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“Se acaso anoitecer

Do seu perder o azul

Entre o mar e o entardecer
Alga marinha, vd na maresia
Buscar ali um cheiro de azul”
(Djavan — Azul)

“Trabalhando o sal
E amor, o suor que me sai
Vou viver cantando
O dia tdo quente que faz
Homem ver crian¢a
Buscando conchinhas no mar
Trabalho o dia inteiro
Pra vida de gente levar”
(Milton Nascimento — Cangdo do Sal)

Vd daqui lobo ardiloso, carniceiro

Lebre manca, dom desterro

Livra o mundo

Rasga o pano

(Daira feat. Andréa Bak — Mesmo Antes de
Morrer)

“Vem do luar no céu

Vem do luar

No mar coberto de flor, meu bem

De lemanjad

De lemanjd a cantar o amor

E a se mirar

Na lua triste no céu, meu bem

Triste no mar”

(Baden Powell, Vinicius de Moraes e Quarteto em
Cy — Canto de lemanjd)

“E no rumo do puxar

E € na corrente de voltar

O que é teu é no além-mar
Néo é preciso nem remar

Ja vai chegar” (Silva — Maré)

“Apesar de vocé
Amanhd hd de ser outro dia”
(Chico Buarque — Apesar de Vocé)

“Olho pra estrada
Solto a sua mdo
Agradego a caminhada
Mas eu vou em outra diregdo”
(Luiza Lian — Azul Moderno)

“Quando brotarem as flores

Quando crescerem as matas

Quando colherem os frutos

Digam o gosto pra mim”

(Elis Regina — Aos Nossos Filhos. Musica de Ivan
Lins e Victor Martins)
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Resumo

Ulva é um dos géneros de algas verdes com mais ampla distribuicdo em ambientes marinhos
e estuarinos de todo o mundo. A identificacdo de suas espécies é extremamente dificil devido
a morfologia simples e aos poucos caracteres diagndsticos, que podem exibir grande variacdo
intra- e interespecifica. O estudo da diversidade do género tem sofrido grandes avangos nos
ultimos anos, fundamentalmente pelo emprego de dados moleculares, levando a mudancas
no status taxondmico de suas espécies e no reconhecimento de complexos de espécies e
espécies cripticas. Ulva constitui um dos géneros mais conspicuos do litoral brasileiro,
ocorrendo em praticamente todas as regides costeiras do pais. Apesar disso, € um dos géneros
de algas verdes menos estudados do ponto de vista molecular. Este trabalho teve como
objetivo contribuir para o conhecimento da diversidade do género Ulva na regido sudeste do
Brasil, desenvolvendo pela primeira vez um estudo sistematico do género com base nos
marcadores moleculares platidiais, tufA e rbcL, aliado ao estudo morfolégico das espécies. A
regido sudeste abriga a maioria das citagdes dos tdxons de Ulva para o Brasil, 13 dos 15
referenciados para o pais. Um total de 298 amostras de Ulva foi coletado em 33 pontos
georreferenciados do sudeste brasileiro. Deste total, 145 amostras foram sequenciadas, 109
para o tufA e 36 para o rbcL. Dez taxons foram reconhecidos com base nos dados moleculares
e morfoldgicos; dois deles ndo puderam ser atribuidos a nenhuma espécie descrita e foram
denominados como Ulva sp. 1 e Ulva sp. 2. Nossos resultados mostraram que a maioria das
espécies confirmadas por dados moleculares ndo tém correspondéncia com as espécies
morfoldgicas citadas comumente para o litoral brasileiro, sendo elas: U. aragoénsis, U.
chaugulii, U. ohnoi, U. tanneri, U. tepida e U. torta. Apenas trés espécies previamente citadas
para o Brasil foram confirmadas por dados moleculares, U. lactuca (incluindo seu sinbnimo U.
fasciata), U. ohnoi, citada anteriormente apenas para o Arquipélago de Fernando de Noronha,
Pernambuco, ambas com ampla distribuicdo no sudeste, e U. compressa, mais rara,
encontrada apenas uma vez no litoral do Espirito Santo. Nossos resultados evidenciaram que
os morfotipos de U. “lactuca” e de U. “rigida” (talos laminares com ou sem denticulacdes
marginais, com células quadraticas em toda a extensdo do talo ou retangulares apenas na
base) correspondem a U. ohnoi. Nossos resultados mostraram ainda que o morfotipo de U.

“flexuosa” (talos tubulares ligeiramente comprimidos, ramificados principalmente na base e



com células organizadas apenas nessa regido) corresponde a U. tepida, e que o morfotipo de
U. “linza” (talos tubulares distromaticos no centro e monostromaticos ocos nas margens)
corresponde a U. aragoénsis. Por fim, o morfotipo U. “paraxoxa” sensu Kanagawa (talos
tubulares muito estreitos com ramos unisseriados) corresponde a U. torta. Com base nesses
resultados, U. flexuosa, U. linza, U. rigida e U. paradoxa sdo nomes mal aplicados para taxons
de Ulva para a regidao sudeste do Brasil. Ulva ohnoi é citada pela primeira vez para a regiao
sudeste e para a porcao continental do Brasil, enquanto Ulva chaugulii é citada pela primeira
vez para o Oceano Atlantico e U. tanneri para o Oceano Atlantico ocidental. A utilizacdo de
ferramentas moleculares no estudo de Ulva na regido sudeste do Brasil foi fundamental para
desvendar a sua diversidade, assim como para melhor delimitar suas espécies. Os dados
apresentados aqui sdo pioneiros e constituem uma fonte relevante de informacao sobre a
taxonomia deste grupo. A partir dessa contribuicdo fica evidenciada a necessidade de mais
estudos do género, ampliando a amostragem no litoral brasileiro e empregando-se
marcadores moleculares, sem os quais a verdadeira diversidade do género ndo pode ser

compreendida.



Abstract

Ulva is a green algal genus with a worldwide distribution in marine and estuarine
environments. The identification of its species is extremely difficult due to the simple
morphology and relatively few diagnostic characters, which can exhibit significant intra- and
interspecific variation. The study of the diversity of the genus has undergone great advances
in recent years, mainly on the basis of molecular data, leading to changes in the taxonomic
status of its species and in the recognition of species complexes and cryptic species. Ulva is
one of the most conspicuous genera on the Brazilian coast, occurring in practically all coastal
regions of the country. Despite this, it is one of the least studied genera of green algae from
the molecular point of view. The aim of this work was to contribute to the knowledge of the
diversity of Ulva in the southeastern region of Brazil, developing for the first time a systematic
study of the genus based on two plastids molecular markers, tufA and rbclL, combined with
the morphological study of the species. The southeastern region encompasses the majority of
the citations of Ulva taxa for Brazil, 13 of the 15 species recorded for the country. A total of
298 samples of Ulva were collected at 33 georeferenced sites in the southeastern Brazil. Of
this total, 145 samples were sequenced, 109 for tufA and 36 for rbcL. Ten taxa were recognized
based on molecular and morphological data; two of them could not be attributed to any of
the described species, and were named as Ulva sp. 1 and Ulva sp. 2. Our results showed that
most of the species confirmed by molecular data do not correspond to the morphological
species commonly reported for the Brazilian coast, namely, U. aragoénsis, U. chaugulii, U.
ohnoi, U. tanneri, U. tepida and U. torta. Only three species previously cited for Brazil have
been confirmed by molecular data, U. lactuca (including its synonym U. fasciata), U. ohnoi,
previously mentioned only for the Fernando de Noronha Archipelago, Pernambuco, both with
wide distribution in the southeastern Brazil, and U. compressa, rarer, found only once on the
coast of Espirito Santo. Our results showed that the so-called U. “lactuca” and U. “rigida”
morphotypes (laminar thalli with or without marginal teeth, with quadratic cells throughout
the thallus or rectangular at the base only) correspond to U. ohnoi. Our results further showed
that the U. “flexuosa” morphotype (slightly compressed tubular thalli, mainly branched at the

base and with cells organized only in that region) corresponds to U. tepida, and that U. “linza”



morphotype (distromatic, tubular thalli in the center and hollow monostromatic margins)
corresponds to U. aragoénsis. Lastly, the morphotype U. “paraxoxa” sensu Kanagawa (very
narrow tubular thalli with uniseriate branches) corresponds to U. torta. Based on these
results, U. flexuosa, U. linza, U. rigida and U. paradoxa are misapplied names for taxa of Ulva
in southeastern Brazil. Ulva ohnoi is cited for the first time for the southeastern region and for
the continental portion of Brazil, whereas Ulva chaugulii is cited for the first time for the
Atlantic Ocean and U. tanneri for the western Atlantic Ocean. The use of the molecular tools
in the study of Ulva in the southeastern Brazil was fundamental to uncover its diversity, as
well as to allow a better delimitation of its species. The innovative data presented here
constitute a relevant source of information on the taxonomy of this group for Brazil. This
contribution provides evidence that further studies are needed for the genus, calling for
expanded sampling on the Brazilian coast and using molecular markers, without which the

true diversity of the genus cannot be understood.
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1. Introducao

1.1. Introdugdo geral

O Filo Chlorophyta (do grego khloros, “verde” e phyton, “planta”) constitui um dos
grupos das algas verdes, com cerca 6.709 espécies (Guiry & Guiry 2021), distribuidas nos mais
variados tipos de habitats, sendo mais predominantes em ambientes aquaticos (Reviers 2006,
Lee 2008). Os representantes desse grupo possuem histdricos de vida variados e niveis de
organizacao celular complexos, onde sdo encontradas desde formas microscépicas,
unicelulares ou coloniais, até talos macroscdpicos filamentosos, cenociticos e folidceos (Lee
2008, Raven et al. 2014). Ainda, exercem papel fundamental nas relagdes tréficas por meio de
produtividade primaria, ciclo do carbono e producdo de gds oxigénio (Reviers 2006).

Quanto as relagdes filogenéticas com os demais clados da linhagem Archaeplastida,
Chlorophyta constitui o grupo mais intimamente relacionado as Streptophyta por
compartilharem principalmente caracteristicas bioquimicas, como a presenca das clorofilas a
e b, principais pigmentos fotossintetizantes, bem como amido como substancia de reserva
energética armazenado no interior dos cloroplastos. No entanto diferem, por exemplo, na
citocinese, no processo mitético e na conformacao e posicao do aparato flagelar das células
moveis (Hoek et al. 1997, Lee 2008, Raven et al. 2014, Leliaert et al. 2016, Nishiyama et al.
2018).

Entre as dez classes que compdem o filo Chlorophyta, destaca-se a classe Ulvophyceae
estabelecida por Mattox & Stewart (1984), a qual engloba grande parte da diversidade de
macroalgas marinhas verdes, com formas, habitos e organizacdo celular variados (Lee 2008,
Raven et al. 2014, Guiry & Guiry 2021). Na classe Ulvophyceae estdo incluidas 10 ordens,
sendo Ulvales uma das mais representativas em nimero de espécies (Guiry & Guiry 2021).

A ordem Ulvales foi estabelecida por Blackman & Tansley (1902) para acomodar a
familia Ulvaceae J.V. Lamouroux ex Dumortier, sendo caracterizada por representantes com
talo ereto, organizacdo celular parenquimatosa, células uninucleadas com cloroplasto Unico,
parietal, zodsporos bi- ou quadriflagelados, isogametas biflagelados e morfologia tubular a
foliacea, divergindo do talo filamentoso das Ulotrichales, ordem na qual a familia estava

anteriormente incluida (Kanagawa 1984, Barata 2004). Ulvales é composta por
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representantes com trés niveis de organizacdo do talo: folidceo, tubular e filamentoso. As
caracteristicas diagndsticas para o reconhecimento da ordem, além das descritas por
Blackman & Tansley (1902), incluem: talo simples ou ramificado, fixo ou livre-flutuante,
epilitico, endofitico ou perfurante em conchas, varidvel em tamanho (<1 mm a maior que 1
m), presenca de um ou mais pirenoides por célula e histérico de vida que, na maioria dos
casos, apresenta-se com alternancia de geragdes isomorficas, e gametas iso- ou anisogamicos
biflagelados formados em talos unissexuais ou bissexuais, muitas vezes partenogenéticos (Joly
1965, Barata 2004, Brodie et al. 2007). Atualmente, a ordem conta com cerca de 256 taxons
infragenéricos e infraespecificos distribuidos em sete familias: Bolbocoleonaceae C.J.0'Kelly
& B.Rinkel, Cloniophoraceae A.L.Carlile, C.J.O'Kelly & A.R.Sherwood, Ctenocladaceae Borzi,
Kornmanniaceae L.Golden & K.M.Cole, Phaeophilaceae D.F.Chappell, C.J.0'Kelly, L.W.Wilcox,
& G.L.Floyd, Ulvaceae e Ulvellaceae Schmidle, além de cinco tdxons com posicdo taxondmica
incerta (Guiry & Guiry 2021).

A familia Ulvaceae, com as mesmas caracteristicas vegetativas e reprodutivas da
ordem (Brodie et al. 2007), tem sofrido consideravel revisdao, com base especialmente em
estudos moleculares, que culminaram na inclusdo de pequenas espécies filamentosas e na
ampliagdao da circunscricdo do género Ulva, com a sinonimizagdo do género tubular
Enteromorpha Link e o género laminar Chloropelta Tanner (Tan et al. 1999, Hayden & Waaland
2002, Hayden et al. 2003). Tan et al. (1999) e Hayden et al. (2003) mostraram por meio dos
marcadores moleculares ITS nrDNA (espac¢ador interno transcrito) e rbcL (gene que codifica
para a subunidade grande da ribulose-1,5-biphosphate carboxylase/oxygenase, Rubisco) que
0s géneros Enteromorpha e Ulva ndao eram monofiléticos e que algumas espécies podem exibir
tanto a morfologia tubular quanto a foliacea, sendo que as morfologias caracteristicas de Ulva
e Enteromorpha surgiram independentemente varias vezes ao longo da evoluc¢do do grupo.

O género Ulva foi estabelecido por Linnaeus em sua obra “Species Plantarum”, de
1753. O grupo é um dos quatro géneros mais antigos de macroalgas e um dos géneros mais
especiosos de macroalgas marinhas, no qual sdo registrados para o mundo 407 espécies e 199
nomes infraespecificos, porém apenas 84 sdo atualmente considerados validos (Kanagawa
1983, Guiry & Guiry 2021).

Quanto a sua ocorréncia e ecologia, o género Ulva é considerado cosmopolita e
predominantemente marinho, ocorrendo majoritariamente nas regides entremarés de

oceanos tropicais e subtropicais do mundo, podendo também habitar ambientes dulcicolas e
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estuarinos, salobros; podem ser encontrados do supra ao infralitoral, até 10 metros de
profundidade, livre-flutuantes ou se desenvolvendo sobre variados tipos de substrato
(Kanagawa 1984, Malta et al. 1999, Littler & Littler 2000, Coto & Pupo 2009, Hofmann et al.
2010, Masakiyo & Shimada 2014). Na literatura, algumas espécies do género sao amplamente
reconhecidas por serem bem adaptadas a tolerar altas concentracdes de nutrientes, incluindo
nitratos, fosfatos e metais pesados, sendo consideradas como verdadeiras bioindicadoras de
poluicdo ambiental e também causadores de “marés verdes” devido ao enriquecimento da
agua do mar por nutrientes e metais associado as atividades antropogénicas (Ho 1990,
Haritonidis & Malea 1995, 1999, Favero et al. 1996, Yoshida et al. 2015, Wan et al. 2017). No
litoral brasileiro, espécies de Ulva podem ser encontradas com mais frequéncia em praias
urbanas (Santos et al. 2006).

Do ponto de vista econémico, o género Ulva tem mostrado grande potencial para
diversas industrias. Algumas espécies, especialmente U. lactuca Linnaeus, tém sido alvo de
diversos estudos com énfase biotecnoldgica, visando a producdo energética (Trivedi et al.
2013), biorremediacdo de corpos d’agua eutrofizados (Costa 2006, Sode et al. 2013),
participacdo efetiva como reguladora de oxigénio em cultivos de camardes marinhos (Alencar
et al. 2010), aplicacdo de seu extrato para testar sua atividade bioldgica (Silva et al. 2013,
Herndndez-Herrera et al. 2014) e a aplica¢do da ulvana, um polissacarideo de ampla eficacia
na inducdo a resisténcia a pragas, em plantas cultivadas (Araujo et al. 2008, Borsato et al.
2010, Ribeiro 2012). Na Asia, Franca, Uruguai e Argentina, algumas espécies tém sido
utilizadas na alimentacdao humana e de animais (Zaixso 1996). No Japao, sdo conhecidas como
“awosa” ou “aosa” (Chapman & Chapman 1980), sendo consumidas cruas em saladas, cozidas
em sopas ou servindo também como acompanhamento em pratos de frutos do mar (Zaixso
1996). No Brasil, as espécies folidaceas sdo conhecidas popularmente como “alface-do-mar” e
podem ser consumidas em saladas e sopas (Oliveira 1947) e o potencial do género como
adubo foi investigado por Gestinari (1999) e Gestinari et al. (2002).

Apesar do facil reconhecimento das formas folidceas e tubulares, o género Ulva
apresenta um alto nivel de variacdo morfoldgica intraespecifica (Brodie et al. 2007),
parcialmente associada a condi¢des ambientais (Blomster et al. 1998), o que pode levar a
identificacGes equivocadas e nomes mal aplicados, quando baseadas apenas em dados
morfoldgicos. Por exemplo, diferentes condi¢cdes de hidrodinamismo, salinidade, pH e

luminosidade podem influenciar no tamanho e na textura do talo, em decorréncia do seu
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espessamento, assim como na quantidade de lobos (Taylor 1960, Oliveira Filho 1977, Geertz-
Hansen et al. 1993, Hernandez et al. 1997, Messyasz & Rybac 2008, Gao et al. 2016). Além dos
fatores ambientais, as interagdes entre a microbiota e o talo de varias macroalgas, incluindo
de Ulva, também podem influenciar na variagdo morfoldgica, bem como é de extrema
importancia a sua capacidade adaptativa. Bactérias que vivem associadas aos talos de Ulva
podem ser indutoras de morfogénese, influenciar no crescimento e na liberagdo dos
elementos de reproducdo (Provasoli 1958, Provasoli & Pintner 1980, Singh et al. 2011,
Wichard et al. 2015). Por exemplo, em culturas axénicas, Provasoli & Pintner (1980)
documentaram a presenca de bactérias epifitas indutoras de morfogénese em U. lactuca, que
perdia completamente a morfologia laminar, permanecendo tubular como nos estadios
iniciais do desenvolvimento, sendo a morfologia tipica recuperada ao adicionar cepas de
bactérias ao meio. Nakanishi et al. (1999) identificaram sete géneros de bactérias precursoras
de morfogénese em U. australis Areschoug (como U. pertusa Kjellman): Bacillus, Cytophaga,
Escherichia, Flavobacterium, Halomonas, Pseudomonas e Vibrio. Estudos conduzidos
posteriormente com outras espécies do género, como U. compressa Linnaeus (como U.
mutabilis Foyn), U. linza Linnaeus e U. lactuca (como U. fasciata Delile) encontraram
resultados semelhantes (Fries & Aberg 1978, Patel et al. 2003, Marshall et al. 2006, Wichard
& Oertel 2010).

Estudos moleculares tém sido fundamentais para identificar espécies introduzidas
e/ou invasoras causadoras de “marés verdes” (Hiraoka et al. 2004, Leliaert et al. 2009, O’Kelly
et al. 2010, Melton et al. 2016b, Wan et al. 2017, Batista 2018). Com o avanc¢o das técnicas de
sequenciamento de nova geragdo, os primeiros genomas do cloroplasto e da mitocéndria de
uma espécie nao identificada de Ulva foram sequenciados por Melton et al. (2015). Espécies
causadoras de “maré verde” tém sido alvo de estudos genbdmicos por seu impacto negativo
em regides costeiras. Ulva aragoénsis (Bliding) Maggs (como U. flexuosa Wulfen) é uma das
principais espécies formadoras de floracdes que se espalhou no Mar Amarelo, China nos
ultimos 10 anos, e teve seu plastoma sequenciado por Cai et al. (2017). No Japdo, Suzuki et al.
(2018) sequenciaram os genomas plastidial e mitocondrial de Ulva ohnoi M. Hiraoka & S.
Shimada in Hiraoka et al. (2004), espécie descrita para o Japdo e o principal componente de
“maré verde” nas costas sul daquele pais.

A grande plasticidade morfolégica verificada no grupo, associada a sua morfologia

simples justifica, em parte, a dificuldade na delimitacdo dos taxons especificos e
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infraespecificos, bem como influenciou, provavelmente, nas confusGes taxonOmicas
recorrentes e na dificuldade em estimar sua diversidade (Kanagawa 1983, Barata 2004,
Hofmann et al. 2010, Coto & Pupo 2009). Estudos moleculares tém se mostrado altamente
eficientes para uma melhor compreensao das relagdes evolutivas e da circunscrigdo do género
Ulva dentro da ordem Ulvales, bem como tém contribuido para desvendar a diversidade do
grupo, na delimitacao de suas espécies, avaliagdo da sua diversidade criptica e plasticidade
morfolégica (Hayden et al. 2003, Flagella et al. 2010, Hofmann et al. 2010, Mares et al. 2011,
Chavez-Sanchez et al. 2019, Hughey et al. 2019, 2020, Melton & Lépez Bautista 2020). Grandes
avancos no entendimento da taxonomia de Ulva tém sido alcangados pelo sequenciamento
bem-sucedido de materiais-tipo empregando-se marcadores isolados, como o rbcl, ou mesmo
os genomas plastidial e mitocondrial, levando a sinonimizacdo de espécies e a corre¢do de
nomes mal aplicados tradicionalmente usados em diferentes regides do mundo (Mares et al.
2011, Hughey et al. 2019, 2021).

