCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAGCG.
CST2 CA....AG.A...... C..C.AG...... S O € T S

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
CST1 ATACGAAAGGTGTTGC TTGCAAGATTTCGTGAGTCAATGAATATCCGAATGCATTGTCGTCCCTTCGCAG CTTC GGTTGCAAGGGGCGCGTCGGC
[0 B
310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
O O T T B e I R I I I
CST1 AACATCGGCTAATTGTCGACCTTCATAGTCTCTCT - CATGCACTC CACGAGTTTGCTGAATGTGATTCTATGAAGCAGTGGTTCAGTGAACAA(
CST2 .t e TG..CA.T..T.GT.G....G..... Gl . . e e
410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
S e e I I e
CST1 ATTCCCGTTCAGTATGCGTGGATGTGCTTGTGACAGACTCTTTCTCACTATCGACTACTGATTGAGATTAACGACAGTATACGTGACGTGCATACTCTAT
CST2 .T..A....A.G L..CLlL T CT...A.CC...... C...... T...C...... C.oooiin.. TT..... T........ T...
510 520 530 540 550 560 570 580 590 600
S e e I
CST1 GTGCTTGTCCTTTAGCAATCAATCGCTGAGATTGAATGCCTGGAAACTGTGCTCGACTGTAGTTCTGAGACTGGA -~ TT GTATTTCTTCGATGACGATG
CST2 ........... AC....... G..... G.............. T.C...oovivi. A....CTG.T.TT..TGAC.C- .A.G....CT..C..T.T..
e
CST1 TTGTC
csT2 .C
(b) Alinhamento das seqiiéncias de ITS rDNA de amostras de Caulerpa webbiana Mont. do Brasil.
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CWl CGGAAGGATCATTATCGGCAAATTCAATACGCATATACTCTGTATGTGTTGTGTGTGTCTGTAAAGACTTATGTATCTACAGCTACGTTACTGTGTTGTA
L 7

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
e e e e I O T e el

CWl TAAACATATGTCTCTATGTAATGATGATATGACGTTGTTCTGTTTAAAGCATGCGTAGTGGACGGCTCGGTTCCCGTGTCGATGAAGGACGTAGCGAAAT
01

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
B e T e e O e e T e I I I [P IR

CWl ACGAAAGGTGTTGCGAATTGCAAGATTTCGTGAGTCAATGAATATCCGAATGCATTGTCGTCCCTTCGCAGCTTCGGTTGCAAGGGGCGCGTCGGCAAL
(01 PP

310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

D e e o

CWl TCGGCTTATTGTCGACCTTCGTAGTCTCTCTCTCTTGCACTCTCATGAGTGTTATGAACGATTCTAGGAAGCAGTGGTTCAGTGAGCAAGCATTCCACTC
[0 PP

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

B T L T B T L T I e e e T I I

CWl AGTACGTGACTGTGCTTGTGATTATTCCCTCTCAGCTATCGTACTGCTAATTGAGATCAACGACAGCTATTTGTGACGTGCATACACTCTATATGCTTGT
[ 7 T e T T T T

510 520 530 540 550 560 570 580 590

B T O O o T O T S T I I
CWl CCTATTGCATTCGATCGCATGAGATTGAAACTGATTGGAAACTGTGCTCGATCGTAGT GGAGATTGGATTTGTAATCTGTCTTTTGACGATGTTGTC
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5. Discussao e Conclusao Final

Os resultados deste trabalho mostraram que o género Caulerpa J.V. Lamour. é bastante
expressivo no Brasil e estd representado por 18 espécies, 7 variedades e 2 formas, possuindo a maior
diversidade dentro de Bryopsidales. A distribuicdo das espécies ao longo da costa brasileira seguiu o
mesmo padrdo encontrado mundialmente, com maior afinidade por regiGes tropicais. Assim, a maior
diversidade de espécies se encontra em estados da regido nordeste, destacando-se Pernambuco, com
17 espécies. O Espirito Santo, aparentemente, é o limite sul de muitas espécies do género, pois a
diversidade diminuiu de 16 para seis espécies quando chega ao Rio de Janeiro. Caulerpa racemosa
(Forssk.) J. Agardh e C. sertularioides (S.G. Gmel.) M. Howe apresentaram ampla distribuicdo, pois
apareceram desde os estados do nordeste até estados do sudeste. Porém, destaca-se C. fastigita Mont.
como a Unica espécie com distribuicdo desde o Maranhdo até Santa Catarina.