Entre os diversos marcadores moleculares utilizados em algas marinhas, dois
marcadores plastidiais sao amplamente usados em algas verdes: o tufA e o rbcL. O tufA, gene
que codifica para o fator Tu de elongacao, foi usado pela primeira por Fama et al. (2002) para
inferir a filogenia de representantes do género Caulerpa J. V. Lamouroux sendo, mais tarde,
proposto como DNA Barcode de algas verdes por Saunders & Kucera (2010). O rbclL tem sido
amplamente utilizado em algas devido a sua alta resolucdo filogenética, especialmente a
partir dos trabalhos de Freshwater & Rueness (1994) e Freshwater et al. (1994) para algas
vermelhas, e também é um dos marcadores mais utilizados em algas verdes (Hayden et al.

2003, Mares et al. 2011, Hughey et al. 2019, Melton & Lépez Bautista 2020).

1.2. Caracterizagdo morfoldgica do género Ulva L.
e Talo laminar (Fig. 1 A-E, Fig. 2 A-F)

Caracteristicas vegetativas

Aspecto geral do talo: No género Ulva, os talos laminares (ou folidceos) sdo
constituidos por uma fronde membrandcea em forma de lamina de altura variavel, simples ou
frequentemente multilobulada. A fixacdo ao substrato é conferida por um apressério discoide
ou amorfo. Além do apressorio, filamentos rizoidais podem ser produzidos a partir das células
préximas a base, promovendo uma fixagdo secundaria ao talo. A partir do apressdrio podem

ser formados estipes, que sdao laminas mais estreitas, cuja funcdo é sustentar as laminas do
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talo, intermedidrias entre o apressério e a fronde. Os estipes possuem textura
frequentemente coridcea ou firme, tém tonalidade mais escura que outras partes do talo e
apresentam com certa frequéncia margens onduladas e podem ser retorcidos em espiral.
Junto com o apressdrio, sdao as estruturas mais enrijecidas do talo. As laminas, geralmente
verde-claras, podem ser expandidas ou fendidas a partir da regido basal-mediana dividindo-
se em lobos menores, que podem ou ndo formar estruturas semelhantes a fitas, tipicas de
uma das variacdes morfoldgicas de U. lactuca (= U. fasciata, Hughey et al. 2019). Essas laminas
tendem a se tornar mais largas na regido mediana e podem manter a mesma largura ou
estreitar-se na regido apical. A textura das laminas varia entre membranosa, delicada, lisa ou
levemente escorregadia. As laminas podem ser planas ou retorcidas em espiral ou ainda
onduladas a partir das margens e, em alguns casos, apresentam aspecto enrugado e
perfuracdes arredondadas ou irregulares, que as vezes podem conferir um aspecto reticulado
a fronde. As margens podem ser lisas ou possuir projecdes denteadas.

Vista superficial do talo: Na porcdo mediana-apical, as células possuem formatos
variados: quadrdticas, retangulares, ovais, orbiculares, semiorbiculares ou irregulares, com
contornos arredondados ou frequentemente angulares, normalmente isoladas ou agrupadas
aos pares, ndo organizadas em fileiras longitudinais e transversais. Na regido basal, as células
mantém praticamente todas as caracteristicas das células apicais e medianas, exceto por
terem geralmente contorno arredondado e por apresentarem, com mais frequéncia, células
agrupadas em até 4 por uma membrana translicida. Os pirenoides sdao observados como
estruturas esféricas muito pequenas, dispersas pelo interior dos cloroplastos em quantidade
variavel, geralmente de 1-5 por célula. S3o visualizados com mais facilidade no apice devido a
menor concentracao de pigmentos nas células que formam essa regiao.

Corte transversal do talo: Com excecao de Ulva curvata (Kitzing) De Toni, que
apresenta uma cavidade monostromatica na base do talo, as demais espécies laminares sdo
inteiramente constituidas por laminas distromaticas, ou seja, formadas por duas camadas de
células. No apice, o talo é constituido por células geralmente isomdrficas ou uma das camadas
pode apresentar células mais alongadas que outra, de formato frequentemente quadratico
ou retangular, as vezes arredondado, e de contorno angular ou arredondado, unidas entre si
pelas paredes. Tais caracteristicas sdo comuns as células que constituem a regido mediana-
basal, mas, devido a presenca gradativa de rizoides em dire¢do a base, o talo adquire maior

espessura pelo aumento na quantidade dessas estruturas, fazendo com que as camadas de
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células se separem completamente na regido basal. Os rizoides se originam na base das células
rizoidais, de onde migram até se posicionarem entre as duas camadas de células. Sdo
filamentosos e podem ser translicidos ou escurecidos, preenchendo densa ou frouxamente o
espaco entre as duas camadas. Os cloroplastos podem exibir diferentes formatos: em forma
de placa ou caliciformes. Sdo geralmente parietais, ligados a parede das células ocupando toda
sua face externa, mas também podem ocupar todo seu interior.

Caracteristicas reprodutivas: Embora todas as células sejam capazes de produzir
elementos de reproducdo, com excecao de algumas células basais e rizoidais, talos laminares
férteis sdo comumente identificados pela distinta tonalidade da margem, mais clara que as
demais regides da fronde (Kanagawa 1983, Guiry & Guiry 2021). Apds a liberacdao dos
elementos de reproducdo, a regido marginal se torna translicida e muito delicada, sendo
facilmente destacdvel. Zonas com células férteis sdo frequentemente vistas imediatamente
ao lado dessa regido. Células férteis portam em seu interior uma quantidade varidvel de
elementos de reproducdo. Tais estruturas sdo esféricas, de didmetro varidvel, escuras,

aglomeradas no centro da célula ou espalhadas, preenchendo-a parcial ou completamente.
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Figura 1. Caracterizacao morfolégica dos representantes laminares do género Ulva L. A. Aspecto geral
de um representante laminar. B. Detalhe da margem lisa com células marginais pds-liberagdo dos
elementos de reproducdo. C. Detalhe da margem do talo mostrando denticulagGes (seta). D. Vista
superficial do apice mostrando células com formatos variados. Os pirenoides (seta) sdo observados
como pequenos corpusculos esféricos dispostos no interior de cada célula. E. Corte transversal do

apice mostrando a lamina distromatica tipica das espécies laminares de Ulva. Note os cloroplastos
caliciformes.
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Figura 2. Caracterizagdo morfolégica dos representantes laminares do género Ulva L. A. Vista
superficial de um talo laminar mostrando a transicdo entre a regido basal e mediana. Os rizoides sdo
vistos como pontuagdes escuras na zona abaixo (setas). B. Vista superficial da base exibindo células
em processo de formacdo dos elementos de reprodugdo e rizoides transliucidos (seta). C. Corte
transversal da regido basal. Nessa porcdo do talo, os rizoides (setas) sdo densos, preenchendo
completamente a regido entre as duas camadas de células. D. Vista superficial da base com células
agrupadas em numero de 2-4 células (seta). Os rizoides sdo vistos como estruturas alongadas, verdes
ou mais claras que as demais células. E. Corte transversal da regido imediatamente acima da base. Os
rizoides (seta) tornam-se menos numerosos e preenchem parcialmente a regido entre as duas
camadas celulares, tornando-as mais préximas entre si. F. Vista superficial do talo com células
preenchidas por elementos de reproducdo (células mais escuras) e células com elementos de
reproducdo ja liberados (células vazias).
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e Talo tubular (Fig. 3 A-H, Fig. 4 A-G)

Caracteristicas vegetativas

Aspecto geral do talo: Talos tubulares se configuram como uma estrutura em forma
de cilindro simples ou ramificado que, com excecao da regido basal, é completamente oca. A
depender de sua largura, pode possuir aspecto filamentoso. A fixacdo ao substrato se da
através de um ou mais apressoérios discoides ou amorfos, geralmente diminutos e, as vezes,
fundidos entre si, os quais, nesse caso, sdo caracteristicos de espécies de habito gregario. A
fixacdo pode também ocorrer por filamentos rizoidais que emergem da regido basal. A partir
do apressério surge o estipe, sempre cilindrico, curto ou alongado e com didmetro geralmente
menor do que as demais porgoes cilindricas da fronde. Do estipe emergem os eixos principais,
em geral simples ou ramificados até terceira ordem. Quando simples, a fronde é constituida
por um unico eixo principal inicialmente cilindrico, onde, nas por¢des superiores, sofre um
achatamento, se diferenciando em uma estrutura em forma de fita. Essa fita pode ser plana
ou ondulada, comprimida e/ou retorcida em algumas por¢des e ainda pode apresentar areas
irregularmente infladas ou constritas, com margens pregueadas. Quando ramificadas, as
frondes sdo formadas por um ou mais ramos lateriais completamente tubulares ao longo do
comprimento ou inicialmente tubulares podendo se tornar comprimidas em forma de fita nas
por¢cdes medianas, ou ainda terminarem em filamentos unisseriados, nas por¢des mais jovens.
Os ramos laterais sao frequentemente mais abundantes na base do talo e geralmente mais
estreitos do que os principais. As proliferacdes, quando presentes, ocorrem apenas nas
formas tubulares. Sdo caracterizadas pela presenca de prolongamentos rizoidais nas suas
células proximais. Geralmente se desenvolvem como ramos simples, de comprimento
variavel, porém, sdo mais comuns na base do talo e sdo normalmente mais curtas do que os
ramos principais e laterais. Podem ser afiladas, uni- ou multisseriadas, curvadas, com apice
obtuso terminando em uma ou mais células apicais. Ramulos podem comumente se
desenvolver na base do talo, sendo retos, curvados ou espinescentes, uni- ou multisseriados
e com apice obtuso terminando em uma célula apical. Diferentemente das formas laminares,
as formas tubulares geralmente ndo possuem texturas variadas num mesmo individuo. Além
disso, apenas os ramos principais e laterais sofrem varia¢des bruscas na largura, que tende a
aumentar em direcdo ao apice, com excecdo de espécies cujas extremidades terminam em

filamentos unisseriados.
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Vista superficial do talo: As células e os rizoides das formas tubulares sao, em grande
parte, muito semelhantes as exibidas pelas formas laminares. No entanto, existem algumas
excecoes: 1. Em algumas espécies tubulares, as células podem se arranjar em fileiras
longitudinais regulares, caracteristica considerada de importancia taxondmica (Kanagawa
1983). No entanto, a medida que os ramos principais e laterais aumentam em largura e se
diferenciam em forma de fita nas por¢des superiores, as células tendem a perder esse padrao
de organizacdo, se dispondo de maneira irregular. 2. A variagdo no numero de pirenoides por
célula, que por muitas vezes é menor ou muito maior (1-2 ou 1-14 por célula) do que aquela
observada nas formas laminares, que geralmente se mantém entre 1-3 pirenoides por célula
(Kanagawa 1983). 3. Células trapezoides ou triangulares sdo observadas em ramos de aspecto
filamentoso, formados por 3-12 fileiras de células.

Corte transversal do talo: A organizacao e o formato das células em corte transversal,
entre outros aspectos, diferem um pouco do que é observado em representantes laminares.
A regido basal do talo é sempre monostromatica, oca, com células alongadas radialmente, ou
ainda triangulares, quadrdticas ou retangulares, de contorno angular ou arredondado e unidas
entre si pelas paredes celulares. Os rizoides sao observados a maneira de como sdo vistos nos
exemplares laminares, preenchendo completa ou parcialmente a regido central, delimitada
pela camada de células, sendo sempre restritos a regidao basal. No entanto, sua presenca
aparentemente ndo interfere no aumento do didmetro das porcdes basais. Nos segmentos
achatados da fronde, a constituicdo do talo pode se apresentar de duas maneiras: (1) formada
de uma unica camada de células, constituindo um tubo completamente monostromatico ou
(2) formada por uma uUnica camada de células, mas que se unem na regido central formando
uma lamina distromatica, se separando apenas nas margens, onde formam um tubo
monostromatico em cada extremidade da fita. Os cloroplastos apresentam variagdes
morfoldgicas semelhantes as que sdo observadas nas formas laminares.

Caracteristicas reprodutivas: Talos tubulares férteis sdao identificados principalmente
a partir da observacao do apice dos ramos. Apds a liberacao dos elementos de reproducao
pelas terminagdes do talo, a regido se torna translicida e facilmente destacavel. Células férteis
sdo frequentemente observadas abaixo dessa zona, possuindo em seu interior uma
guantidade varidvel de elementos de reproducdo. Tais estruturas sdo esféricas, de diametro

varidvel, escuras, aglomeradas no centro da célula ou preenchendo-a completamente.
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Figura 3. Caracterizagao morfoldgica dos representantes tubulares do género Ulva L. A. Aspecto geral
de um talo tubular. B. Detalhe de uma porgdo tubular apical inflada. C. Vista de um talo tubular com
proliferagdes e ramos laterais com apices afilados (seta). D. Vista superficial de um ramo lateral jovem
com células arranjadas em fileiras longitudinais. E. Vista superficial de um ramo lateral mais velho com
células ndo organizadas em fileiras longitudinais distintas. Note um a dois pirenoides por célula (setas).
F. Detalhe de um corte transversal de um ramo tubular mostrando estrutura monostromatica. G. Corte
transversal de uma lamina monostromatica na margem e distromatica na regido central. H. Corte
transversal de um ramo lateral completamente monostromatico.
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Figura 4. Caracterizacao morfoldgica dos representantes tubulares do género Ulva L. A. Detalhe do

apressorio de um exemplar de habito gregério. B. Detalhe de um rizoide lateral emergindo da regido
basal. C. Vista superficial das células que constituem a regido basal. D. Corte transversal da regido basal
mostrando rizoides (seta) preenchendo parcialmente a cavidade central do talo. E. Detalhe de um
ramulo. F. Vista superficial de um ramo lateral fértil. G. Detalhe de um ramo com células apicais apds
a liberagdo dos elementos de reproducdo (seta).
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2. Revisao de literatura

2.1. Revisao taxondmica do género Ulva L.

O género Ulva nom. et typ. cons. foi estabelecido por Linnaeus na primeira edi¢do da
obra “Species Plantarum”, publicada em 1753. Nesse trabalho pioneiro, o autor descreveu,
além de Ulva, os géneros Chara, Byssus (sinbnimo de Trentepohlia Martius), Fucus e Conferva,
considerados os géneros mais antigos de algas. Ulva foi atribuido a ordem “Algae”, que por
sua vez foi incluida na Classe “Cryptogamia”, que agrupava organismos que produzem
esporos, mas nao possuem flores visiveis, como os fungos, hepdticas, algas e liquens. A
principio, Linnaeus acomodou nove espécies no novo género: U. intestinalis, U. compressa, U.
confervoides, U. latissima, U. umbilicalis, U. linza, U. pruniformis, U. granulata e U. lactuca,
sendo essa Ultima designada como a espécie-tipo do género por Thuret (1850). A
caracterizacdo de Ulva ocorreu um ano depois pelo mesmo autor, na obra “Genera
Plantarum”, em 1754. A descricdo correspondente ao género, por sua vez, se manteve sucinta,
discorrendo apenas sobre variagao morfolégica do talo e onde ocorre a “frutificacao”.

A primeira alteracdo no género Ulva se deu no final do século XVIII por Roth (1797). O
autor transferiu as espécies tubulares U. intestinalis e U. compressa para o género Conferva
Linnaeus, incluindo-o numa categoria taxonémica denominada “Tubulofae”. Pela primeira vez
é apresentada a ideia de que as Ulva tubulares descritas por Linnaeus apresentam estrutura
morfoldgica e tipo de “frutificacdo” distintas das laminares. Além disso, Roth (1797) descreveu
mais dez espécies novas para o género Conferva. No entanto, seguiu o mesmo sistema de
classificacdo proposto por Linnaeus, incluindo as algas na Classe “Cryptogamia”, ordem

“Algae”.

Roussel (1806) estabeleceu os géneros Tubularia (como Tubulaire), Ramularia, nom.
illeg. (como Ramulaire, homonimo de Ramularia Unger, 1833 nom. cons., um ascomiceto) e
Pavonia (como Pavonie) para acomodar vdrias espécies laminares e tubulares atribuidas
previamente a Ulva. Tubularia foi dividido em dois “subgéneros”: “Tubularies simples”, para
acomodar os representantes de talo tubular simples e “Tubularies rameufes”, para aqueles

ramificados. Em Ramularia o autor incluiu trés espécies de Ulva anteriormente descritas: R.



35

laitue (Ulva lactuca), R. purpurine (U. ramosa Hudson) e R. reticulée (U. reticulata Forsskal). O
mesmo ocorreu com Pavonia (como Pavonie), no qual o autor incluiu cinco espécies: Pavonie
z6née (Ulva pavonia Linnaeus), P. striée (U. squamaria Linnaeus), P. des montagnes (U.
montana Linnaeus), P. dikotome (U. dichotoma Linnaeus) e P. lacinite (U. laciniata Lightfoot).

No inicio do século XIX, Lamouroux (1813) prop6s um novo sistema de classificacdo
baseando-se, principalmente, na coloragdao das algas. O autor estabeleceu seis ordens para
organiza-las: Ugacées, Floridées, Dictyotées, Ulvacées, Spongodiées e Alcyonidiées. O género
Ulva, logo, foi incluido na ordem Ulvacées, na qual foram adicionadas as macroalgas verdes a
amareladas que apresentavam organizacao herbacea e uniforme (talosas sem estruturas
vegetativas diferencidveis a olho nu), como o atual o género de alga parda Asperococcus J. V.
Lamouroux (incluido na ordem Ectocarpales) e os géneros de algas verdes Bryopsis J. V.
Lamouroux e Caulerpa J. V. Lamouroux (ambos atribuidos atualmente a ordem Bryopsidales).
Além disso, Lamouroux separou o género Ulva em duas sec¢des: “Ulva planis”, para acomodar
os representantes de talo laminar e “Ulva foliis fistulosis”, para os representantes tubulares.

Até aquele momento, a modificagdo mais importante realizada no género foi feita por
Link (1820), quando o autor estabeleceu definitivamente o género Enteromorpha para
acomodar talos tubulares. No entanto, foi Nees (1820) quem descreveu sete espécies para o
novo género, incluindo também duas espécies originalmente descritas como Ulva por
Linnaeus: E. compressa (Linnaeus) Nees e E. intestinalis (Linnaeus) Nees, sendo esta ultima a
espécie-tipo do género Enteromorpha.

A Familia Ulvaceae J. V. Lamouroux ex Dumontier (Ulvacées) foi proposta por
Dumontier (1822), que incluiu representantes com “fronde membranosa uniforme e
continua”. Além de Ulva, Dumontier (1822) manteve Asperococcus nas Ulvaceae e ainda
atribuiu a ela o género de alga parda Scytosiphon (atualmente pertencente a ordem
Ectocarpales) e as algas vermelhas Dumontia J.V. Lamouroux e Bangia Lyngbye, atualmente
atribuidas as ordens Gigartinales e Bangiales, respectivamente.

Em sua obra “Species Algarum”, C. Agardh (1824) prop6s um novo sistema de
classificacdo, além de estabelecer o género Solenia nom. illeg. (hombénimo posterior de
Solenia Persoon ex E.M.Fries, 1821 (Guiry & Guiry 2021), para incluir os representantes
tubulares de Ulva de forma similar ao que foi proposto por Link (1820). No género, foram
transferidas seis espécies de Ulva descritas originalmente por Linnaeus (1753). Ambos os

géneros, Solenia e Ulva, foram mantidos na ordem “Confervoideae”, na familia Ulvaceae, com
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a adicdo dos géneros Vaucheria A. P. Candolle, Codium Stackhouse, Caulerpa, Valonia C.
Agardh, Tetraspora Link ex Desvaux, Anadyomene J. V. Lamouroux, Porphyra C. Agardh e
Alysium J. Agardh (atualmente sindnimo de Dichotomaria Lamarck). No mesmo trabalho, C.
Agardh foi responsdvel por transferir algumas espécies de Ulva, como U. purpurea Roth, para
o género Porphyra, estabelecido pelo prdprio autor na mesma obra. Naturalmente, avancos
nas pesquisas que abordariam futuramente aspectos taxonOmicos, reprodutivos e
anatémicos, levariam a transferéncia desses géneros para outros grupos de algas vermelhas,
xantoficeas e algas verdes.

A morfologia de Enteromorpha foi bem descrita por Greville (1830), que também
melhor delimitou o género, retirando de Ulva os representantes tubulares (Silva 1952).

Fries (1835) estabeleceu mais um género para a familia Ulvaceae: Ilea. O autor incluiu
duas espécies no género, I. fascia (O. F. Miller) Fries e I. foeniculacea (Hudson) Fries,
designando a primeira como sua espécie-tipo. As mesmas ja haviam sido descritas
anteriormente como Ulva fascia (O. F. Miiller) Lyngbye e U. foeniculacea (Hudson) C. Agardh.
Algumas espécies de Enteromorpha foram alocadas em Ilea por outros autores
posteriormente (Guiry & Guiry 2021). Atualmente, Illea é reconhecido como sin6nimo da alga
parda Petalonia, ordem Ectocarpales (Guiry & Guiry 2021).

Kitzing (1843) estabeleceu o género Phycoseris para acomodar as espécies
distromdticas de Ulva. Sua espécie-tipo, Phycoseris rigida (C.Agardh) Kitzing, foi designada
mais tarde por Papenfuss (1960), e atualmente é sinénimo de Ulva rigida C. Agardh. Mais
tarde, baseando-se no tipo de “frutificacdo”, Kitzing (1849) reagrupou as algas em duas
grandes classes: Isocarpeae e Heterocarpeae. Boa parte das algas consideradas como verdes
por ele foram incluidas em lIsocarpeae, familia Ulvaceae, como os géneros Phyllactidium
Kitzing (sinbnimo de Coleochaete Brébisson), Protoderma Kitzing e Prasiola (C.Agardh)
Meneghini. Os géneros Phycoseris (= Ulva) e Enteromorpha foram retirados de Ulvaceae e
incluidos em familias préprias, Phycoserideae Kitzing e Enteromorpheae Kiitzing,
respectivamente. Para o estabelecimento da familia Enteromorpheae, Kitzing (1849) se
baseou principalmente na morfologia do talo, incluindo os representates tubulares nesta
familia e os folidceos em Phycoserideae e Ulvaceae.

Thuret (1850) observou pela primeira vez e ilustrou detalhadamente a reproducao
sexuada em trés espécies de Ulvaceae: Ulva bulbosa Pasilot de Beauvois, Enteromorpha

clathrata (Roth) Greville e Phycoseris gigantea Kitzing. O autor também caracterizou seus
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elementos de reprodugdo em bi- e quadriflagelados. Mais tarde, Thuret (1854) descreveu a
anatomia interna de Ulva e Enteromorpha, reforgando mais uma vez a ideia de que realmente
se tratavam de géneros distintos, Ulva sendo caracterizado por apresentar talo distromatico
e Enteromorpha monostromatico. Além disso, o autor estabeleceu o género Monostroma
Thuret, retirando de Ulva todas as espécies monostromaticas laminares ndo ocas para aloca-
las no novo género.

J. Agardh (1883) estabeleceu, baseando-se em algumas caracteristicas morfoldgicas e
anatémicas, oito se¢des no género Enteromorpha: Intestinales, Linzae, Compressae, Critinae,
Percursae, Clathratae, Ramulosae e Linkianae. Os caracteres estabelecidos por J. Agardh sdo
até hoje utilizados para a diagnose em nivel especifico como: a forma da fronde, a constituicdo
completa ou parcialmente monostromatica, neste caso, restrita as margens do talo, a
presenca ou auséncia de organizacdo de células em fileiras longitudinais, o nimero de fileiras
longitudinais quando presentes, e o formato das células em corte transversal. No entanto, o
autor ainda manteve alguns géneros de algas vermelhas, Erythrotrichia Areschoug (incluindo
o seu atual sindbnimo Goniotrichum Kitzing), Bangia e Porphyra nas Ulvaceae.

Posteriormente, De Toni (1889) separou as algas verdes em quatro ordens:
Confervoideae, Siphoneae, Protococcoideae e Conjugatae. A familia Ulvaceae, dentre as
outras 11 familias reconhecidas pelo autor, permaneceu na ordem Confervoideae, na qual
estavam incluidos os géneros Ulva, Monostroma, Enteromorpha, Letterstedtia Areschoug,
Schizomeris Kitzing, Prasiola, Protoderma Kitzing e Ulvella P. Crouan & H. Crouan, entre
outros. O autor redescreveu sete variacées morfoldgicas de U. lactuca para representantes
laminares previamente descritas por outros autores como espécies distintas/variacoes
morfoldgicas de outras espécies, fazendo o mesmo para algumas espécies de Enteromorpha.

Experimentos de cultura desenvolvidos antes do emprego de técnicas moleculares ja
demonstravam a ontogenia similar entre espécies de Ulva e Enteromorpha que passam por
um estddio tubular nas fases iniciais de desenvolvimento (Gayral 1959, 1967), além da
observacdo de progénie clonal com formas intermedidrias entre laminar e tubular feita por
Bonneau (1977). Formas intermediarias também sdo encontradas na natureza, como U.
chaugulii M. G. Kavale & M. A. Kazi in Kazi et al. (2016) e U. linza que possuem talos
distromaticos na porcao central e tubulares monostromaticos nas margens ou apenas tubular
monostromatica na base como em U. curvata (Joly 1965, Kanagawa 1983, Cormaci et al. 2014,

Kaze et al. 2016).
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Borzi (1895) estabeleceu a ordem Ulotrichales para acomodar a familia Ulvaceae.
Contudo, Blackman & Tansley (1902), baseando-se na constituicdo celular do talo, retiraram
as Ulvaceae de Ulotrichales e propuseram a ordem Ulvales. A justificativa dada pelos autores
para a proposicao da ordem foi a presenca de talo parenquimatoso nas Ulvaceae, em
contraste com os outros representantes da ordem Ulotrichales que possuiam talos
filamentosos. Apds essa proposi¢cao, surgiram duas vertentes de pensamento sobre status da
ordem Ulvales entre os taxonomistas. Na primeira, estdo os autores que ndo viam razoes
suficientes para segrega-la de Ulotrichales (Bgrgesen 1913, 1925, Taylor 1928, 1960, Fritsch
1935, Papenfuss 1955, 1968, Chapman 1961), e na segunda os que seguiram Blackman &
Tansley (1902), aceitando a ordem Ulvales (Setchell & Gardner 1920, Silva 1962, Bliding 1963,
1968, Gayral 1966, Joly 1967, Prescott 1969).

Mais tarde, Floyd & O’Kelly (1984) recircunscreveram as ordens Ulvales e Ulotrichales
empregando outros caracteres distintivos, além dos morfoldgicos consideradas por Blackman
& Tansley (1902), como dados ultraestruturais das células méveis (gametas e esporos),
estrutura e desenvolvimento dos gametangios e esporangios e histdrico de vida previamente
conhecidos de algumas espécies de algas verdes. A posicdo de Ulvales, como uma ordem
independente foi finalmente definida depois do advento da biologia molecular (Cocquyt et al.
2010, Leliaert et al. 2012).

A partir do inicio dos anos 2000 o emprego da biologia molecular levou a grandes
mudanc¢as na taxonomia de Ulva. Os primeiros estudos moleculares foram baseados em
marcadores nucleares, como os de Bae & Lee (2001) que segregaram trés espécies de Ulva
sob um novo género, Umbraulva Bae & Lee, com base no ITS nrDNA (ITS1, ITS2 e 5.85) e em
sequéncias parciais de SSU rDNA. Os autores proposeram as novas combinacdes: Umbralva
japonica (Holmes) Bae & I.K.Lee, Umb. amamiensis (Tanaka) Bae & I. K. Lee e Umb. dangeardii
M. J. Wynne & G. Furnari (como Umb. olivascens (P.J. L. Dangeard) Bae & I. K. Lee, nom. inval.).
Umbraulva é caracterizado por apresentar habito infralitoraneo crescendo entre 3 a 15 m de
profundidade e pela distinta tonalidade verde-olivdcea que é conferida pela presenca de
sifonoxantina (Bae & Lee 2001).

Um importante marco na taxonomia do género Ulva s.l. foi o estudo molecular
desenvolvido por Hayden et al. (2003). O enigma sobre as rela¢Ges filogenéticas entre os
géneros Ulva e Enteromorpha foi finalmente resolvido pelas analises de sequéncias de ITS

nrDNA e rbcl, que mostraram forte evidéncia de que ambos os géneros, além do
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monoespecifico Chloropelta, eram congenéricos. Com isso, todas as espécies anteriormente
alocadas no género Entermorpha e Chloropelta foram reduzidas a sinénimos de Ulva, género
mais antigo com prioridade de publicacdo. Os autores também confirmaram o género recém-
estabelecido Umbraulva com alto suporte filogenético.

Estudos moleculares mais recentes incluiram outros marcadores como o tufA, assim
como sequenciamento gendmico, inclusive de materiais-tipo (Chavez Sdnchez et al. 2019,
Hughey et al. 2019, 2020, Melton & Lopez Bautista 2020). Os resultados, em geral, ndo tém
corroborado a identificacdo de espécies com base em dados morfo-anatomicos, revelando
muitos nomes mal aplicados, ndo havendo correspondéncia genética entre as espécies
moleculares e os morfotipos atribuidos a espécies tradicionalmente estabelecidas e
amplamente citadas ao redor do mundo. Por exemplo, Chavez Sanchez et al. (2019)
verificaram em suas andlises de espécimes do Pacifico mexicano, que os morfotipos U. lactuca
e U. rigida correspondem a U. ohnoi, o morfotipo U. intestinalis corresponde a U. tepida Y.
Masakiyo & S. Shimada e os morfotipos de U. clathrata (Roth) C. Agardh e U. flexuosa
correspondem a U. torta (Martens) Trevisan. Talos com morfotipo U. lactuca também se
revelaram como U. ohnoi em amostras da india sequenciadas para o rbcl por Kazi et al. (2016).

O sequenciamento de espécimes-tipo levou a resolucdao de problemas taxondmicos
antigos entre espécies cosmopolitas, como U. fasciata e U. lactuca; espécies de clima frio do
Atlantico Norte e Pacifico Norte, como U. fenestrata Postels & Ruprecht e U. stipitata
Areschoug (Hughey et al. 2019) e espécies do Pacifico Norte e Sul, U. laetevirens Areschoug,
U. pertusa, U. spathulata Papenfusse U. australis Areschoug (Hughey et al. 2020). O
sequenciamento de todos os espécimes-tipo citados acima, e ainda de U. lobata, mostrou
inequivocamente que essa Ultima, assim como U. fasciata, sao sinbnimos heterotipicos de U.
lactuca e que U. stipitata é sinbnimo heterotipico de U. fenestrata (Hughey et al. 2019). Do
mesmo modo, U. laetevirens, U. pertusa e U. spathulata sao sindnimos heterotipicos de U.
australis (Hughey et al. 2020). Diante do éxito na obtencdo de sequéncias de DNA de
materiais-tipo, Hughey et al. (2020) salientaram que este é o “Unico método confiavel”

atualmente para aplicar um nome correto ao género Ulva.
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2.2. Revisao Histdrica do género Ulva com énfase no sudeste do Brasil

Levando-se em consideracdo o tempo cronolégico, a precisdo das informacdes acerca
dos materiais coletados e o detalhismo dos estudos que foram posteriormente conduzidos, o

estudo das algas do Brasil, enfocando o género Ulva, pode ser dividido em trés fases:

® Primeira fase — 1823 até meados de 1886

A primeira fase é caracterizada por seu cunho mais exploratério e foi mediada por
expedicdes patrocinadas por outros paises, como a Austria, que enviaram alguns naturalistas
estrangeiros ao Brasil a fim de desvendar sua diversidade bioldgica, ou por trabalhos de
revisdo a partir do material coletado nessas expedi¢ées (Bicudo & Menezes 2010). As
descricOes das espécies que constam na literatura publicada nesse periodo, especialmente
aquelas relacionadas as algas e outras criptégamas eram baseadas, principalmente, no
aspecto geral do talo, por ex: coloracdo, textura e forma. Como resultado, tais descricdes sdo
bastante sucintas. Além disso, vale ressaltar que muitas informacGes acerca das colecbes
obtidas a partir dos materiais coletados nessas expedi¢cdes carecem de dados importantes,
como localidade e habitat mais precisos, além de ndo serem representativas em termos de
cobertura amostral no territério nacional (Bicudo & Menezes 2010).

Raddi (1823) foi o primeiro naturalista a investigar a diversidade de algas brasileiras a
partir de material coletado por ele no Estado do Rio de Janeiro (Bicudo & Menezes 2010).
Nesse trabalho, o autor descreveu Ulva undulata Raddi, um nome ilegitimo por ser um
homonimo posterior de Ulva undulata Turra (1780), descrita a partir de uma localidade nao
especificada, na Italia.

Posteriormente, em sua obra “Icones Selectae Plantarum Cryptogamicarum”, Martius
(1828) descreveu e ilustrou varias espécies de criptégamas, incluindo oito espécies de
macroalgas marinhas coletadas pelo préprio autor em um trecho litoraneo entre os Estados
do Rio de Janeiro e da Bahia. Entre elas, ele descreveu uma nova espécie: Ulva mertensii
Martius (basidonimo de Dictyota mertensii (Martius) Kiitzing, alga parda da ordem Dictyotales),
cuja localidade tipo é Salvador, Bahia.

Cinco anos mais tarde, Martius (1833) em sua obra “Flora Brasiliensis”, resultado da
expedicdo realizada em territério brasileiro entre os anos de 1817 a 1820, incluiu o estudo de

algas, liquens, hepaticas e gramineas (Bicudo & Menezes 2010). Pela primeira vez foi dado um
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tratamento mais abrangente as algas em fun¢do do numero de espécies catalogadas (80
espécies), sendo sete de dguas continentais e 73 de dguas marinhas. E nessa obra que Martius
estabeleceu o género Hydrosolen, no qual foram incluidas duas espécies tubulares
previamente descritas sob o género Ulva: H. compressus (Linnaeus) Martius, coletada em
Sebastiandpolis (i.e., Rio de Janeiro) e H. intestinalis (Linnaeus) Martius, coletada em Sao
Paulo. O género Hydrosolen é um nom. illeg., que incluiu Solenia nom. illeg. C. Agardh (1824)
como sindnimo. O autor também listou oito espécies reconhecidas por ele como pertencentes
ao género Ulva encontradas em varias localidades do litoral brasileiro, com énfase nos estados
da Bahia e do Maranhao, a maioria atribuida atualmente a outros géneros de algas vermelhas
e pardas. Desse total, uma espécie nova foi descrita, Ulva endiviifolia Martius (localidade tipo:
Salvador, Bahia, Brasil, “In mari ad Soteropolin.”), atualmente sindnimo da alga parda
Rosenvingea endiviifolia (J. Agardh) M. J. Wynne & J. M. C. Nunes. Das sete espécies restantes
atribuidas a Ulva por Martius (1833), apenas U. lactuca se manteve no género. As demais sao
atualmente atribuidas a alga vermelha Erythroglossum laciniatum (Lightfoot) Maggs &
Hommersand (como Ulva laciniata Lightfoot) ou as algas pardas, Dictyota mertensii (como
Ulva mertensii), Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kitzing (como Ulva
schroederi [“schréderi’] (C.Agardh) Mertens, Dictyota dichotoma (Hudson) J. V. Lamouroux
(como Ulva dichotoma Hudson), Dictyota bartayresiana J.V.Lamouroux (como Ulva
bartayresiana (J.V.Lamouroux) Martius) e Dictyota fasciola (Roth) J. V. Lamouroux (como Ulva
fasciola (Roth) Martius).

No mesmo ano, Greville (1833), a partir da obra “Voyage dans le district des Diamans
et sur le littoral du Brésil” de Saint-Hilaire (1833), que havia participado de uma expedicdo no
Brasil anos antes, citou as espécies Enteromorpha clathrata (Roth) Greville, coletada na Lagoa
de Saquarema e Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees, coletada em Macaé, ambas no Rio
de Janeiro (Kanagawa 1983).

De 1833 a 1890 diferentes naturalistas coletaram ou revisaram citacdes de Ulva (ou
Enteromorpha) para o Brasil, especialmente coletadas na costa do Rio de Janeiro, sendo
citadas: U. rigida (Dunal 1833; Montagne 1839 para o RJ; Martens 1870, como Phycoseris
rigida); U. lactuca (Montagne 1846 para o RJ; Martens 1866, como Phycoseris fasciata (Delile)
Montagne; Zeller 1876, como Phycoseris lobata Kiitzing para o RJ); Enteromorpha compressa
(Dunal 1833; Martens 1864, como E. complanata Kitzing para o RJ; Méebius 1890 para o RJ)
e E. clathrata (Roth) J.Agardh (Moébius 1890 para o RJ) (Oliveira Filho 1977, Kanagawa 1983).


https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=870
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=870
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=60
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=60
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=60
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=60
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=11373
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=11373
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=11373
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=11373
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=864
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=864
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Duas variedades novas foram descritas a partir de material coletado no Rio de Janeiro. Zeller
(1879) descreveu Enteromorpha ramulosa (Smith) Carmichael (sinénimo de Ulva clathrata)
var. elongata Zeller com base em material coletado por Glaziou durante sua estadia no Brasil,
e Piccone (1886) descreveu a variedade Ulva fasciata Delile var. lobata Piccone (sinbnimo de
Ulva lactuca) coletada durante a viagem italiana de circunavegacdo do “Vettor Pisani”, uma
grande expedicao cientifica feita pelos oceanos Atlantico e Pacifico que ocorreu entre os anos

de 1882 a 1885 (Kanagawa 1983, Groeben 1990).

Segunda fase — 1905 até meados de 1944

Assim como a primeira, a segunda fase dos estudos ficolégicos no Brasil ainda era, em
grande parte, protagonizada por pesquisadores estrangeiros. Entretanto, ao invés de ocorrer
expedigdes com o intuito de coletar varios materiais bioldgicos diferentes, houve, em boa
parte dos casos, um real e inédito enfoque em investigar a diversidade de algas marinhas
brasileiras. Gracas ao avanco cientifico e tecnoldgico proporcionado pelo surgimento da
microscopia, iniciado no século XVII e a sua crescente utilizacdo para fins cientificos, as
descricdes dos taxons se tornaram muito mais elaboradas. Tais caracterizacdes morfoldgicas
passaram a ser baseadas ndo somente na morfologia geral do talo, mas também pela
caracterizacdo anatomica das células, suas formas e dimensdes, bem como numa melhor
descricao das estruturas reprodutivas. Além disso, houve um cuidado maior em informar de
maneira relativamente mais precisa e especifica as localidades onde as algas eram coletadas,
mencionando, em muitos casos, o municipio de ocorréncia.

Entre os trabalhos desenvolvidos nesse periodo, pode-se destacar o de Gepp & Gepp
(1905) que citaram U. lactuca pela primeira vez para o Estado de S3o Paulo, sem especificar a
localidade. Luetzelburg (1922-1923) que citou para o Rio de Janeiro os taxons: E. compressa f.
lingulata Hauck (sinbnimo de U. compressa) e E. erecta (Lyngbye) Carmichael (sindbmino de U.
paradoxa) para o litoral de Jacuacanga, E. linza para Jacuacanga e Angra dos Reis e U. lactuca,
que ndo teve sua localidade especificada. Schmidt (1924) publicou uma lista com
aproximadamente 19 taxons de algas marinhas que haviam sido coletados por P. von
Luetzelburg em trés diferentes pontos da costa brasileira (Joly 1954, Kanagawa 1983). Desse
total, o autor mencionou a ocorréncia de trés taxons de Ulva: U. lactuca var. rigida (C. Agardh)
Le Jolis (sindnimo de U. rigida) no Municipio de Jacuacanga (RJ), no municipio de Mucuripe

(CE) e no Municipio de Cabo Branco (PE), U. linza para o Rio de Janeiro e E. erecta para o Rio
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de Janeiro e Ceara (localidades ndo especificadas). Howe (1928) citou a ocorréncia de U.
lactuca para a llha de Paquetd (RJ) e E. prolifera (O. F. Miiller) J. Agardh para a Ilha do Coco e
Niterdi (RJ) e Bahia.

Até aquele momento, a maior contribuicdao ao conhecimento da diversidade de algas
no Brasil se deu por trés trabalhos consecutivamente publicados por Taylor (1930a, 1930b,
1931). No primeiro, o autor apresentou uma lista de algas coletadas durante as expedi¢des de
Hassler, Albatross e Schmitt, citando pela primeira vez para o Brasil Enteromorpha
flexuosa (Wulfen) J. Agardh, coletada no Rio de Janeiro, U. lactuca var. rigida para Pedra de
Itapucas, Niterdi (RJ), Ilha Bela (SP) e Sao Francisco do Sul (SC) e U. fasciata em Niterdi (RJ). O
segundo trabalho publicado no mesmo ano por Taylor consistiu em uma nota sobre as algas
marinhas de S3ao Paulo, no qual citou U. fasciata para os municipios do Guaruja, Sdo Vicente
e Itanhaém e E. compressa para o Guaruja e Iltanhaém. No ano seguinte, o autor fez uma
sinopse das algas até entdo referidas para costa brasileira e comentou sobre o status de
algumas espécies cujo posicionamento taxondmico era duvidoso, além de tecer comentarios
referentes as caracteristicas da flora marinha bentbnica brasileira (Pereira 1973). Nesse
trabalho, foram citadas E. lingulata J.Agardh (sindbmino de U. flexuosa) (RJ), Itanhaém e
Guaruja (SP), E. erecta (RJ, CE), E. prolifera (RJ, BA), E. compressa (RJ, CE, PB), E. linza (RJ, SC),
U. fasciata Macaé, Niterdi (RJ), Sdo Vicente, Itanhaém (SP), Fernando de Noronha (PE) e U.
lactuca var. rigida, referenciada para o sudeste (RJ, SP) e para a regidoes nordeste (CE, PB, BA)
e sul (SC).