O levantamento taxondmico e as andlises filogenéticas de Caulerpa ajudaram a entender melhor
as espécies deste género tdo complexo. A sua principal caracteristica é a simplicidade do talo, formado
por uma Unica célula multinucleada com capacidade de expressar as mais variadas formas, garantindo
uma enorme plasticidade morfoldgica. Por isso, um dos grandes problemas relacionados ao género é
entender as bases filogenéticas desta plasticidade. Neste trabalho, foi possivel observar que ha desde
espécies que apresentam grande plasticidade fenotipica e pouca diferenca genética, como é o caso de C.
cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh, que apresenta variedades com caracteristicas distintas, mas
com poucas diferentas genéticas em relacdao aos marcadores moleculares tufA do cloroplasto e ITS rDNA
do nucleo, até complexos de espécies, como C. racemosa, que provavelmente é formada por, pelo
menos, trés espécies distintas com caracteristicas morfolégicas convergentes.

Em andlises filogenéticas utilizando diferentes marcadores moleculares, tais como aloenzimas,
rbcl, tufA e ycfl0-chiB, Caulerpa racemosa aparece em pelo menos trés clados distintos (Benzie et al.
1997, Fama et al. 2002, Senerpont Domis et al. 2003 e Stam et al. 2006), o que sugere que se trata de
um complexo de espécies morfolégicamente muito préximas, porém genéticamente distintas. Dois
destes clados sdao compostos principalmente por variedades que outrora foram identifcadas como
espécies distintas, sao elas C. racemosa var. macrophysa Sond. ex Kiitz. e C. racemosa var. peltata ((J.V.
Lamour.) Eubank. Com base nesses resultados, estas variedades deverdo retornar a hierarquia de
espécie, mas ainda consideramos prematuro definir os tipos morfoldgicos que caracterizam os clados de
C. racemosa, pois ha variedades que se encontram em mais de um clado. Formas morfoldgicas
intermedidrias dentro das variedades desta espécie também sdao comumente encontradas, causando
confusOes na sua identificacdo. Isto se deve provavelmente, porque estas variedades adquirem formas
diferentes quando ocorrem alteracdes em fatores ambientais, tais como a disponibilidade e intensidade

de luz e temperatura. Seriam necessarios estudos filogenéticos com o maior nimero de variacoes
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morfoldgicas dentro de C. racemosa, bem como, o cruzamento com resultados provenientes de
experimentos com os fatores ambientais que influenciam na morfologia do talo de representantes desta
espécie para entender melhor como se posicionam as variedades de C. racemosa dentro do género.

Outra conclusdo importante sobre C. racemosa é que ndo foi demonstrada relacdo entre as
seqliéncias de amostras do Brasil e as de linhagens invasoras, descartando a possibilidade de ocorréncia
de populagdes das linhagens invasoras no Brasil.

As analises filogenéticas também ajudaram a esclarecer problemas de identificagdao entre C.
taxifolia e C. mexicana no Brasil. A maior parte das referéncias de C. taxifolia para o Brasil deve ser
tratada como uma variacdo morofldgica de C. mexicana. Embora esta conclusao ja fosse possivel com a
andlise morofoldgica detalhada, as analises moleculares confirmaram a identificacdo, pois, as duas
espécies formam clados distintos e as amostras do Brasil surgiram dentro do clado de C. mexicana.

A ocorréncia de C. taxifolia também foi confirmada com base nas caracteristicas morfoldgicas
para popula¢des do infralitoral do Rio de Janeiro. Os espécimes sdao provenientes de coleta por
dragagem durante o Projeto REVIZEE e portanto, ndo foi possivel a comprovacdo com dados
moleculares e nem informac¢des quanto a densidade da populagdo. Futuros estudos sobre essa
populacdo deverdo esclarecer as relagdes filogenéticas com as linhagens referidas em bioinvacao.

De uma forma geral, o marcador molecular tufA cpDNA ndo foi suficiente para demonstrar as
relacoes filogenéticas entre as espécies de Caulerpa que ocorrem no Brasil e com as de outras
localidades, mas mostrou ser bom marcador para esclarecimento da identificacdo taxonémica em nivel
especifico, agrupando a maioria das espécies em clados distintos. Ja o ITS rDNA, por sua natureza muito
variavel, ndo torna possivel a analise de seqiiéncias de espécies diferentes, mas é muito util para o
melhor entendimento das varicbes dentro de uma mesma espécie. Assim, os dois marcadores se
completam em seus resultados, pois o tufA cpDNA auxiliou na observacdo da posicao taxonOmica das
espécies dentro do género e o ITS rDNA foi util na observa¢do de problemas dentro de uma mesma
espécie.