Em seu trabalho onde descreveu a vegetagao litoranea do Brasil, Rawitscher (1944)
citou a ocorréncia de E. compressa, E. linza, U. fasciata e U. lactuca para o litoral de S3o Paulo.
O autor alemao foi responsavel por orientar o doutoramento de alguns pesquisadores que
futuramente propulsionariam os estudos botanicos no Brasil, entre eles Ailton Brandao Joly

(Morretes 1994).

Terceira fase — 1952 aos dias de hoje

Ao longo dos anos, a participacdo de cientistas estrangeiros nos estudos referentes as
algas brasileiras se tornava cada vez menos expressiva. Com isso, a terceira fase dos estudos
da ficoflora marinha brasileira pode ser definida pelo seu estabelecimento definitivo, bem
como por ser finalmente protagonizada por pesquisadores brasileiros. Gracgas aos esforcos de

Ailton Brandao Joly, pioneiro da ficologia brasileira, houve um real interesse em investigar a
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diversidade de algas marinhas de varias localidades do litoral brasileiro. A partir desse
momento, seriam desenvolvidos varios trabalhos, desde levantamentos floristicos, estudos de
cunho taxonémico, entre outros, bem como o aperfeicoamento de outros pesquisadores que,
mais tarde, se tornariam seus colaboradores em pesquisas futuras.

O levantamente das citacdes de Ulva na costa brasileira, principalmente a partir de Joly
(1957), soma 14 espécies, duas subespécies e uma forma, distribuidas do Maranhdo ao Rio
Grande do Sul, incluindo ilhas oceanicas (Tabela 1). Os estudos que abordaram representantes
do género Ulva, principalmente na regido sudeste, foram em grande parte de natureza
floristica: Joly (1957, 1965) para SP, Ugadim (1973) para SP e PR; Yoneshigue-Braga (1970),
Yoneshigue (1985) para o RJ; Pedrini et al. (1989), Mitchell et al. (1990) e Nassar et al. (2001)
para o ES, incluindo o Arquipélago da Trindade e Martim Vaz. Exce¢Bes sao os trabalhos de
Kanagawa (1983), que abordou aspectos taxondmicos da ordem Ulvales para o Estado de Sdo
Paulo, Barata (2004), que fez um estudo taxonémico da Classe Ulvophyceae para o Estado do
Espirito Santo e Coto & Pupo (2009) que estudaram as Ulvophyceae do Estado de Sdo Paulo.

Recentemente, Martins (2016) empregou pela primeira vez o marcador molecular tufA
para confirmar a identificacdo de populacdes de U. lactuca (como U. fasciata) no Rio de
Janeiro e Batista (2018) gerou as primeiras sequéncias de rbclL para o complexo U. fasciata/U.
lactuca no litoral brasileiro, abrangendo a regido nordeste (Bahia, Pernambuco e Arquipélago
de Fernando de Noronha) e sul (Parana e Santa Catarina). Além disso, detectou a presenca de
Ulva ohnoi, considerada pela autora como uma possivel espécie introduzida em Fernando de
Noronha, e tida como oportunista e invasora em varias partes do mundo.

No Brasil, mesmo sendo considerado um importante componente da flora marinha,
sdo poucos os trabalhos que abordaram aspectos moleculares de Ulva (Martins 2016, Batista
2018). Sua taxonomia é historicamente confusa, reforcada pela grande plasticidade
morfoldgica e pelos poucos caracteres morfo-anatémicos diagndsticos utilizados para a
separacdo dos seus taxons especificos e infraespecificos. A Tabela 1 resume as principais

citacOes de espécies do género no litoral brasileiro.
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Tabela 1. Lista das espécies de Ulva L. reportadas para o Brasil e sua distribuicdo geografica.

Taxons

Localidade-tipo

Distribuigao na costa
brasileira

Referéncias

Ulva chaetomorphoides
(Bgrgesen) Hayden et al.

U. clathrata (Roth) C.Agardh

U. compressa Linnaeus

U. flexuosa Wulfen subsp.
flexuosa

U. flexuosa subsp. paradoxa
(C.Agardh) M.J.Wynne

U. flexuosa f. submarina
(Collins & Hervey)
M.J.Wynne

*U. hookeriana (Kutzing)
Hayden et al.

U. intestinalis Linnaeus

U. lactuca Linnaeus

Lagoa de Bovoni,
St. Thomas, llhas
Virgens

Mar Baltico,
Alemanha

Provavelmente
Bognor, Sussex,
Inglaterra

Diurno, préximo a
Trieste, Itdlia

Bangor, Wales,
Gra-Bretanha

Bermuda

Desconhecida

Woolwich, Londres,
Inglaterra?

“In oceano”
[Oceano Atlantico]

Nordeste: BA, CE, MA, PB, PE
Sudeste: ES, RJ, SP
Sul: RS

Nordeste: BA, CE, MA e PI;
Sudeste: ES, RJ e SP;
Sul: PR, RS e SC.

Nordeste: BA, CE, PB, PE, RN
Sudeste: ES, RJ, SP

Sul: PR, RS, SC

Nordeste: BA, CE, PB, PE, RN,
SE

Sudeste: ES, RJ, SP

Sul: PR, RS, SC

Ilhas Oceanicas:

Abrolhos, Fernando de
Noronha, Atol das Rocas

Nordeste: BA, PB, PE
Sudeste: ES, RJ, SP

Sudeste: SP

Sudeste: RJ

Sul: RS

Nordeste: BA, CE, RN
Sudeste: RJ, SP

Sul: RS

Nordeste: AL, BA, CE, MA, PB,
PE, PI, RN

Sudeste: ES, RJ, SP

Sul: PR, RS, SC

Ilhas Oceanicas:

Abrolhos, Fernando de
Noronha, Atol das Rocas, Ilha
da Trindade

Joly (1957), Taylor (1960),
Yoneshigue-Braga (1970), Ugadim
(1973, como E. ramulosa (Smith)
Carmichael), Baptista (1977, como E.
ramulosa), Mitchell et al. (1974; 1979,
como E. ramulosa), Oliveira Filho
(1977), Kanagawa (1983, 1984),
Barata (2004), Moura (2015)
Yoneshigue-Braga (1970), Kanagawa
(1983, como E. crinita Nees), Mitchell

et al. (1990), Barata (2004), Coto &
Pupo (2009), Moura (2015)
Yoneshigue-Braga (1970), Mitchell &
Shindo (1977), Moura (2015)

Taylor (1960), Joly (1957, como E.
lingulata J. Agardh), 1965), Yoneshigue-
Braga (1970), Pereira (1974), Mitchell &
Shindo (1977, incluindo E. lingulata),
Pedrini (1980, como E. lingulata),
Kanagawa (1983; 1984), Nassar et al.
(2001), Barata (2004), Coto & Pupo
(2009), Moura (2015)

Taylor (1960), Kanagawa (1983, como
E. paradoxa (C. Agargh) Kiitzing,
Mitchell et al. (1979, como E.
paradoxa), Kanagawa (1984, como E.
paradoxa), Barata (2004, como E.
paradoxa), Coto & Pupo 2009 (como
U. paradoxa C. Agardh.)

Ugadim (1973, como E. flexuosa f.
submarina Collins & Hervey

Taylor (1939), Moura (2015)

Taylor (1931, 1960), Moura (2015)

Joly (1957, 1965, incluindo U.
fasciata), Yoneshigue-Braga (1970,
incluindo U. fasciata), Ugadim (1973),
Pereira (1974), Baptista (1977,
incluindo U. fasciata), Mitchell &
Shindo (1977, incluindo U. fasciata)
Oliveira-Filho (1977, incluindo U.
fasciata), Kanagawa (1983, 1984,
incluindo U. fasciata), Nunes (1998),
Pedrini et al. (1989), Nassar et al.
(2001, incluindo U. fasciata), Coto &
Pupo (2009, incluindo U. fasciata),
Moura (2015, incluindo U. fasciata)
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Taxons

Localidade- tipo

Distribuigao na costa
brasileira

Referéncias

U. linza Linnaeus

U. ohnoi M. Hiraoka & S.
Shimida

U. polyclada Kraft

U. prolifera O.F.Mller

*U. ralfsii (Harvey) Le Jolis

U. rigida C.Agardh

“In oceano”
(Linnaeus);
Sheerness, Kent,
England (Hayden et
al. 2003)

Baia de Tosa, Tosa,
Kochi, Japao

Crodcia, Split; Itdlia,
Napolis

Lollland, Dinamarca
Bangor, Pais de

Gales
Cadiz, Espanha

Nordeste: CE, MA, PE, RN
Sudeste: ES, RJ, SP
Sul: PR, RS, SC

Nordeste: PE, Fernando de
Noronha

Nordeste: RN, Atol das Rocas

Nordeste: PE
Sudeste: ES, RJ, SP
Sul: SC

Sudeste: RJ

Nordeste: BA, PE, SE
Sudeste: ES, RJ, SP
Sul: RS, SC

Ilhas Oceanicas:
Fernando de Noronha

Joly (1957, 1965), Yoneshigue-Braga
(1970), Baptista (1977), Oliveira-Filho
(1977), Kanagawa (1983), Nunes (1998),
Barata (2004), Coto & Pupo (2009),
Moura (2015)

Batista (2018)

Oliveira Filho & Ugadim (1974, 1976,
como U. multiramosa E.Taskin), Moura
(2015, como U.multiramosa)

Mitchell et al. (1979), Kanagawa (1983),
Barata (2004), Moura (2015)

Moura (2015)
Santos (1983), Yoneshigue (1985),

Pereira (1974), Barata (2004),Coto &
Pupo (2009), Moura (2015)

*Qcorréncia ndo confirmada (Moura 2015).

3. Justificativa

Grande parte dos representantes marinhos do género Ulva esta bem distribuida na

zona costeira brasileira. S3o organismos de extrema importancia para o ecossistema e para o
homem, uma vez que, além de servirem de alimento para a biota marinha, s3ao considerados
bioindicadores de poluicdo ambiental e tém mostrado potencial para a producdo industrial do
pais. Apesar do grande avango que estudos moleculares e filogenéticos tém propiciado para
o conhecimento da diversidade do género Ulva, com a correcdo de inUmeras identificacdes
equivocadas, melhor delimitacdo do género e de espécies e o reconhecimento de espécies
cripticas, trabalhos dessa natureza sdo praticamente inexistentes no Brasil, indicando uma
enorme lacuna no conhecimento da sua composi¢ao na costa brasileira. Trabalhos sobre o
género para a regido sudeste do Brasil empregando-se dados moleculares sdo restritos a um
Unico marcador (tufA) e a apenas uma espécie, U. lactuca (como U. fasciata). Diante disso,
esse estudo visou investigar a diversidade do género Ulva na regido sudeste do Brasil,

utilizando como base dados oriundos da taxonomia cldssica vinculados as analises
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moleculares, afim de suprir essa caréncia de conhecimento sobre a diversidade desses
organismos no pais. Espera-se que esse estudo possa servir de suporte para estudos
posteriores sobre ecologia, conservacdo das comunidades bentdnicas e sustentabilidade,

utilizando esses recursos de maneira racional.

4. Objetivos

4.2. Objetivo geral
Investigar a diversidade do género Ulva no litoral sudeste do Brasil de forma a
contribuir para o conhecimento da flora marinha do pais.
4.3. Objetivos especificos
- Gerar dados morfolégicos e moleculares dos representantes do género Ulva
ocorrentes no sudeste brasileiro;
- Delimitar as espécies usando o marcador molecular plastidial do tipo DNA Barcode,
tufA;
- Obter inferéncias filogenéticas do grupo utilizando os marcadores moleculares

plastidiais tufA e rbcL.

5. Material e métodos

5.1. Area de estudo

O litoral do sudeste brasileiro compreende os Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Sao Paulo e esta inserido entre as coordenadas 18°19'53.84”S — 39°40°04.67"W e
25°18’37.79”S—48°0539.81”W, correspondendo a uma extensado total de 1.650 km. Ao norte,
limita-se no Estado da Bahia pela Ponta dos Lengéis (18° 20’S —39° 40’W), ao sul no Estado do
Parand pela Ilha do Cardoso (18° 20’S — 39° 40’W) (Figura 5).
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Figura 5. Mapa geopolitico do Brasil destacando o litoral da regido sudeste, em vermelho, e o
numero de amostras coletadas em cada estado (Modificado de Mungioli 2016).

O substrato presente na regidao entremarés do sudeste do Brasil pode ser de trés tipos:
1. recifes de arenito ferruginoso (Figura 6), de origem continental, constituidos por
sedimentos arenosos e areno-argilosos, cimentados por material ferruginoso e que ocorrem
exclusivamente ao norte de Vitéria, capital do Espirito Santo, entre Carapebus e Barra do
Riacho (Barata 2004); 2. recifes de arenito (Figura 7), menos abundantes, onde aparecem em
pontos isolados ao longo do litoral do Espirito Santo e sdo formados pela consolidacdo da areia
da praia através de material calcario (Guimaraes 1990); 3. costdes rochosos (Figuras 8, 9 e 10),
constituidos de rochas do tipo granito-gnaisse, correspondentes ao afloramento do Pré-
Cambriano, cujas margens que entram em contato com a agua sdo biologicamente ricas em
espécies de habito séssil, como as macroalgas e outros animais (Guimardes 2003, Barata
2004). Ocorrem especialmente ao sul de Vitdria e nas demais regides; sdo predominantes em
toda a faixa litoranea, constituindo o principal substrato para macroalgas nos Estados do Rio

de Janeiro e Sdo Paulo.



Figura 6. Praias visitadas — Enseada das Gargas, Espirito Santo. A. Vista geral da praia da Enseada das
Gargas, localizada no Municipio de Fundao, no Espirito Santo. B. Populacdes de Ulva spp. em ambiente
natural.

A

Figura 7. Praias visitadas — Laripe, Espirito Santo. A. Vista geral do recife da Praia do Laripe, localizada
no Municipio de Serra, no Espirito Santo. B. Populagées de Ulva cf. lactuca no ambiente natural.
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Figura 8. Praias visitadas — Praia Rasa, Rio de Janeiro. A. Vista geral do cost3o da Praia Rasa, localizada
no Municipio de Armagdo dos Buzios, no Rio de Janeiro. B. PopulacGes de Ulva spp. em ambiente

natural.

A

Figura 9. Praias visitadas — Prainha, Rio de Janeiro. A. Vista geral da Prainha, localizada no Municipio
de Arraial do Cabo, no Rio de Janeiro. B. Populagbes de Ulva cf. lactuca no ambiente natural.
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Figura 10. Praias visitadas — Mar Casado, S3o Paulo. A. Detalhe do costdo da Praia do Mar Casado,
localizada no Municipio do Guaruja, em Sdo Paulo. B. Populacbes de Ulva spp. em ambiente natural.

o

Figura 11. Praias visitadas — José Menino, Sdo Paulo. A. Detalhe da margem esquerda do Canal 1 na

Praia de José Menino, localizado no Municipio de Guaruja, em Sao Paulo. B. Popula¢des de Ulva spp.
no ambiente natural.
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5.2. Coleta e processamento das amostras

As amostras foram coletadas seguindo técnicas usuais em ficologia em diversos pontos
georreferenciados da regido sudeste brasileira no ano de 2019, totalizando 33 pontos de
coleta e 298 amostras (Anexo 1, Tabela 2). Todo o material foi coletado da regidao entremarés
até a franja do infralitoral durante as marés de sizigia previamente verificadas a partir da
previsdo das tdbuas de maré disponibilizadas pelo Diretoria de Hidrografia e Navegacao da
Marinha (DHN) correspondentes ao Terminal da Ponta do Ubu para o litoral do Espirito Santo,
aos Portos de S3o Sebastido e de Santos para o litoral de S3o Paulo e aos Portos do Rio de
Janeiro — llha Fiscal e do Forno para o litoral do Rio de Janeiro. Anotacdes e fotografias do
ambiente, do habito das algas e outras eventuais caracterizagcdes também foram feitas.

Apds a coleta, quando possivel, cada exemplar foi submetido a uma triagem sob
microscopio estereoscdpio Stemi 305 EDU (Zeiss, Gottingen, Alemanha) para limpeza de
macroalgas epifitas, diatomaceas e impurezas, efetuada com a utilizacdo de pingas e escovas.
Posteriormente, para os estudos moleculares, por¢des de cada amostra foram extraidas, secas
em papel toalha e acondicionadas em sacos tipo zip-lock contendo silica gel; para os estudos
morfolégicos, o restante da amostra foi acondicionado em potes contendo formaldeido a 4%

ou alcool 70%.

5.3. Estudos morfolégicos

Os representantes foram analisados e estudados detalhadamente sob
estereomicroscopio Stemi 305 EDU e microscépio éptico Primo Star (Zeiss, Gottingen,
Alemanha). As ilustracdes para cada taxon foram feitas por meio de fotografias com camera
digital (Sony Cyber Short, W570), onde foi representado o habito mais comum do talo e suas
as variacdes morfoldgicas. Para cada caracteristica vegetativa e reprodutiva mensuraveis
foram feitas, quando possivel, um conjunto de 10 medidas utilizando-se ocular micrométrica
com exemplares escolhidos aleatoriamente. Para tais medidas, foram fornecidos os valores
minimos e maximos, dados como comprimento x didmetro. Neste trabalho, as caracteristicas
diagndsticas que foram consideradas relevantes para a separacdo de espécies foram: (1) tipo
de talo (laminar distromatico ou tubular monostromatico); (2) coloracdo e textura do talo; (3)
margens (nas formas laminares); (4) arranjo e forma das células em vista superficial (nas
formas tubulares); (5) presenca de proliferacdes (nas formas tubulares); (6) tamanho das

células em diferentes partes do talo; (7) forma das células em corte transversal; (8) posicdo e
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forma do cloroplasto em corte transversal e (9) nimero de pirenoides por célula (Hayden et
al. 2003, Brodie et al. 2007, Coto & Pupo 2009). A determinagdo das estruturas vegetativas e
reprodutivas (ex: proliferacdo, eixo principal, estipe etc.) foi definido conforme Kanagawa
(1983). Para o numero de pirenoides por célula em vista superficial, foram fornecidos o
intervalo médio e os numeros minimos e maximos, expressos entre parénteses.

Ap0ds a analise morfoldgica, o material foi herborizado conforme o protocolo usual em
algas marinhas (Fidalgo & Bononi 1984) e as exsicatas foram depositadas no herbario SPF, do
Instituto de Biociéncias (IB) da Universidade de Sdo Paulo (USP). Para fins comparativos foram

examinados materiais depositados no SPF.

5.4. Estudos moleculares
5.4.1. Extragdo do DNA

As extragcdes do DNA foram realizadas com uso do kit de extra¢do de tecidos vegetais
NucleoSpin© Plant II-Macherey-Nagel (Bethlehem, PA, EUA) de acordo com o protocolo do
fornecedor. Apds a extragdo, o DNA total foi submetido a eletroforese em gel de agarose 0,7%,
em tampao tris-borato-EDTA, corado com GelRed concentrado (GG), para averiguacdo da
qualidade e quantidade de DNA extraido (Sambrook et al. 1989). Ao final as amostras de DNA

foram armazenadas a -20°C.

5.4.2. Amplificagdes por PCR (Reagdao em cadeia da polimerase)

O DNA extraido foi amplificado através da técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction).
As condic¢des de amplificacdo para um volume final de 25 L foram: 7,25ul de dgua ultrapura
autoclavada, 1puL de cada amostra de DNA total, 5ulL de tampdo (5x), 1,5uL de MgCl; (50 mM),
1uL de dNTP (10 mM), 1ulL de cada primer (10 mM) e 0,25uL de Tag Polimerase (10 mM). As
reacOes de PCR foram realizadas nos termocicladores MiniCycler MJ Research (Reno, Nevada,
EUA) e TC-512 Thermal Cycler Techne Barlworld Scientific (Burlington, NJ, EUA). O gene tufA
foi amplificado a partir da combinacao dos primers tufAF e tufAR e gene rbcl foi amplificado
em duas partes, usando as seguintes combinacdes de primers: F22-41 - R1396-1372 e F623-
603 - R689-667 (Tabela 3). Para o tufA foi utilizado o ciclo de Fama et al. (2002) e para o rbcL
o de Loughnane et al. (2008).
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Tabela 3. Relacdo de primers direto (F) e reverso (R) para os marcadores utilizados na PCR e
sequenciamento.

Primer Gene Sequéncia (5’ 3’) Referéncia
tufAF tufA 5'TGAAACAGAAMAWCGTCATT ATGC 3’ Fama et al. (2002)
tufAR tufA 5’ CCTTCNCGAATMGCRAAWCGC 3’ Fama et al. (2002)
rbcL-F-22-41 rbcL 5" AAAGCNGGKGTWAAAGAYTA 3’ Curtis et al. (2008)
rbcL-R-689-667 rbcL 5" GCTTGWGMTTTRTARATWGCTTC 3° Hanyuda et al. (2000)
rbcL-F-623-603 rbcL 5’ TCWCAACCHTYTATGCGTTGG 3° Curtis et al. (2008)
rbclL-R-1396-1372 rbcL 5" AATTTCTTTCCAAACTTCACAAGC 3° Lam & Zechman (2006)

Apds a reagdo, os fragmentos de DNA amplificados foram submetidos a eletroforese
em gel de agarose (0,7%) para verificagdo do tamanho e quantidade de DNA amplificado. O
gel foi carregado com as amostras de DNA e tampao de carregamento (azul de bromofenol
0,25%, xileno cianol 0,25%, EDTA 50Mm e glicerol 30%). O marcador de tamanho foi o 1Kb
DNA Ladder (Invitrogen). O DNA no gel foi visualizado através de um transluminador UV,
acoplado a um sistema de fotografia digital (Kodak). Para a purificacao, foi utilizado o kit GFX™
PCR DNA and Gel Band Purification Kit, GE Healthcare (Buckinghamshire, Inglaterra). Em
seguida, os mesmos foram quantificados utilizando 1L da amostra do DNA purificado para a
andlise da concentragdo de acido nucleico (DNA/uL), usando-se o equipamento NanoDrop
2000 — Spechtophotometer (Wilmington, DE, EUA) para entdo serem encaminhadas para

sequenciamento.

5.4.3. Sequenciamento de DNA

As amostras foram sequenciadas no sequenciador automdatico ABI PRISM 3130DNA,
Applied Biosystems (Foster City, EUA) com uso do kit “Cycle Sequencing, Big-Dye Terminator”
(Applied Biosystems) e com os mesmos primers empregados na PCR. A reacdo foi feita com
volume final de 10 puL (1 a 4 pL de produto purificado da PCR, 2 uL de 5x buffer, 2 pL de
dideoxinucleosideos, 2 a 5 uL de dgua mili-q autoclavada e realizada no mesmo termociclador
da PCR com 40 ciclos a 96 °C por 10 seg, 54 °C por 20 seg e 60 °C por 4 min. As sequéncias
direta e reversa obtidas foram alinhadas manualmente ou no Clustal W usando-se os
programas computacionais BioEdit v7.0.4.1 (Hall 1999) e MEGA 6 (Tamura et al. 2013) para a

construcdo de uma sequéncia-consenso para cada amostra. Todos os alinhamentos foram
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revistos manualmente utilizando o eletroferogramas das sequéncias. Cada fragmento e as
sequéncias-consenso foram comparados com as sequéncias depositadas no banco de dados

GenBank (http://www.ncbi.nIlm.nih.gov), usando o algoritmo BlastN (Altschul et al. 1997).

Alinhamentos multiplos para as sequéncias tufA e rbcL foram construidos usando o programa

BioEdit v7.0.4.1.

5.4.4. Analises Filogenéticas

As arvores filogenéticas foram construidas a partir dos alinhamentos das sequéncias
obtidas neste estudo e das sequéncias disponiveis no GenBank (Anexo 2, Tabela 4; Anexo 3,
Tabela 5). As inferéncias filogenéticas foram conduzidas por meio de métodos de maxima
verossimilhanga e andlise Bayesiana.

Os modelos evolutivos 6timos de substituicdo nucleotidica para maxima
verossimilhanca (ML) e inferéncia bayesiana (Bl) foram selecionados usando-se o programa
jModeltest v2.1.10 (Darriba et al. 2012) sob Akaike Information Criterion (AIC) implementado

no servidor online CIPRES Science Gateway v3.3 (Miller et al. 2010), https://www.phylo.org/.

O modelo selecionado foi o GTR+I+G. A analise de ML foi realizada usando-se o 1Q-Tree v1.4.3
(Nguyen et al. 2015) com 1000 réplicas de boostrap no portal da web IQ-Tree,

http://igtree.cibiv.univie.ac.at/. A Bl foi realizada com o programa MrBayes v3.2.2 (Ronquist

et al. 2012) e constituiu de duas execu¢bes cada uma com quatro cadeias de Markov Monte
Carlo (MCMC, uma quente e trés frias) amostrando uma arvore a cada 1000 geracdes por
5.000.000 geragdes, comegando com uma arvore aleatodria. Os primeiros 25% das arvores
foram descartados em ambas as corridas como o “burn-in” para a construcdo da arvore
consenso. A faixa de valores de divergéncia para o tufA e rbcl, dentro e entre espécies, foi
calculada usando distancias “p” ndo corrigidas no PAUP v4.0 betal0 (Swofford 2002) ou MEGA
6 (Tamura et al. 2013).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.phylo.org/
http://iqtree.cibiv.univie.ac.at/

56

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Sinopse dos taxons reconhecidos neste estudo

Filo Chlorophyta
Classe Ulvophyceae
Ordem Ulvales
Familia Ulvaceae
Género Ulva Linnaeus
Ulva aragoénsis (Bliding) Maggs
Ulva chaugulii M.G.Kavale & M.A.Kazi*

Ulva compressa Linnaeus

Ulva lactuca Linnaeus

Ulva ohnoi M.Hiraoka & S.Shimada*?
Ulva tanneri H.S.Hayden & Waaland*!
Ulva tepida Y.Masakiyo & S.Shimada
Ulva torta (Mertens) Trevisan

Ulva sp. 1

Ulva sp. 2

* Nova ocorréncia para o Oceano Atlantico
*1 Nova ocorréncia para o Oceano Atlantico ocidental
*2 Nova ocorréncia para o sudeste do Brasil

Com base nos dados moleculares, 10 taxons infragenéricos foram confirmados para o
litoral sudeste brasileiro. Destes, um constitui nova ocorréncia para o Oceano Atlantico, Ulva
chaugulii, e outro é nova ocorréncia para o Oceano Atlantico ocidental, Ulva tanneri. Ulva
ohnoi é citada pela primeira vez para a regido sudeste do Brasil. Das 298 amostras coletadas
do género Ulva na regido sudeste do Brasil, 145 foram destinadas ao sequenciamento

genético, tendo sido geradas 109 sequéncias de tufA e 36 de rbcL (Anexo 1, Tabela 2).
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6.2. Analises moleculares
6.2.1. Andlise com o marcador tufA

Para o marcador tufA foi construida uma matriz com um total de 223 sequéncias,
somando-se as obtidas do GenBank, com um alinhamento final de 853 pb. Trés sequéncias de
Ulvaceae foram usadas como grupos externos, Umbraulva dangeardii M. J. Wynne & G.
Furnari (MF172091), Umbraulva japonica (Holmes) Bae & I. K. Lee (LC507141) e Ryuguphycus
kuaweuweu (H. L. Spalding & A. R. Sherwood) H. Kawai, T. Hanyuda & T. Kitayama (como
Umbraulva kuaweuweu H. L. Spalding & A. R. Sherwood) (KT932970) (Anexo 2, Tabela 4).

As andlises de tufA recuperaram o género Ulva como monofilético com suporte total
(100% ML, 1.0 PP) (Fig. 12). Oito clados com sustentagdo alta a moderada foram formados a
partir das amostras sequenciadas neste estudo, representados pelas espécies: Ulva
aragoénsis, U. chaugulii, U. compressa, U. lactuca, U. ohnoi, U. torta, U. tanneri e U. tepida.
Dois taxons ndo puderam ser atribuidos a nenhuma sequéncia disponivel no GenBank e foram
denominados como Ulva sp. 1 (“Ulva cf. linza”), Praia de Santos, Sdo Paulo (SP207, SP208 e
SP210) e Ulva sp. 2 (U. “linza”), Praia de Castelhanos, Espirito Santo (ES54) (Fig. 12).

As amostras de Ulva tepida sequenciadas neste estudo (RJ, ES, SP; n=25) foram
identificadas previamente como U. “flexuosa” com base em caracteristicas morfolégicas. As
sequéncias brasileiras formaram um clado com alto suporte (99% ML, 0.99 PP) com
sequéncias dessa espécie procedentes da Australia, Israel, EUA e india (como U. “intestinalis”),
além de uma sequéncia de U. shanxiensis L. Chen, J. Feng & S. -L. Xie (India, MH105040), uma
espécie de agua doce descrita para Shanxi, China por Chen et al. (2015). As sequéncias
brasileiras de U. tepida apresentaram divergéncia intraespecifica variando de 0% a 0,72% e
divergiram das demais sequéncias desse clado dentro da mesma faixa, 0-0,71%, exceto U.
shanxiensis, cuja amplitude de divergéncia foi maior, 0,3-1,5%. Ulva tepida foi descrita
recentemente para a llha Enoshima, Fujisawa, Kanagawa, Japdo por Masakiyo & Shimada
(2014) com base no marcador nuclear ITS2. Ndo ha sequéncias de tufA e de rbcL de U. tepida
da localidade tipo. Entretanto, sequéncias de ITS2, tufA e rbcL geradas posteriormente por
Chavez-Sanchez et al. (2019) e Melton & Lopez-Bautista (2020) confirmaram a presenca de U.
tepida na Baixa Califérnia do Sul, México (Pacifico) e na costa leste e do golfo dos Estados
Unidos (Atlantico), respectivamente. Nossas sequéncias de U. tepida se agruparam com
sequéncias de tufA dos EUA de Melton & Lépez-Bautista (2020) (Fig. 12) e também de rbcL do
México e dos EUA (Chavez-Sanchez et al. 2019, Melton & Ldpez-Bautista 2020) (Fig. 13),
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confirmando a ocorréncia dessa espécie para o litoral brasileiro. O posicionamento de uma
amostra denominada U. “intestinalis” da india no clado de U. tepida indica uma identificacdo
equivocada. De acordo com Hayden et al. (2003), a localidade tipo de Ulva intestinalis é
possivelmente Woolwich, Londres, Inglaterra e o clado de U. intestinalis que incluiu uma
sequéncia da provavel localidade tipo (Reino Unido, EF595303) e outras sequéncias europeias
é filogeneticamente distante do clado de U. tepida (Fig. 12).

O auténtico clado de Ulva flexuosa conforme estabelecido por Mares et al. (2011) e
Hiraoka et al. (2017) (ver abaixo resultados de U. aragoénsis) se posicionou distante
filogeneticamente das nossas amostras de U. tepida (como U. “flexuosa”). A divergéncia
interespecifica entre U. tepida e a auténtica U. flexuosa variou de 1,52 a 2,0%, confirmando
gue nenhuma das nossas sequéncias correspondem a auténtica U. flexuosa.

O clado U. tepida/U. shanxiensis é grupo irmdo de “Enteromorpha” ovata Thivy &
Visalakshmi ex H. Joshi & V. Krishnamurthy (1972) (india, KC661429), uma espécie considerada
endémica da india, nunca encontrada fora de sua localidade tipo, Gopnath, Gujarat (Mantri et
al. 2019). A divergéncia interespecifica entre o clado de U. tepida e “E.” ovata variou de 0,7%
a 1,2%, enquanto a ultima divergiu de U. shanxiensis em 1,7%. Embora haja sobreposicdo
entre os valores de divergéncia maxima intraclado e minima interclado observados neste
estudo entre U. tepida e “E.” ovata, essas espécies tém se mantido como independentes em
estudos recentes (Krupnik et al. 2018, Melton & Lépez Bautista 2020), com uma ressalva feita
por Krupnik et al. (2018) sobre a possibilidade de serem coespecificas, com prioridade de “E.”
ovata sobre U. tepida. A coespecificidade entre “E.” ovata e U. tepida requer maior
investigacdo (Krupnik et al. 2018), contudo uma nova combinacdo é necessdria para
“Enteromorpha” ovata. Embora Melton & Lopez Bautista (2020) a denominem Ulva ovata, a
atualizacdo nomenclatural ndo foi proposta formalmente.

Ulva chaugulii se posicionou préxima filogeneticamente de U. tepida, com suporte
moderado a alto (78% ML, 0.95 PP). Nossas amostras de U. chaugulii foram identificadas com
base nos dados moleculares, ja que as caracteristicas morfolégicas ndo permitiram uma
identificacdo segura do taxon. A espécie tubular U. chaugulii foi descrita para a india (Kazi et
al. 2016) e caracterizada morfologicamente por possuir porcado central do talo distromatica e
margens monostromaticas, caracteristica ndao observada nas nossas amostras. Nossas
sequéncias de U. chaugulii (SP; n=3) formaram uma politomia com suporte moderado (70%

ML, 0.84 PP) com duas sequéncias de U. chaugulli de Israel (MG976862, MG976863) e com
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um subclado formado por Ulva sp. da Australia e U. “prolifera” da China. As sequéncias de
Ulva sp. 2 do Brasil (ES54) e Ulva sp. dos EUA (KP720616) formaram um clado irmdo de U.
chaugulii-Ulva sp.-U. “prolifera” sustentado apenas para Bl (0.95).

As sequéncias brasileiras de U. chaugulii apresentaram baixa divergéncia
intraespecifica, 0,16-0,33%, enquanto as sequéncias de Israel divergiram entre si em 0,5%. As
sequéncias brasileiras e israelenses divergiram de 0% a 0,68%, indicando que correspondem
a mesma entidade taxondmica. Ndo ha sequéncias de tufA de U. chaugulii da localidade tipo
(Vayangan, Maharashtra, India) para comparacdo, porém nossos resultados de rbclL
confirmaram a identificacdo dessa espécie para o litoral brasileiro a partir da comparagdao com
o material original sequenciado por Kazi et al. (2016) (Fig. 13). A amostra ndo identificada dos
EUA, Ulva sp. (KP720616) teve seus genomas plastidial e mitocondrial sequenciados por
Melton et al. (2015), entretanto, sua divergéncia de U. chaugulii para o tufA variou de 0,33-
0,49%, indicando que correspondem a mesma espécie, conforme também verificado por
Melton & Lopez Bautista (2020), cuja divergéncia relatada para o tufA foi de 0,3%. Contudo,
os autores hesitaram em atribuir Ulva sp. a U. chaugulii devido a divergéncia do ITS2 (4,6%),
maior do que a maioria das divergéncias intraespecificas observadas para outras espécies
analisadas. A amostra Ulva sp. da Australia divergiu de U. chaugulii de 0,52% a 1,09%, havendo
sobreposicao entre os limites intra- e interespecificos fornecidos por Melton & Lépez Bautista
(2020) e verificados neste estudo (Tabela 6). A amostra identificada como U. “prolifera” da
China apresentou maior divergéncia com U. chaugulii, 2,5-2,8%, indicando que deve se tratar
de outra espécie genética.

A sequéncia de Ulva sp. 2 (ES54) foi previamente identificada como U. “linza” pela
presenca de talo distromatico na porcdao central e monostromdtico nas margens,
caracteristica principal utilizada para identificacdao de U. linza no litoral brasileiro desde Joly
(1957). A divergéncia entre Ulva sp. 2 e U. chaugulii do Brasil variou de 0,98-1%, enquanto
que a sua divergéncia com U. chaugulii de Israel foi maior, 1,1-1,6%. Essa amplitude de
divergéncia (0,98-1,6%) pode ser suficiente para considerar Ulva sp. 2 como uma outra
entidade taxonOmica, ainda ndo descrita para o género Ulva (Tabela 6), o que ainda requer
maior investigacdo, incluindo maior amostragem e sequéncias de rbcL e de outros
marcadores. A localidade tipo de U. linza é Sheerness, Kent, Inglaterra (Hayden et al. 2003). A
sequéncia de U. linza (EF595300, Reino Unido, East Cornwall, Greenaway) representaria o

topdtipo e se posicionou no clado LPP que forma um complexo Ulva linza-procera-prolifera,
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distante filogeneticamente de Ulva sp. 2, cuja divergéncia foi alta, 3,22%, confirmando que se
tratam de espécies distintas (Fig. 12).

Ulva aragoénsis também foi identificada previamente como U. “linza” com base nas
mesmas caracteristicas morfolégicas. As amostras sequenciadas neste estudo (RJ, SP; n=6) se
agruparam com suporte alto a moderado (99% ML e 0.86 PP) com U. aragoénsis (como U.
mediterranea Alongi, Cormaci & G.Furnari) de Israel e dos EUA e com sequéncias identificadas
como U. “flexuosa” de diferentes localidades: Itdlia, Tunisia, Alemanha, Canada, Australia,
Coreia do Sul e China. Uma sequéncia identificada como U. “prolifera” da India também se
agrupou neste mesmo clado.

A divergéncia entre as sequéncias brasileiras foi muito baixa, 0-0,1%, assim como a
divergéncia de todo o clado, que ndo ultrapassou 0,15%, indicando que todas pertencem a
mesma espécie. De acordo com Krupnik et al. (2018), o nome correto desta entidade
taxonO6mica é Ulva aragoénsis, uma vez que a auténtica Ulva flexuosa da Europa, conforme
caracterizada morfologicamente (incluindo exame do holétipo) e molecularmente (nrDNA ITS
e rbcl) por Mares et al. (2011), forma um clado distante filogeneticamente de U. “flexuosa”/U.
mediterranea do Pacifico (China, Coreia do Sul, Austrdlia, Nova Zelandia, Canadad, Krupnik et
al. 2018, Miladi et al. 2018), Mar do Norte (Alemanha, Steinhagen et al. 2019a) e Mar
Mediterraneo (Tunisia, Italia, Wolf et al. 2012, Hiraoka et al. 2017, Miladi et al. 2018).

A localidade tipo de Ulva flexuosa é Duino, proximo a Trieste, Mar Adriatico, Itdlia
(Womersley 1984). Portanto, a sequéncia da Italia (HE600177, Lagoa de Veneza, Mar
Adridtico, Wolf et al. 2012), incluida nas nossas analises, € muito préxima da localidade tipo e
representaria a auténtica U. flexuosa. Contudo, Hiraoka et al. (2017), com base no marcador
ITS2, experimentos de cultura e hibridizacdo, comprovaram que o clado U. “flexuosa” citado
acima nao é relacionado com o auténtico clado de U. flexuosa representado pelas suas
linhagens cultivadas e pelas sequéncias de Mare$ et al. (2011) para trés subespécies, U.
flexuosa subsp. flexuosa, U. flexuosa subsp. paradoxa e U. flexuosa subsp. pilifera (Fig. 12).
Para o clado U. “flexuosa”, Hiraoka et al. (2017) atribuiram o nome U. mediterranea, incluindo
também U. flexuosa var. linziformis Alongi, Cormaci & G. Furnari e U. linzoides Alongi, Cormaci
& G. Furnari como sinGnimos. Entretanto, de acordo com Krupnik et al. (2018), Ulva
mediterranea, baseada no espécime tipo de Enteromorpha aragoénsis Bliding (1960, p. 174),
foi inicialmente invalidada, pois Bliding (1960) ndo designou o material tipo. Hayden et al.

(2003) consideraram o nome invédlido com base em Bliding (1960) e Alongi et al. (2014), na



61

tentativa de resolver a questao, estabeleceram U. mediterranea para substituir o nome
invalido E. aragoénsis. Entretanto, Krupnik et al. (2018) verificaram que, posteriormente,
Bliding (1963, p. 113) designou o holétipo no herbario LD ["Holotypus in Bot. Mus. Univ.
Lund"], localidade tipo Banyuls, Franca mediterranea (Pyr. Orient., Banyuls, Lab. Arago,
France), tendo, assim, validado o nome. Desta forma, U. mediterranea é um nome ilegitimo e
Krupnik et al. (2018) consideraram U. aragoénsis o nome correto da espécie. De acordo com
Guiry & Guiry (2021), U. aragoénsis possui localidades sintipas na Franca Atlantica e no Mar
Mediterraneo, baseadas nas cita¢cdes dos locais coletados por Bliding (1960, p. 174): Banyuls,
Villefranche, Concarneau Finistere (Franga), Napoles (Itdlia), Rovinj, Split e Dubrovnik
(Yoguslavia, atualmente Croacia).

O auténtico clado europeu de U. flexuosa foi sustentado por Mares et al. (2011) com
base no ITS2 e no rbcL. Novas sequéncias de rbcL de duas subespécies (subsp. flexuosa e
subsp. paradoxa) geradas por Melton & Lépez Bautista (2020) para EUA se agruparam com as
de Mares et al. (2011) (Fig. 13). As mesmas amostras de rbcL de Melton & Lépez Bautista
(2020) foram sequenciadas para o tufA (TM536, MT859877, subsp. flexuosa; TM296,
MT859878 e TM637, MT859880, subsp. paradoxa), e incluidas nas nossas andlises (Fig. 12), e
se mantiveram distantes filogeneticamente do clado de U. aragoénsis, que incluiu nossas
amostras identificadas como U. “linza”. A divergéncia interespecifica entre Ulva aragoénsis e
a auténtica U. flexuosa variou de 2,4% a 3,0%.

A comparacdo das nossas sequéncias de U. aragoénsis (como U. “linza”) com a
sequéncia de U. linza que representaria o topétipo (EF595300) mostrou uma divergéncia
interespecifica de 2,3-2,49%, confirmando que sdo entidades taxon6micas distintas.