Caulerpa, por possuir um talo muito simples, ndo possui muitas caracteristicas moroflégicas que
posssam representar bons marcadores taxondmicos. Porém, a principal caracteristica utilizada na
identificacdo de espécies de Caulerpa foi a forma dos ramos assimiladores, que se monstrou ser um
bom marcador morfolégico para a maioria das espécies do género. Porém, para o complexo C. racemosa
esta caracteristica ndo se mostrou eficiente, pois ndo representa clados distintos dentro da analise
filogenética apresentada neste trabalho. Desta forma, ha necessidade de outros tipos de estudos, tais
como avaliacdo das diferencas fisioldgicas em trabalhos experimentais e de ultraestrutura do talo para

melhor esclarecimento deste complexo.
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7. Resumo/Abstract

Resumo — (Taxonomia e Filogenia do Género Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) no
Brasil). Estudos morfoldgicos detalhados das espécies de Caulerpa J.V. Lamour. foram realizados através
de andlise das amostras coletadas em diversos pontos localizados entre o litoral da Paraiba e do Rio
Grande do Sul e das exsicatas dos representantes deste género nos principais herbarios ficoldgicos do
Brasil. Foram identificadas 18 espécies e sete variedades, totalizando 25 taxons infraespecificos e
caracterizando o pais como detentor de grande diversidade de representates de Caulerpa no cenario
mundial. A presenca de Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. serrata (Kitz.) Weber
Bosse, C. cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. turnerii Weber Bosse e C. floridana W.R. Taylor
ndo foi confirmada para o litoral brasiliero. A maior diversidde de espécies de Caulerpa foi encontrada
nos estados da regido nordeste, tendo o Espirito Santo como o limite sul de ocorréncia para a maioria
das espécies. Paralelamente, andlises filogenéticas baseadas em dados dos marcadores moleculares,
tufA do cloroplasto (cpDNA) e ITS rDNA nuclear foram realizadas. A arvore consenso gerada com as
seqliéncias de tufA cpDNA mostrou que as espécies que ocorrem no Brasil estdo bem posicionadas
taxonomicamente em relagdo as de outras localidades, com a maioria dos taxons aparecendo
monofilética. Entre as amostras coletadas no Brasil, Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh e
C. verticilata ). Agardh formaram clados parafiléticos, enquanto que C. racemosa (Forssk.) J. Agardh e C.
scalpelliformis (R. Br. ex Turner) mostraram-se polifiléticas. As arvores geradas com sequencias de ITS
rDNA serviram para um melhor entendimento de taxons problemdticos, como, por exemplo, C.
cupressoides e C. racemosa. Os resultados das andlises filogenéticas auxiliaram na correcdo da
identificagdo de espécimes de C mexicana Sond. ex Kitz., anteriomente identificados como C. taxifolia
(H. West in Vahl) C. Agardh. As amostras do Brasil de C. racemosa, utilizadas nas analises filogenéticas,
ndo apresentaram nenhuma relacdo com as linhagens invasoras. Porém, a Unica populacdo confirmada
de C. taxifolia, nao foi incluida nestas andlises, ndo sendo possivel confirmar se os representantes desta
espécie no Brasil apresentam alguma relacdo com as linhagens invasoras no Mar Mediterrdneo e na

Australia.

Palavras-Chave: Filogenia, morfologia, distribuicao geografica, Caulerpaceae
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Abstract - (Taxonomy and Filogeny of the Genus Caulerpa J.V. Lamour. (Bryopsidales, Chlorophyta) in
Brazil). Detailed morphological studies on the species of Caulerpa J.V. Lamour. were carried out by
means of analysis of samples collected in several sites from Paraiba to Rio Grande do Sul states and also
examining herbarium samples housed in the main Brazilian herbaria. Eighteen species and seven
varieties were identified, in a total of 25 infraspecific taxa, characterizing Brazil as a region of high
diversity of Caulerpa representatives in the world. The presence of Caulerpa cupressoides (H. West in
Vahl) C. Agardh var. serrata (Kitz.) Weber Bosse, C. cupressoides (H. West in Vahl) C. Agardh var. turnerii
Weber Bosse and C. floridana W.R. Taylor were not confirmed in the Brazilian coast. The highest
diversity of Caulerpa species was found in the Northeastern states, having Espirito Santo state as the
southermost limit of occurrence to the majority of the species. Simultaneously, phylogenetic analyse
based on molecular markers cpDNA tufA and nuclear rDNA ITS sequence data were carried out. The
consensus tree from the cpDNA tufA sequences indicated that the species occurring in Brazil are
taxonomically well positioned in relation to species of the other countries, with the majority of the taxa
being monoplyletic. Among the samples collected in Brazil, Caulerpa cupressoides (H. West in Vahl) C.
Agardh and C. verticilata J. Agardh formed paraphyletic clades, while C. racemosa (Forssk.) J. Agardh and
C. scalpelliformis (R. Br. ex Turner) were polyphyletic. The trees generated with the nuclear rDNA ITS
sequences were usefull for understanding the troublesome taxa, such as C. cupressoides and C.
racemosa. The molecular data helped to clarify the identification of the C mexicana Sond. ex Kiitz.,
identified as C. taxifolia (H. West in Vahl) C. Agardh. No samples of C. racemosa from Brazil presented
phylogenetic relationship with invasive lineages reported in the literature. However, a single C. taxifolia
population was confirmed for infralitoral of Rio de Janeiro, although it was not included in the present
analysis and consequently the possible relationship of this population with invasive lineages in the

Mediterranean Sea and Australia could not be tested.

Key Words: Phylogeny, morphology, geografic distribution, Caulerpaceae
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