A sequéncia de Ulva linza da localidade tipo se posicionou em um clado maior
denominado por Shimada et al. (2008), Cui et al. (2018) e Melton & Lépez Bautista (2020)
como clado LPP que inclui o complexo Ulva linza-procera-prolifera. Ainda neste clado se
posicionaram U. stenophylla Setchell & N. L. Gardner (Canada e EUA) e U. splitiana Alongi,
Cormaci & Furnari (China) (Fig. 12). Cui et al. (2018) estudaram popula¢ées de U. prolifera da
China, espécie causadora das maiores marés verdes no Mar Amarelo, assim como populag¢des
do Japao e da localidade tipo da espécie, llha Lolland, Dinamarca. Os resultados de Cui et al.
(2018) com base em estudos moleculares (ITS2 e o espacador 55 rDNA), morfoldgicos, de
desenvolvimento e de cruzamento mostraram que a auténtica U. prolifera da localidade tipo

(epitipo designado a partir da linhagem D11 cultivada, coletada na Ilha Lolland, Dinamarca)
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formou um subclado mantido sob a denominagao LPP por incluir também U. prolifera da China
e Japdo, U. “procera” do Mar Baltico e U. linza da Irlanda e do Japdo, enquanto um outro
subclado foi formado por sequéncias europeias de U. “prolifera” (Irlanda e Escdcia) atribuido
a espécie U. splitiana (localidade tipo Croacia, Split), que nos experimentos de cruzamento
mostrou-se incompativel com os membros do clado LPP. Ulva procera (localidade tipo Suécia)
foi considerada sindbmino de U. prolifera por Cui et al. (2018), ja tratada como uma forma
assexuada de U. prolifera por Hiraoka et al. (2011). Previamente, em contrapartida, Brodie et
al. (2007) consideraram U. procera sindbmino de U. linza com base em sequéncias de ITS.
Shimada et al. (2008) ja haviam mostrado que U. linza e U. prolifera eram duas entidades
geneticamente separadas (ITS e 55 rDNA) com morfotipos e habitats distintos, a primeira nao
ramificada marinha e a segunda ramificada de 4dgua salobra. O isolamento reprodutivo entre
essas espécies foi demonstrado por experimentos de hibridizacdo conduzidos por Hiraoka et
al. (2011) e Cui et al. (2018). Entretanto, algumas cepas de U. prolifera ndo sao isoladas
reprodutivamente de U. linza (Hiraoka et al. 2011, Cui et al. 2018), dificultando uma clara
delimitacdo dessas espécies.

A topologia do clado LPP nas nossas andlises para o tufA foi, de uma maneira geral,
similar a obtida por Cui et al. (2018) para o ITS (Fig. 12). Porém, ndo ha uma delimitacdo clara
dessas espécies (Ulva linza-procera-prolifera) com base nas sequéncias de rbcL (Fig. 13). Desta
forma, nds mantivemos a denominacdo “LPP” para designar as amostras desse clado e
consideramos a sequéncia de tufA de U. linza (EF595300) do Reino Unido gerada por Rinkel,
B. E., Hayes, P. K. e Brodie, J. (Rinkel et al. 2012), como o topdtipo para comparagdo com
nossas sequéncias de U. “linza”. Independente da problematica desse complexo, nenhuma
das nossas amostras previamente identificadas como U. “linza” com base na morfologia se
agruparam no clado LPP, confirmando que nossas amostras ndo correspondem a auténtica U.
linza.

Trés sequéncias, 100% idénticas de Ulva sp. 1, também previamente identificadas
como U. cf. “linza” de Sdo Paulo, (SP207, SP208 e SP210), ndo se agruparam nem com U.
aragoénsis nem no clado LPP e foram denominadas de Ulva sp. 1. Morfologicamente, essas
amostras possuem talos distromaticos no centro e monostromaticos nas margens, porém com
habito muito distinto das demais amostras coletadas neste estudo, formando talos estreitos
e muito emaranhados, de dificil dissociacdo. As sequéncias de Ulva sp. 1 divergiram de U.

aragoénsis de 1,16% a 1,36% (Tabela 7) e do clado LPP de 2,49% a 3,61%. A divergéncia
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genética observada indica que Ulva sp. 1 pode representar uma espécie ainda ndo descrita
para o género Ulva. Entretanto, igualmente como salientado para U. sp. 2, mais estudos sao
necessarios para definir esse tdxon, incluindo maior amostragem e sequéncias de rbcl e de
outros marcadores moleculares. A divergéncia entre Ulva sp. 1 e Ulva sp. 2, ambas com
caracteristicas semelhantes a U. linza foi de 3,16% (Tabela 6).

O clado de Ulva sp. 1 (U. cf. “linza”) do Brasil foi resolvido como irmao de U. tanneri e
U. torta com suporte moderado (90% ML e 0.94 PP). A divergéncia interespecifica entre Ulva
sp. 1 e U. tanneri foi de 1,36-1,63% e entre a primeira e U. torta, 2,0-2,76% (Tabela 6).

O clado de Ulva tanneri, com suporte total, foi formado por sequéncias geradas neste
estudo (RJ, n=2) e por uma sequéncia da localidade tipo (Califérnia, EUA) (Fig. 12). As
sequéncias brasileiras foram 100% idénticas, sendo a sequéncia RJ51 mais curta em 200 pb
devido ao menor sucesso no sequenciamento. A divergéncia intraespecifica entre as
sequéncias brasileiras e a sequéncia da localidade tipo foi de apenas 0,13%, confirmando a
ocorréncia de U. tanneri para o Brasil.

O clado de Ulva torta, com suporte total (RJ, n=2), foi resolvido como irmdo de U.
tanneri, com alto suporte (98% ML, 0,98 PP). As duas sequéncias brasileiras de U. torta foram
agrupadas com sequéncias dessa espécie da Austrdlia e Alemanha, além de uma sequéncia de
U. clathratioides L. G. Kraft, Kraft & R. F. Waller (JN029343, Tasmania, Australia) e de uma
sequéncia dos EUA n3o identificada, Ulva sp. (AY454400). As sequéncias brasileiras divergiram
em apenas 0,1%. A localidade tipo de U. torta é Alemanha, Mar do Norte, Norderney, llhas
Frisias Orientais (Silva et al. 1996). Duas sequéncias procedentes da Alemanha (MH538694 e
MH475496, Steinhagen et al. 2019a), usadas nas nossas andlises, foram coletadas em areas
proximas a localidade tipo, especialmente a sequéncia MH538694, procedente do Mar do
Norte, Nordstrand, Schleswig-Holstein. A divergéncia entre as sequéncias do Brasil e da
Alemanha variou de 0-0,3%, sendo 0,3% o maximo de divergéncia observada para todo esse
clado. Ulva clathratioides foi descrita por Kraft et al. (2010) para a Austrdlia (Point Lonsdale,
Victoria). Entretanto, Kirkendale et al. (2013) destacaram a necessidade de reconsideracao
taxondmica dessa espécie devido a sua correspondéncia genética com U. torta, espécie com
prioridade de publicacdo, originalmente descrita como Conferva torta Mertens in Jiirgens
(1822). A divergéncia observada entre U. clathratioides da Australia e U. torta da Alemanha
foi de 0,13-0,3%, indicando que se trata de um mesmo taxon. Kirkendale et al. (2013)

argumentaram que a sinonimia de U. clathratioides com U. torta sera necessaria se sustentada
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também por caracteristicas morfoldgicas. A posicao filogenética, a baixa divergéncia (0-0,3%)
entre as amostras do Brasil e da localidade tipo de U. torta e a provavel efetivacdo da
sinonimia dessas espécies, apoiam a citacdo de U. torta para o Brasil. A divergéncia
interespecifica entre U. torta e U. tanneri variou de 1,95% a 2,46%.

As sequéncias de Ulva lactuca geradas neste estudo (RJ, SP, n=47) formaram um clado
com suporte alto a moderado (97% ML, 0.82 PP), que incluiu também nossas amostras com
morfologia U. fasciata e U. rigida. Este clado ainda agrupou sequéncias de U. lactuca da
Australia, U. lactuca (como U. fasciata) da Italia e de Israel, U. reticulata Forsskal da India e o
lectétipo de U. lobata (Kitzing) Harvey, taxon sinonimizado com U. lactuca por Hughey et al.
(2019) e cujo genoma plastidial foi sequenciado pelos mesmos autores. Hughey et al. (2019)
ainda usaram o rbcl para sequenciar o epitipo de U. fasciata e o holétipo de U. lactuca que se
agruparam no mesmo clado e levaram os autores a sinonimizar U. fasciata com U. lactuca (Fig.
13). As sequéncias brasileiras de U. lactuca mostraram divergéncia intraespecifica variando de
0% a 0,53%, a mesma faixa de variacdo apresentada para todo o clado.

O clado composto por sequéncias de U. ohnoi foi resolvido como irmdo de U.
conglobata Kjellman (= U. pseudohnoi H. W. Lee, J. C. Kang & M. S. Kim) com alto suporte (96%
ML, 0.96 PP). O clado U. ohnoi-U. conglobata é proximamente relacionado a U. lactuca,
embora tenha se formado um clado politdmico. O clado de U. ohnoi também formou uma
politomia com duas sequéncias da india, U. taeniata (KC661451) e U. beytensis (KC661441),
essa Ultima correspondendo a localidade tipo (Gujarat, india) (Silva et al. 1996).

As sequéncias brasileiras de U. ohnoi (RJ, SP, ES; n=19) incluiram amostras com
morfologia de U. rigida e U. lactuca. Ulva rigida é uma espécie amplamente citada para o
Brasil, distribuida nas regioes sudeste (RJ, SP, ES), sul (PR, SC) e nordeste (BA, PE, SE) (Moura
2015) e identificada pelos ficdlogos brasileiros, principalmente pela presenca de denticulagdes
marginais no talo. Nossos espécimes sequenciados se agruparam com sequéncias de U. ohnoi
procedentes de varias localidades: Australia, Israel, EUA, Venezuela, Tunisia, Itdlia e Japao,
este Ultimo é a localidade tipo da espécie (Baia de Tosa, Kochi). Ulva ohnoi foi descrita
originalmente por Hiraoka et al. (2004) e teve seus genomas plastidial e mitocondrial
sequenciados por Suzuki et al. (2018). A sequéncia AP018696 (cepa KU-3321) do genoma do
cloroplasto, usada nas nossas analises, € uma cepa auténtica de U. ohnoi estabelecida por
partenogénese da subcultura de gametas produzidos pelo holétipo (cepa KA43, Hiraoka et al.

2004), portanto, representa a auténtica U. ohnoi. A divergéncia intraespecifica entre as
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sequéncias brasileiras foi baixa, variando de 0% a 0,25%, as quais divergiram em apenas 0-
0,12% da auténtica U. ohnoi do Japdo. A divergéncia do clado inteiro de U. ohnoi se manteve
na mesma faixa de varia¢do, 0-0,27% (Tabela 6). O holétipo de U. ohnoi foi sequenciado para
o rbclL e ITS por Hiraoka et al. (2004). A sequéncia de rbcL do holétipo foi usada nas nossas
anadlises para esse marcador (Fig. 13), reforcando a identificacdo correta das nossas amostras
como U. ohnoi.

Nao ha sequéncias de Ulva rigida da localidade tipo para comparacdo, Cadiz, Espanha
(Silva et al. 1996). O clado denominado de U. “rigida” (Fig. 12) incluiu sequéncias europeias
(Alemanha, Italia) que se agruparam com U. laetevirens Areschoug, incluindo uma sequéncia
da Tasmania, Australia, regido préxima a localidade tipo (Port Phillip, Victoria, Australia, Guiry
& Guiry 2021). Ulva rigida sensu Bliding non C. Agardh foi considerada sinbnimo de U.
laetevirens por Phillips (1988). Com base nisso, Cormaci et al. (2014) consideram que todos os
registros de U. rigida do Mediterraneo baseados no artigo de Bliding (1968) deveriam ser
referidos como U. laetevirens. Morfologicamente, as duas espécies possuem denticulacdes
marginais (Cormaci et al. 2014), caracteristica que pode confundi-las. Entretanto, Phillips
(1988) salientou que U. rigida C. Agardh e U. lagetevirens sdo espécies distintas por
apresentarem diferencas nos caracteres anatébmicos diagndsticos e no padrdo de
desenvolvimento em cultura. As espécies diferem pela forma das células em corte transversal
da porc¢do basal/rizoidal do talo (quadraticas em U. rigida vs. retangulares, distintamente
alongadas com dpices afilados em U. laetevirens) e na organizacdo das células em vista
superficial na por¢do mediana e/ou apical do talo (dispostas em fileiras longitudinais e
transversais em U. rigida vs. dispostas sem ordem em U. laetevirens) (Kraft et al. 2010,
Cormaci et al. 2014). Contudo, Sfriso (2010) afirmou que a Unica caracteristica que distingue
as duas espécies é a forma das células na porcdo basal/rizoidal do talo. O clado U. rigida-U.
laetevirens apresentou baixa divergéncia de 0-0,17%, portanto todas as amostras
correspondem a mesma espécie genética. A possibilidade de coespecificidade dessas espécies
foi levantada por Loughnane et al. (2008) e Kraft et al. (2010), com prioridade de U. rigida C.
Agardh (1823) sobre U. laetevirens Areschoug (1854). Wolf et al. (2012) argumentaram,
contudo, que essa questdao permanece em aberto até que sequéncias dos espécimes tipo de
ambas espécies sejam geradas. Essa questdo foi parcialmente resolvida por Hughey et al.
(2020), quando a coespecificidade dessas espécies ndo foi sustentada. Hughey et al. (2020)

sequenciaram, com base no rbcl, os espécimes tipo de U. laetevirens (lectétipo), de U.
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spathulata Papenfuss (1960) (isétipo), de U. pertusa Kjellman (1897) (lectétipo) e de U.
australis Areschoug (1854) (lectétipo), todos agrupados no mesmo clado, e, portanto,
coespecificos. As sequéncias dos materiais-tipo foram incluidas nas nossas analises de rbcL
(Fig. 13, clado U. australis). Os resultados de Hughey et al. (2020) sustentaram tratamentos
taxonOGmicos prévios adotados por Couceiro et al. (2011), Kirkendale et al. (2013) e Hanyuda
& Kawai (2018) que ja consideravam U. pertusa um sindnimo de U. australis, e de Womersley
(1984) que tratou U. laetevirens como sindnimo de U. australis. Ulva laetevirens e U. australis
tém igual prioridade de publicacdo, uma vez que foram publicadas no mesmo ano e pdgina.
Hughey et al. (2020) optaram pelo nome U. australis, seguindo o tratamento prévio dado por
Womersley (1984) e Hanyuda & Kawai (2018), e por atestarem que todos os nomes
atualmente depositados no GenBank como U. laetevirens sao mal aplicados e a adog¢ao desse
nome poderia causar mais confusdo. Por sua vez, o status taxonémico de U. rigida continua
pendente. Contudo, o genoma plastidial do lectétipo de U. rigida foi sequenciado por Hughey
(dados ndo publicados) e este ndo corresponde a sua aplicacdo usual (Jeffery Hughey, com.
pess.). Portanto, como os nomes depositados no GenBank como U. rigida também sdo nomes
mal aplicados, nds tratamos esse clado como U. “rigida” até que os dados de Hughey sejam
publicados e o posicionamento filogenético e status taxonémico da auténtica U. rigida sejam
esclarecidos.

A despeito do posicionamento filogenético de U. rigida ainda estar indefinido, a
maioria das amostras brasileiras identificadas morfologicamente como U. rigida se agrupou
no clado de U. ohnoi, e outras poucas no clado de U. lactuca, confirmando que U. rigida citada
para a regiao sudeste do Brasil € um nome mal aplicado. As citacdes de U. rigida para as
demais regides brasileiras devem ser revistas com base em dados moleculares, uma vez que
podem se tratar também de U. ohnoi, reforcada pela sua ocorréncia ja identificada por Batista
(2018) para o arquipélago de Fernando de Noronha com base no rbcL.

A coespecificidade entre U. conglobata Kjellman (1897) e U. pseudohnoi, espécie
recentemente descrita para a Coreia do Sul por Lee et al. (2019), foi baseada em sequéncias
do rbcl geradas por Hughey et al. (2020) e incluidas nas nossas analises desse marcador (Fig.
13) A divergéncia intraespecifica de U. conglobata (= U. pseudohnoi) para o tufA variou de 0-
0,12%, enquanto a divergéncia interespecifica entre U. conglobata e U. ohnoi variou de 0,41%
a 1,0%. A divergéncia interespecifica entre as espécies proximas U. lactuca e U. ohnoi variou

de 0,59-1,33% e entre U. lactuca e U. conglobata variou dentro da mesma faixa, 0,67-1,34%.
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Uma Unica amostra brasileira se agrupou no clado de U. compressa (ES91, Enseada das
Gargas, Fundao, Espirito Santo), com suporte total (Fig. 12). Ndo ha sequéncia de tufA da
localidade tipo de U. compressa (provavelmente Bognor, Sussex, Inglaterra, Hayden et. al.
2003) para comparagao. Entretanto, o clado incluiu sequéncias europeias da Itdlia, Portugal
(como U. mutabilis, atualmente sindbnimo de U. compressa) e Alemanha, essa ultima
procedente do Mar do Norte, regido mais préoxima a localidade tipo. A divergéncia
intraespecifica entre a amostra brasileira e as demais variou de 0,15-0,68%, indicando que
todos os espécimes sequenciados correspondem ao mesmo taxon (Tabela 6). Ulva compressa
é grupo irmado de U. intestinalis com alto suporte (96% ML, 0.99 PP). O clado de U. intestinalis,
gue incluiu uma sequéncia da localidade tipo, mostrou uma divergéncia intraespecifica de 0O-

0,3%, enquanto sua divergéncia com U. compressa variou de 3,64-4,31%.
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do tufA para amostras do género Ulva. Valores de bootstrap referentes a andlise de Mdaxima
Verossimilhanga (ML) (1000 réplicas) e probabilidade a posteriori (PP) estdo indicados nos
ramos. Valores iguais ou inferiores a 60 ndo foram apresentados. Sequéncias geradas neste
estudo estdo destacadas em negrito; — indica falta de suporte ou valores inferiores a 60. TL
indica sequéncia da localidade tipo. Sequéncias obtidas do GenBank tém seu numero de

acesso entre parénteses.

6.2.2. Analise com o marcador rbcl

Para o marcador rbcl foi construida uma matriz com 188 sequéncias, somando-se as
obtidas do GenBank, com um alinhamento final de 1354 pb. Quatro sequéncias de Ulvaceae
foram usadas como grupos externos, Umbraulva dangeardii (EU484411), Umbraulva japonica
(LC507135), Ryuguphycus kuaweuweu (como Umbraulva kuaweuweu, KT932987) e Gemina
letterstedtioidea V.J.Chapman (EF110068) (Anexo 3, Tabela 5).

Os resultados obtidos com o rbcl foram congruentes com os de tufA, confirmando o
monofiletismo de Ulva, com suporte alto a moderado (100% ML, 0.91 PP) e os oito clados bem
sustentados com as nossas sequéncias de U. aragoénsis, U. chaugulii, U. compressa, U.
lactuca, U. ohnoi, U. torta, U. tanneri e U. tepida (Fig. 13). Ndo tivemos sucesso na obtencao
de sequéncias de rbclL para amostras U. sp. 1 (U. cf. “linza”; SP207, 208, 210) e U. sp. 2 (U.
“linza”; ES54).

As sequéncias de U. tepida obtidas neste estudo (como U. “flexuosa”, RJ, SP; n=9)
formaram um clado com bem sustentado (99% ML, 1.00 PP) com sequéncias de U. tepida dos
EUA, México, Israel e Ird (como U. paschima F. Bast), além de uma sequéncia ndo identificada
do Japdo (Ulva sp., AB598814) e “Enteromorpha” ovata da india (HM572265). As sequéncias
brasileiras divergiram entre si de 0% a 0,67% e entre as demais sequéncias desse clado de 0%
a 1,36%, excluindo “E.” ovata. O valor maximo de divergéncia dentro de todo o clado,
excluindo “E.” ovata, foi de 1,73%. Ulva paschima, descrita para a india por Bast et al. (2014),
foi sinonimizada com U. tepida por Krupnik et al. (2018) devido a correspondéncia genética
entre as amostras de Israel e as do Golfo Pérsico (como U. paschima, Pirian et al. 2016). A
divergéncia entre U. tepida e “E.” ovata variou de 0,63% a 3,79%, havendo, portanto, uma
faixa de sobreposicdo entre as divergéncias observadas para as sequéncias de U. tepida
incluidas nas nossas andlises. Esse resultado corrobora o de tufA e a argumentacao de Krupnik

et al. (2018) sobre a necessidade de mais estudos envolvendo “E.” ovata, principalmente
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maior amostragem e novos sequenciamentos visando investigar a possibilidade de
coespecificidade entre essas espécies.

Corroborando os resultados de tufA, a auténtica U. flexuosa formou um clado bem
sustentado, com sequéncias das duas subespécies também sequenciadas para o tufA por
Melton & Lopez Bautista (2020) para os EUA: subsp. flexuosa (TM536) e subsp. paradoxa
(TM296, TM637), além de sequéncias das mesmas subespécies da Europa e Japdo, e uma
variedade, Ulva flexuosa var. linziformis do Japao (Fig. 13). A divergéncia interespecifica entre
a auténtica U. flexuosa e U. tepida para o rbcl, variou de 2,34% a 3,16%. Ulva flexuosa é taxon
irmao de U. pilifera (como U. flexuosa subsp. pilifera), cujo holétipo foi sequenciado por Mares
et al. (2011). Esses autores argumentaram que as distdncias das suas sequéncias se
mantiveram perto do limiar entre tdxons especificos e infraespecificos ndo apoiando nem
refutando o status dos tdxons como espécies separadas; ainda argumentaram que ndo
conseguiram estabelecer se essas subespécies representariam espécies isoladas
reprodutivamente e que mais testes de cruzamento sao necessarios. Skaloud et al. (2018),
contudo, consideraram que os dados moleculares (Mares et al. 2011, Rybak et al. 2014) e a
preferéncia de habitat (principalmente dulcicola para U. pilifera) (Rybak et al. 2014, Rybak
2015) justificam a independéncia especifica desse taxon. A subsp. paradoxa também foi
considerada em nivel especifico por Skaloud et al. (2018). Em contrapartida, Melton & Lépez
Bautista (2020) as mantiveram nas categorias infraespecificas, i.e., subsp. paradoxa e subsp.
pilifera. Nossos resultados mostraram que a divergéncia intraclado de U. flexuosa variou de
0-0,87% e a divergéncia interclado (U. flexuosa vs. U. pilifera) variou de 0,87-1,54%,
justificando, pelo menos, a a elevagao da subsp. pilifera a categoria especifica.

Ulva chaugulii foi resolvida como grupo irmdo de Ulva tepida com alto suporte (99%
ML, 1.00 PP) (Fig. 13). A proxima relacdo entre as duas espécies também foi verificada nos
nossos resultados de tufA e nos resultados de Pirian et al. (2016) para o rbcL e ITS2. As
sequéncias de rbcL de U. chaugulii obtidas neste estudo (SP; n=5) se agruparam com
sequéncias do material original procedentes da localidade tipo, Vayangani, india (Kazi et al.
2016), com suporte total. Esse clado também agrupou U. chaugulii de Israel e trés sequéncias
n3o identificadas dos EUA. As sequéncias de U. chaugulli da India formaram um subclado, com
suporte total, com outras duas sequéncias da india identificadas como U. “linza” e U.

“compressa”.
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As sequéncias brasileiras de U. chaugulii foram 100% idénticas e divergiram das
sequéncias da localidade tipo em 0,23%, confirmando a identificacdo dessa espécie para o
Brasil. Nao houve divergéncia genética entre as nossas sequéncias e a U. chaugulii de Israel e
as sequéncias dos EUA como Ulva sp. (MT882771, MT882772 e KP720616). A sequéncia
KP720616 corresponde ao genoma plastidial sequenciado por Melton et al. (2015), que foi
incluida também nas nossas analises de tufA, e cuja divergéncia genética com U. chaugulii
variou de 0,33-0,49% para esse marcador. A sequéncia de U. “compressa” divergiu das
sequéncias de U. chaugulii da localidade tipo em apenas 0,07%, indicando que correspondem
a mesma entidade taxondmica, enquanto sua divergéncia com U. “linza” foi mais alta, 0,79%.
N3o ha sequéncias de rbcl de U. linza da localidade tipo (Inglaterra) disponiveis no GenBank,
porém, como observado para o tufA, outras sequéncias de U. linza se posicionaram no clado
LPP.

Nossas sequéncias de U. aragoénsis (como U. “linza”, SP; n=2) formaram um clado bem
sustentado (98% ML, 1.00 PP) juntamente com sequéncias dessa espécie dos EUA e Israel
(como U. mediterranea). Uma sequéncia também identificada como U. “linza” (Portugal), U.
“flexuosa” (Japao, China, Nova Zelandia e Coreia do Sul), U. “prolifera” (EUA) e U.
“stipitata” Areschoug var. “linzoides” L.G. Kraft, Kraft & R. F. Waller, nom. inval. (Austrdlia) se
agruparam neste mesmo clado. Segundo Guiry & Guiry (2021), esta ultima é um nome invalido
uma vez que Kraft et al. (2010) ndo fornecerem descricdo ou fizeram referéncia a um
basiénimo. Por sua vez, U. stipitata Areschoug (1850) é atualmente sindnimo de U. fenestrata
Postels & Ruprecht (1840). A sinonimia foi proposta por Hughey et al. (2019), que confirmaram
a coespecificidade pelo sequenciamento dos materiais-tipo de ambas espécies (lectétipo de
U. stipitata e holétipo de U. fenestrata), incluidos nas nossas analises, e que se posicionaram
no mesmo clado identificado como U. fenestrata (Fig. 13).

As sequéncias brasileiras de U. aragoénsis foram 100% idénticas e a divergéncia
intraespecifica entre todas as sequéncias deste clado, variou de 0-0,29% apenas. Ulva
aragoénsis foi resolvida como grupo irmao de U. californica Wille, com suporte moderado a
alto (92%ML, 0.99 PP). A sequéncia de U. californica (AY255866), procedente da localidade
tipo, La Jolla, Califérnia, EUA (Collins et al. 1899), divergiu de U. aragoénsis de 0,33-0,53%,
estando dentro da faixa verificada por Melton & Lopez Bautista (2020), 0.47%.

Ulva tanneri é préxima filogeneticamente de U. aragoénsis-U. californica, porém essa

relacdo teve suporte baixo a moderado (69% ML, 0.84 PP). As sequéncias brasileiras de U.
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tanneri (RJ; n=3) formaram um clado bem sustentado (99% ML, 1.00 PP) com sequéncias de
U. tanneri do Japao e da Austrdlia, além de uma sequéncia procedente de cultura, cujo local
de coleta nao foi especificado (AF499672, Hayden & Waaland 2002). As nossas sequéncias de
U. tanneri foram 100% idénticas e a divergéncia de todo o clado variou de 0-0,14% apenas.
Ndo hd sequéncias de rbcL da localidade tipo (Califérnia, EUA) de U. tanneri, entretanto, a
sequéncia de tufA do topétipo confirmou a ocorréncia dessa espécie para o litoral brasileiro
(Fig. 12).

Ulva torta, resolvida como tdxon irmdo de U. tanneri com o marcador tufA, se
manteve proxima filogeneticamente de U. tanneri pelo rbclL. A Unica sequéncia de rbclL do
Brasil (RJ24) formou um clado bem sustentado (98% ML, 1.00 PP) com U. torta dos EUA e do
Japdo e com sequéncias de U. clathratioides dos EUA (Califérnia) e da Australia (Vitéria,
Williamstown), este ultimo, local muito préximo a sua localidade tipo, Point Lonsdale, Vitéria,
Austrdlia (Kraft et al. 2010) A sequéncia brasileira divergiu de U. torta de 0,07% (Japao) a
0,23% (EUA) e de U. clathratioides de 0,07% (Austrdlia) a 0,34% (EUA), enquanto U.
clathratioides da Austrdlia e U. torta do Japao foram 100% idénticas. A baixa divergéncia deste
clado para o rbcl corrobora nossos resultados de tufA, reforcando a coespecificidade de U.
clathratioides e U. torta.

Sequéncias de U. lactuca, U. ohnoi e U. conglobata (=U. pseudohnoi) formaram uma
politomia com sequéncias de outras espécies de Ulva (Fig. 13). Nossas sequéncias de U.
lactuca (RJ, SP, n=11), incluindo espécimes com morfologia U. fasciata e U. rigida formaram
um clado com alto suporte (99% ML, 0.99 PP), juntamente com sequéncias de U. lactuca (Peru)
e dos materiais-tipo sequenciados por Hughey et al. (2019): o holdtipo de U. lactuca, o epitipo
de U. fasciata (Egito) e o lectétipo de U. lobata (Chile). As 11 sequéncias brasileiras foram
100% idénticas, assim como foram idénticas a sequéncia de U. lactuca (Peru), ao epitipo de U.
fasciata e ao lectétipo de U. lobata. Nossas sequéncias (e o lectétipo de U. lobata) divergiram
da sequéncia parcial do holdtipo de U. lactuca (435 pb) em 0,46%, 2 pb apenas, enquanto o
epitipo de U. fasciata e o holotipo de U. lactuca divergiram em 0,3%, 1 pb.

Nossas sequéncias de Ulva ohnoi (como U. “rigida”, RJ, SP, ES; n=5) formaram um clado
com alto suporte (99% ML, 0.99 PP) com o holétipo de U. ohnoi do Japdao e com outras
sequéncias dessa espécie procedentes do Pacifico (México, Jap3o), do indico (india) e do
Atlantico Norte (EUA). Todas as sequéncias de U. ohnoi foram 100% idénticas, ndo

apresentando nenhuma divergéncia genética do holétipo. Ulva beytensis da india, localidade
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tipo da espécie, se agrupou neste mesmo clado, como nos resultados de tufA. Contudo, a
sequéncia de U. beytensis possui muitas bases divergentes na regidao 3’ (14 pb), uma regiao
conservada quando comparada com todas as sequéncias (37) que formaram a politomia deste
clado. Isso indica, possivelmente, uma leitura errada no sequenciamento que nao foi excluida
pelos autores no depdsito da sequéncia (Gupta et al., artigo ndo publicado). Desconsiderando
essa regidao do alinhamento, U. beytensis divergiu em apenas 1 pb de U. ohnoi. Em uma
possivel coespecificidade entre as espécies, U. beytensis Thivy & Sharma (1966) teria
prioridade sobre U. ohnoi M. Hiraoka & S. Shimada (2004). Maior investigacdo é necessdria,
gerando novas sequéncias de U. beytensis da localidade tipo para esclarecer o status
taxondmico dessas espécies.

A divergéncia interespecifica entre U. ohnoi e U. conglobata/U. pseudohnoi variou de
0,29-0,91%. A amplitude de variacdao se manteve dentro da mesma faixa entre U. ohnoi e U.
lactuca (0,37-0,92%) (Tabela 7) e entre U. conglobata/U. pseudohnoi e U. lactuca (0,47-
0,92%).

Assim como para o marcador tufA, nenhuma das nossas sequéncias com morfologia U.
rigida se agrupou no clado de U. “rigida” da Europa, embora ndo haja sequéncias de rbcl da
localidade tipo (Cadiz, Espanha) para comparacao, e os dados do sequenciamento do genoma
plastidial do lectétipo de U. rigida ainda nao tenham sido publicados para comparagdao com
as sequéncias brasileiras (Jeffery Hughey, comm. pess.). As sequéncias de U. “rigida” da
Europa (Franga, Portugal, Irlanda), Nova Zelandia e EUA (Atlantico) formaram uma clado
politbmico com amostras identificadas como U. “laetevirens” da Irlanda, Canada (Atlantico),
EUA (Atlantico), China e Austrdlia. Sequéncias de U. armoricana Dion, Reviers & Coat
procedentes do Japdo e da Franca (Bretanha), regido da localidade tipo (Roscoff, Franca) e de
U. scandinavica Bliding, nom. inval. (localidade tipo, Suécia, Bliding 1969), procedentes da
Inglaterra e dos Paises Baixos (Holanda), se agruparam neste mesmo clado. As sequéncias de
U. “rigida” de diferentes localidades (Atlantico Norte e Pacifico Sul) apresentaram baixa
divergéncia genética, 0-0,11% apenas. As sequéncias identificadas como U. “laetevirens”
(Atlantico Norte e Pacifico Sul e Norte) mostraram maior amplitude de varia¢do entre si, O-
0,48%. Ulva “rigida” e U. “laetevirens” divergiram de 0-0,54%. As sequéncias de U. armoricana
e U. scandinavica foram 100% idénticas e divergiram de U. “rigida” de 0-0,11% e de U.
“laetevirens” de 0-0,42%. Ulva armoricana foi descrita por Dion et al. (1998) e é atualmente

um nome taxonomicamente aceito (Guity & Guiry 2021). Ulva scandinavica foi considerada
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um nome invalido por Cormaci et al. (2014) pela falta de indicagdo do material tipo por Bliding
(1969). Entretanto, o Index Nominum Algarum (INA), Herbarium of the University of California,

https://ucjeps.berkeley.edu/ina/ considera o nome valido afirmando que Bliding (1969)

indicou o tipo no herbdrio de Lund (LD), Suécia (Guiry & Guiry 2021).

O clado identificado como U. “rigida” necessita de uma ampla investigacao, incluindo
sequenciamento dos espécimes-tipo de U. armoricana e de U. scandinavica. A divergéncia de
todo esse clado com o lectdtipo de U. laetevirens (MT815846) sequenciado por Hughey et al.
(2020), e sindnimo de U. australis, foi bastante alta, 8,77%.

Nossa sequéncia de rbclL de U. compressa do Espirito Santo (ES91) se agrupou no clado
bem sustentado de U. compressa (99% ML, 1.00 PP), como nos resultados de tufA. O clado
incluiu amostras do Pacifico (Japao, Coreia do Sul, China), do Mar Mediterraneo (Israel) e do
Atlantico Norte (Portugal, como U. mutabilis, e Irlanda), esta ultima, regido préoxima a
localidade tipo, provavelmente Bognor, Sussex, Inglaterra de acordo com Hayden et. al.
(2003). Neste clado, ainda se agruparam amostras identificadas como U. cf. compressa dos
EUA, Rhode Island (Atlantico), U. “intestinalis” e Ulva sp., ambas da Australia. A sequéncia
brasileira foi 100% idéntica as da Coreia do Sul e Australia (como Ulva sp.). Com a sequéncia
da Irlanda (drea da localidade tipo) nossa amostra divergiu em apenas 0,15%. A divergéncia
intraespecifica entre todas as amostras deste clado ndo ultrapassou 0,31%, indicando que
todas pertencem a um mesmo taxon. Ulva pseudocurvata Koeman & van den Hoek (1981),
também agrupada neste clado, tem como localidade tipo Wemeldinge, Holanda (atual Paises
Baixos). A sequéncia de rbclL de U. pseudocurvata (AY255869), gerada por Hayden et al.
(2003), é procedente de cole¢bes de Tan et al. (1999), que produziram originalmente
sequéncias de ITS rDNA de amostras oriundas da Escécia. A sequéncia de U. pseudocurvata é
100% idéntica a U. compressa (como U. mutabilis) de Portugal e divergiu da sequéncia da
Irlanda na mesma faixa da amostra brasileira, 0,14%. As amostras de U. pseudocurvata,
conforme descritas por Tan et al. (1999), possuem morfologia tipica de Ulva, i.e., talo laminar
distromdtico simples, ndo oco, e que também se agruparam com amostras tubulares,
geralmente muito ramificadas de U. compressa (como Enteromorpha compressa), formando
um clado fortemente sustentado com o marcador ITS. Tan et al. (1999) atribuiram a mudanca
entre morfologias laminares e tubulares em “E”. compressa / U. pseudocurvata a variagdo da
salinidade encontrada no estudrio Aberdeenshire, na Escocia, onde as amostras foram

coletadas. Os autores sugeriram ainda que varias condicdes de estresse ambiental, incluindo
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auséncia ou presencga de certas bactérias, podem desempenhar um papel importante na
ativacao do gatilho para mudangas morfogenéticas. Com base nas sequéncias de ITS, ha
indicacdo da coespecificidade dessas espécies (Tan et al. 1999, Blomster et al. 2002), reforcada
pelos nossos resultados de rbcL. Nesse contexto, Tan et al. (1999) sugeriram que U.
pseudocurvata pode ser apenas uma variacao morfoldgica de U. compressa. A despeito desses
resultados, U. pseudocurvata ¢ mantida como uma espécie independente (Guiry & Guiry
2021). O status taxondmico de U. pseudocurvata necessita ainda de uma investigacdo
molecular adicional com base no material tipo (Steinhagen et al. 2019b).

O clado de U. compressa foi resolvido como irmdo de U. intestinalis assim como nos
resultados de tufA, com suporte alto a moderado (93% ML, 0.98 PP) (Fig. 13). O clado de U.
intestinalis agrupou sequéncias europeias da Suécia e do Reino Unido, uma delas procedente
de Woolwich, Thames, Londres, Inglaterra, especificamente a provavel localidade tipo da
espécie de acordo com Hayden et al. (2003, Woolwich, Londres, Inglaterra?). A divergéncia
intraespecifica de U. intestinalis variou de 0-0,22%, enquanto a divergéncia interespecifica

entre U. compressa e U. intestinalis foi de 1,82% a 2,26%.
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Figura 13. Arvore consenso enraizada de Mdxima Verossimilhanca inferida para sequéncias
do rbcL para amostras do género Ulva. Valores de bootstrap referentes a analise de Maxima
Verossimilhanca (ML) (1000 réplicas) e probabilidade a posteriori (PP) estdo indicados nos
ramos. Valores iguais ou inferiores a 60 ndao foram apresentados. Sequéncias geradas neste
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estudo estdo destacadas em negrito; — indica falta de suporte ou valores inferiores a 60. TL
indica sequéncia da localidade tipo. Sequéncias obtidas do GenBank tém seu nimero de
acesso entre parénteses.

6.2.3. Andlises moleculares dos dois marcadores utilizados

As divergéncias genéticas verificadas para os genes tufA e rbcl estdao sumarizadas nas
Tabelas 6-7. Nossos resultados mostram que a divergéncia intraespecifica para o tufA foi baixa
para todos os taxons analisados, < 1%, sendo a maior divergéncia observada entre os
espécimes de U. tepida, 0,72% (Tabela 6). Ndo houve sobreposicdo entre os valores de
divergéncia intra- e interespecificos para a grande maioria dos taxons (Tabela 6), sendo a Unica
exceg¢ao o valor minino (0,59%) verificado entre U. lactuca e U. ohnoi, indicando que essas
espécies sdao proximamente relacionadas. As divergéncias entre Ulva sp. 1 e U. sp. 2 e as
demais espécies do género sdao compativeis com a faixa de variagao interespecifica observada
para o tufA, confirmando que ambas sdo entidades distintas, que necessitam de mais estudos
para a sua definicdo. Os valores de divergéncia intraespecifica para o rbcL foram baixos, sem
sobreposicdo com os valores interespecificos para a maioria das espécies analisadas (Tabela
7). Exceg¢des sdo U. tepida, cujo valor intraespecifico maximo ultrapassou 1% (1,73%), se
sobrepondo aos valores interespecificos observados, e o valor minino interespecifico (0,37%)
entre U. lactuca e U. ohnoi, refor¢cando a proximidade entre essas espécies como observado

com o tufA (Tabela 6).
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Tabela 6. Amplitude de divergéncia genética (%) intraespecifica (diagonal em negrito) e

interespecifica (abaixo da diagonal) entre os tdxons analisados para o marcador tufA.

Taxons Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva
aragoénsis  chaugulii  compressa  lactuca ohnoi tanneri tepida torta sp.1  sp.2
(n=6) (n=3) (n=1) (n=47) (n=19) (n=2) (n=25) (n=2) (n=3) (n=1)
U. aragoénsis 0-0,1
(0,15%)
U. chaugulii 2,35-2,75 0,1-0,3
(0,68%)
U. compressa 6,48-6,99 6,95-7,71 -(0,68%*)
U. lactuca 3,67-4,32 3,96-4,55 5,94-6,68 0-0,53
U. ohnoi 4,44-4,82 5,11-5,38 3,59-3,86 0,59-1,33 0-0,25
(0,27%)
U. tanneri 1,41-1,58 3,62-3,99 6,55-6,73 4,16-4,59 5,44 0(0,13%)
U. tepida 2,93-3,58 1,6-2,54 3,56-3,81 4,85-596 5,35-6,62 2,14-2,46 0-0,72
U. torta 1,95-2,13 4,56-4,95 7,55-7,74 5,18-5,41 5,99-6,0 1,95-2,46 4,8-5,68 0-0,1
(0,3%)
U.sp.1 1,16-1,36 3,16-3,37 4,64-4,89 4,12-4,56 5,4 1,36-1,63  3,58-4,02 2-2,76 0
U.sp.2 2,15-2,35 0,98-1,6 6,97-7,21 3,72-3,96  5,11-5,35 3,75 1,87-2,51 3,95-4,14 3,16 -

* Maxima divergéncia para o intraclado. Maior divergéncia intraespecicica observada destacada em negrito e
sublinhado (diagonal). Menor divergéncia interespecifica observada destacada em negrito e sublinhado (abaixo da

diagonal).

Tabela 7. Amplitude de divergéncia genética (%) intraespecifica (diagonal em negrito) e

interespecifica (abaixo da diagonal) entre os tdxons analisados para o marcador rbcL.

Taxons Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva Ulva

aragoénsis chaugulii compressa lactuca ohnoi tanneri tepida torta
(n=2) (n=5) (n=1) (n=11) (n=5) (n=3) (n=9) (n=1)

U. aragoénsis 0(0,29%)

U. chaugulii 1,88-2,09 0(0,23%)

U. compressa 1,55-1,79 1,08-4,0 -(0,31%)

U. lactuca 2,24-2,36 3,16-4,14 2,49-2,73 0(0,46%)

U. ohnoi 2,22-2,32 2,86-3,77 3,12-3,38 0,37-0,92 0

U. tanneri 0,85-1,05 2,28-3,15 1,98-2,23 2,73-2,94  2,49-2,66 0(0,14%)

U. tepida 1,59-1,97 1,37-2,93 2,05-2,68 2,59-3,19 2,2-2,73 3,1-3,72  0-0,67 (1,73*)

U. torta 1,05-1,44 2,13-2,91 1,99-2,52 1,6-1,82 2,35-2,62 0,83-1,37 2,7-3,35 -(0,34%)

* Maxima divergéncia para o intraclado. Maior divergéncia intraespecicica observada destacada em negrito e
sublinhado (diagonal). Menor divergéncia interespecifica observada destacada em negrito e sublinhado (abaixo da

diagonal).
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A Tabela 8 compila a amplitude de variagao genética entre as sequéncias do tufA e do
rbcL verificadas nesse estudo. De um modo geral, os valores de divergéncia foram maiores
para o tufA, marcador menos conservado que o rbcl e selecionado como DNA barcode para

as algas verdes (Kucera & Saunders 2010).

Tabela 8. Comparagao da amplitude de variagcdo da divergéncia genética entre os marcadores

estudados.
Divergéncias (%) / marcador tufA rbcL
Intraespecifica 0-0,72 0-0,67(1,73)*
Interespecifica (0,59)*! 0,98-7,74 (0,37)*1 0,83 - 4,14

* U. tepida; ** U. lactuca — U. ohnoi

6.3. Analise morfoldgica

6.3.1. Chave de identificagdo das espécies de Ulva registradas para a regido do sudeste
brasileiro

13, Frondes laminares.......ueeeiiiee ettt ettt s 2
1b. Frondes predominantemente tubulares, podendo apresentar porcdes

[aminares em forma de fita eStreita. ... e it eens 4

2a Talos gregarios; laminas bastante irregulares; margem do talo sempre

lisa; pirenoides em nimero de 1-2 (-3) por célula..........cccovveeeeiiciiiiieeeeecine, Ulva tanneri
2b. Talos ndo gregarios; laminas expandidas, em forma de fita ou dispostas

em roseta; margem do talo com ou sem denticulagdes; pirenoides em

nuimero médio variando de 1-4 por célula........cceveveeeeeeiiiiiiiiiiiirrierrreeeeeee, 3

3a. Laminas expandidas ou em forma de fita; denticulagdes marginais
microscépicas raras, quando presentes, curtas (22,5-40 um compr.);

pirenoides em nimero médio de 3-4 por célula...........oovveeiiiiiiiiieeeeee e, Ulva lactuca
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3b. Ldminas bastante onduladas, dispostas em roseta; denticulacdes
marginais microscoépicas frequentes, proeminentes (45-90 um compr.);

pirenoides em niumero médio de 1-3 por célula..........ooevvieiiniiiiiniiieeniieeeee Ulva ohnoi

4a. Talos muito pequenos e delicados, com até 0,5 cm alt.; células

organizadas em fileiras longitudinais principalmente nos ramos laterais;

diametro dos ramos laterais tendendo a diminuir em direcdo ao apice

terminando em filamentos unisseriados...........coooeeecciiiiieiieceee e, U. torta
4b. Talos > 0,5 cm alt.; células ndo organizadas em fileiras longitudinais em

toda a extensdo do talo ou organizadas apenas na base; didametro dos ramos
tubulares tendendo a aumentar em dire¢dao ao apice, nunca terminando em

FIlaMENTOS UNISSEIIATOS. . .eeeeeeeeeee ettt et ee e e et e reeeeeseeeeeeeeaneeees 5

5a. Auséncia de ramos laterais e ramulos; estipe sustentando, geralmente,

uma Unica lamina em forma de fita.......cccoeveeei e 6
5b. Presenca de ramos laterais e ramulos; estipe geralmente sustentando

mais de um eixo principal que pode ou ndo se diferenciar em laminas em

forma de fita estreita na regidao médio-apical.....ccccccceeeieeieiicciiiiiieeeee e, 7

6a. Estipe alongado (> 0,5 cm); lamina monostromadtica nas margens e
diStromMAtiCa NO CENTIO. ...t e e e e e e e e e s e e e e anaens Ulva aragoénsis
6b. Estipe curto (< 0,5 cm); lamina completamente

(aaTel (o1 d o] o F- | ot FEN TP PP Ulva compressa

7a. Talo emaranhado com eixos principais, ramos laterais e proliferacoes
bastante tortuosos e abundantes.........cccvvviiiiiiiiiiiiee e Ulva sp. 1
7b. Talo ndo emaranhado; quando sdo, possuem aspecto

L1 =10 0T a1 o XY T 8

8a. Porgdes laminares distromaticas na regido central e monostromaticas

(0F R 00 T 4= o T PP PPPPPRN Ulva sp. 2



8b. Porgdes laminares completamente

(oY Te 13 (o] 0 1 T= LA o= KT

9a. Talos com porg¢des laminares frequentemente infundibuliformes;
porcdes comprimidas com células retangulares em corte transversal;
pirenoides em numero médio de 2-3 por célula.........ccceevuriveeeeeiiiieeee e,
9b. Talos com aspecto filamentoso, completamente cilindricos ou
apresentando porg¢des laminares com constri¢cdes, nunca infundibuliformes;
porgdes comprimidas com células quadraticas em corte transversal;
pirenoides em niumero médio de 2-4 ou 5-6 por

LT LU = T TP TPRRN

6.3.2. Descri¢gOes das espécies identificadas

Ulva aragoénsis (Bliding) Maggs
Mediterranean Marine Science 19 (1): 132-146, 10 figs.
Basionimo: Enteromorpha aragoénsis Bliding

Sindnimo heterotipico: Ulva mediterranea Alongi, Cormaci & G.Furnari
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Ulva chaugulii

Ulva tepida

Localidades-sintipas: varias na Franca Atlantica e Mar Mediterraneo (Bliding 1960)

Figura 14 A-J

Descricao:

Talo tubular, comprimido nas por¢des mediana-apicais em forma de fita estreita,

simples, verde-claro, membrandceo, de habito gregario ou crescendo isolado, 8,5-16,5 cm alt

(Fig. 14A, B). Fixagdo ao substrato por meio de um apressério discoide complanado, diminuto,

com 300-500 um diam. (Fig. 14C). Estipe alongado, cilindrico, simples, derivado diretamente

do apressério em numero varidvel, que se diferencia gradativamente em uma lamina

achatada em forma de fita estreita a medida que se aproxima do apice; por¢des laminares de

contorno geralmente regular, retilineas ou apresentando regides retorcidas em espiral ou

constritas, 0,1-0,5 cm larg. Ramos laterais e ramulos ausentes. Proliferagdes raras na base do

talo, formadas no apressério ou lateralmente nos estipes, cilindricas retorcidas, afiladas, de

apice atenuado terminando em uma célula apical triangular, 20-40 um diam. (Fig. 14C). Em
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vista superficial da base, células retangulares, quadraticas, arredondadas ou irregulares, de
contorno frequentemente arredondado, ligeiramente organizadas em fileiras longitudinais,
10-30 x 10-20 um; células rizoidais semiesféricas e enegrecidas, distribuidas entre as demais
células basais, 15-20 um diam. (Fig. 14D). Em vista superficial do apice, células retangulares,
quadrdticas, arredondadas ou irregulares, de contorno frequentemente angulado ou
arredondado nao organizadas em fileiras, 5,0-17,5 x 5,0-15 um. (Fig. 14E). Em corte
transversal, por¢bGes tubulares completamente monostromaticas (Fig. 14F). PorcgGes
laminares distromadticas na regido central do talo, que se separam formando um arco
monostromatico oco nas margens (Fig. 14G, H). Células quadraticas ou ligeiramente
retangulares, de contorno arredondado, 12,5-15 x 10-15 um. Filamentos e células rizoidais
aderidos as paredes internas tornando a regido central do talo completamente oca (Fig. 14F).
Cloroplastos aderidos a parede externa das células, caliciformes. Pirenoides em nimero de
1-2 (-3) por célula. Células férteis encontradas em porc¢des apicais, de tonalidade mais escura

(Fig. 141, J).

Material examinado: BRASIL. S3o Paulo. SANTOS: Praia do José Menino, Emissario
Submarino de Santos, V.A.R.Carneiro & R.Oliveira, 26.1X.2019 (SP192). Praia do Embaré, Canal
5, V.A.R.Carneiro & R.Oliveira, 26.1X.2019 (SP214, SP216, SP217).

Material adicional examinado: Como U. linza: BRASIL. Sdo Paulo. UBATUBA: Praia Vermelha
do Norte, col. A.l. Kanagawa, 03.1.1977 (SPF8580). UBATUBA: Praia de Pernambuco, col. A.l.
Kanagawa, 25.VIII.1976 (SPF8566).

Habitat: Epilitica ou crescendo sobre substratos artificiais, como ferragens e madeira de barco
naufragado, coletada no mediolitoral em locais expostos ou moderadamente expostos a acao

das ondas. Geralmente associada a U. tepida.

Comentarios: Espécie considerada pouco comum na area de estudo, onde foi registrada para
a Praia do José Menino, no Canal 5 e do Embaré, proxima ao Emissario Submarino de Santos,
ambas localizadas na Baixada Santista, no Estado de Sdo Paulo e para a Praia de Copacabana,

no Rio de Janeiro.
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Ulva aragoénsis foi descrita originalmente por Bliding (1960) como Enteromorpha
aragoénsis, tendo como localidades sintipas Franca, Itdlia e Croacia. A espécie foi
caracterizada pelo autor por apresentar talos simples ou pouco ramificados na base,
frequentemente inflados e rugosos com células ligeiramente organizadas em fileiras
longitudinais contendo 1-4 pirenoides. Cormaci et al. (2014) descreveram essencialmente as
mesmas caracteristicas que Bliding (1960) para os espécimes do Mediterraneo, reforgando
que o talo dessa espécie é tubuloso na terco inferior e vesiculoso e rugoso no tergo superior,
simples ou pouco ramificado na base. Comparando os dados morfolégicos do material
brasileiro com a descricdo original de Bliding (1960) e com os trabalhos subsequentes
envolvendo a espécie, praticamente todos os caracteres sdo semelhantes, exceto pelo talo
distromatico dos nossos espécimes, nao descrito para a espécie em nenhum trabalho prévio
(Bliding 1960, 1963, Cormaci et al. 2014) e pelo o nimero menor de pirenoides (1-3) no nosso
material, mas que pode alcancgar até 6 por célula (Cormaci et al. 2014).

Os caracteres descritos para a espécie identificada, especialmente o aspecto geral do
talo e a presenca de laminas distromdticas na porgdo central e monostromaticas ocas nas
margens, nos levou a identifica-la primeiramente como U. “linza”. Essa identificacdo se
baseou, principalmente, nos trabalhos de cunho taxonémico envolvendo os representantes
de Ulva para o litoral brasileiro, descritos com as mesmas caracteristicas, como
Ulva/Entermorpha linza por Joly (1957), Pereira (1974), Kanagawa (1983), Coto & Pupo (2009).
Entretanto, as analises moleculares de ambos os marcadores mostraram que as amostras de
U. “linza” brasileiras se agruparam no clado de U. aragoénsis, que é filogeneticamente
distante do clado LPP que agrupou sequéncias europeias de U. linza, incluindo uma sequéncia
da auténtica U. linza da localidade-tipo. Portanto, nossos resultados ndo confirmaram a
ocorréncia de U. linza para a costa sudeste brasileira e o nome U. “linza” se trata de um nome

mal aplicado para a regido sudeste do pais.
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Figura 14. Ulva aragoénsis. Caracteristicas morfoldgicas. A-B. Aspecto geral do talo. C. Detalhe da base
do talo mostrando habito gregario. D. Vista superficial da base do talo mostrando células rizoidais. E.
Vista superficial das células apicais. F. Corte transversal do estipe com rizoides aderidos as paredes

internas das células. G. Corte transversal de uma porcdo laminar distromatica no centro e
monostromatica na margem. H. Detalhe do corte transversal de uma porgao laminar distromatica na
regido central. Note cloroplastos caliciformes. I. Células férteis no apice do talo. J. Corte transversal de
uma porgdo laminar fértil.
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Ulva chaugulii M.G.Kavale & M.A.Kazi in Kazi et al. 2016
Phycologia 55 (1): 45-54.

Localidade-tipo: Vayangani, Maharashtra, india.

Figura 15 A-J

Descricao:

Talo tubular, verde-claro, delicado, flexivel, de habito gregario, 1,8-3,7 cm alt. (Fig.
15A, B). Fixagao ao substrato por meio de um ou mais apressérios discoides, com 200-375 um
diam. Estipe geralmente curto, cilindrico, simples, 50-100 um diam. Eixos principais cilindricos
nas porg¢des basais; por¢des mediana-apicais, linearmente regulares ou infladas, constritas ou
pregueadas em algumas por¢bes, com apice frequentemente obtuso (Fig. 15A). Por¢des
laminares apicais comprimidas e estreitas ou infundibuliforme mais alargadas, de apice
dilatado, 50-550 um larg. (Fig. 15B, E). Ramos laterais, quando presentes, cilindricos, simples,
abundantes ou esparsos, derivados do eixo principal de forma pseudoalterna a unilateral, 50-
140 pm diam. (Fig. 15A, C). Ramulos, quando presentes, curtos, uni- ou multisseriados, com
apice obtuso terminando em uma célula apical triangular, abundantes na base dos eixos
principais ou nos estipes, 12,5-17,5 um diam. (Fig. 15F). Prolifera¢bes tubulares, bastante
abundantes na base do talo, curvadas, de comprimento varidvel e dpice atenuado terminando
em uma célula apical triangular, 30-50 um diam. Em vista superficial da base, células
retangulares ou quadraticas, de contorno frequentemente arredondado, organizadas em
fileiras longitudinais, 10-32,5 x 7,5-15 um; células rizoidais semiesféricas e enegrecidas,
distribuidas entre as demais células basais, com 15-20 um diam. (Fig. 15D). Em vista
superficial do meio-apice, células retangulares ou quadrdticas, de contorno angulado,
ligeiramente organizadas em fileiras longitudinais ou completamente desorganizadas em
por¢des mais achatadas, 5,0-17,5 x 7,5-12,5 um (Fig. 15G). Em corte transversal, talo
completamente monostromatico constituido por células retangulares nas porg¢des laminares
ou trapezoides nas por¢des tubulares mais jovens, de contorno arredondado, 10-22,5 x 10-15
pum (Fig. 15H-I). Filamentos e células rizoidais preenchendo completamente ou parcialmente
aregido central do corte. Cloroplastos aderidos a parede externa das células, caliciformes (Fig.
15H). Pirenoides em numero de (1-) 2-3 (-4) por célula (Fig. 15G). Células férteis encontradas
nas porgdes apicais mais escuras, entre células estéreis; porcOes apicais degeneradas,

translucidas e facilmente destacaveis apos a liberacdo dos elementos de reproducao (Fig. 15J).
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Material examinado: BRASIL. S3o Paulo. Ubatuba: Praia Vermelha do Sul, V.A.R.Carneiro,
F.Nauer, I.L.G.Cavalcante, H.R.Fragoso & M.T.Fujii, 5.VI1.2019 (SP154). Guaruja: Praia do Mar
Casado, V.A.R.Carneiro, R. Oliveira, & M.H.O.Pinto, 27.1X.2019 (SP231, SP232).

Habitat: Epilitica, coletada no mediolitoral em locais expostos ou moderadamente expostos a

acdo das ondas. Geralmente associada a U. tepida e U. lactuca.

Comentdrios: Espécie considerada incomum no litoral amostrado, encontrada na Praia
Vermelha do Sul, localizada em Ubatuba e na Praia do Mar Casado, localizada no Guaruja,
ambas no Estado de Sao Paulo.

Ulva chaugulii foi descrita recentemente por Kazi & Kavale in Kazi et al. (2016) para a
regido de Maharashtra, na costa oeste da india. A espécie foi caracterizada por apresentar
talo tubular comprimido, infundibuliforme, fragil ao tato, dpice dilatado e com 2 pirenoides
por célula. Comparando os dados morfolégicos obtidos do material coletado com a descricdo
do holétipo, o aspecto geral do talo de uma das amostras, com apice dilatado (Fig. 15B), o
tamanho e formato das células em vista superficial e em corte transversal sdo bastante
semelhantes. No entanto, Kazi & Kavale (2016) descreveram originalmente para U. chaugulli
talos distromaticos no centro e monostromaticas nas margens, diferentemente do que foi
observado nos espécimes brasileiros, cujos talos sdo inteiramente monostromaticos. Outra
caracteristica discordante é a orientag¢ao das células no talo, que sdao arranjadas em fileiras
longitudinais na maior parte do talo de U. chaugulii da india. No material coletado, apenas os
ramos inteiramente cilindricos, de largura uniforme possuem células alinhadas em fileiras
longitudinais; nos ramos afunilados, as células se dispdem de forma completamente
desordenada. O nimero de pirenoides observado no material examinado também se mostrou
diferente. Kazi & Kavale (2016) citaram 2 pirendides por célula, enquanto que no material
brasileiro o numero variou de 1-4, sendo mais comum 2-3 por célula. Pirian et al. (2016)
descreveram uma considerdvel variacdo morfoldgica nas cinco amostras de U. chaugulii
coletadas no Golfo Pérsico, no Ird. Os autores observaram talos oblongos ou em forma de fita,
ramificados apenas na base ou altamente ramificados por toda a extensdo, dapices
unisseriados ou multisseriados e mais de 5 pirenoides por célula. Apesar dos poucos
exemplares coletados no sudeste brasileiro, apenas trés, nés igualmente observamos variagao
morfoldgica, especialmente no aspecto geral do talo, que pode apresentar eixos de largura

uniforme diferentemente das plantas tipicas de U. chaugulii (Fig. 15A). Essa variacdo
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morfoldgica a aproxima de U. tepida, tornando as espécies de dificil separagao. Assim, a
confirmacgdo de U. chaugulii so6 foi possivel de forma inequivoca por dados moleculares.

Ap0ds sua descricdo original, U. chaugulii foi citada para o Ira (Pirian et al. 2016) e Israel,
Mar Mediterraneo (Krupnik et al. 2018) e China (Xie et al. 2020). Krupnik et al. (2018)
consideraram U. chaugulii como uma potencial espécie introduzida no Mar Mediterraneo ou,
talvez, previamente reportada como U. linza para a area.

Esse primeiro registro de U. chaugulii no Brasil também expande sua distribuicdo
geografica para o Oceano Atlantico. E possivel que U. chaugulii represente uma espécie
introduzida, uma vez que nao foi possivel atribui-la a nenhuma espécie previamente citada
para o Brasil com base nos dados morfoldgicos. As areas de coleta, Guaruja e Ubatuba, ficam
nas proximidades de importantes portos, como o Complexo Portudrio de Santos, o maior da
Amartica Latina, constituido por um conjunto de terminais instalados ao longo do estuario de
Santos, localizado nos municipios de Santos, Guaruja e Cubatdo, e o Porto de Sao Sebastido.
Agua de lastro de navios tem sido reconhecida como importante vetor de introducdo de
espécies no ambiente marinho (Carlton 1985) e, considerando a grande circulagdo de navios
e movimentacdo de cargas nessas regioes, U. chaugulli poderia constituir uma introducdo na
area. Entretanto, devido a sua dificil identificagdo consideramos mais apropriado trata-la

como uma espécie criptogénica.
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Figura 15. Ulva chaugulii. Caracteristicas morfoldgicas. A-B. Aspecto geral do talo. C. Detalhe da base
do talo mostrando ramificagdes. D. Vista superficial da base do talo mostrando células rizoidais. E.
Detalhe do apice do talo com porgao dilatada. F. Detalhe dos ramulos. G. Vista superficial das células
apicais. Note 1-4 pirenoides por célula. H. Detalhe de um corte transversal de uma porg¢do laminar
monostromatica. I. Corte transversal de um ramo lateral tubular e monostromatico. J. Células férteis
no apice do talo.
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Ulva compressa Linnaeus
Species plantarum, vol. 2: 1163. 1753.
Sin6nimos homotipicos:

Conferva compressa (Linnaeus) Roth

Tubularia compressa (Linnaeus) Roussel

Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees

Solenia compressa (Linnaeus) C.Agardh

lllea compressa (Linnaeus) Gaillon

Hydrosolen compressus (Linnaues) Martius

Enteromorpha intestinalis var. compressa (Linnaeus) Rosenvinge

Enteromorpha intestinalis subsp. compressa (Linnaeus) M.W.R.N. de Silva & E.M.Burrows

Localidade-tipo: Provavelmente Bognor, Sussex, Inglaterra (Hayden et al. 2003)
Figura 16A-G
Descricao:

Talo tubular, comprimido, simples, verde-claro, membrandceo, de habito isolado, 2,8
cm alt. (Fig. 16A, B). Fixagdo ao substrato por meio de um apressério discoide diminuto, com
500 um diam. (Fig. 16C). Estipe cilindrico, curto, simples, 180 um diam., derivado diretamente
do apressoério e diferenciado em uma lamina achatada. Eixos principais simples, tornando-se
mais largos em direcao ao apice, de contorno irregular, apresentando margens onduladas,
lisas ou dobradas, 0,3-0,6 cm larg. Ramos laterais e ramulos ausentes. Proliferacdes ausentes.
Em vista superficial da base ao apice, células retangulares, quadraticas ou esféricas, de
contorno frequentemente arredondado ndo organizadas em fileiras longitudinais, 12,5-25 x
5,0-20 um (Fig. 16D, E); células rizoidais esféricas e amarronzadas distribuidas entre as células
basais (Fig. 16D). Em corte transversal, por¢des tubulares e laminares completamente
monostromaticas formadas por células majoritariamente retangulares ou quadraticas, de
contorno arredondado, 12,5-25 um x 5,0-20 um (Fig. 16F). Filamentos e células rizoidais
preenchendo completamente a regidao central do corte na sua por¢ao basal. Cloroplastos
ocupando a parede externa das células, laminares. Pirenoides em nimero de 1-2 por célula.
Células férteis encontradas ns por¢Ges proximas a margem do talo, de tonalidade mais escura,

frequentemente agrupadas aos pares (Fig. 16G).

Material examinado: BRASIL: Espirito Santo. Anchieta: Praia da Enseada das Gargas, V.

Cassano, 22.111.2019 (ES91).


https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=98759
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=25527
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Material adicional examinado: BRASIL. Sao Paulo. Guaruja: Praia de Pernambuco, col. A.l.
Kanagawa, 25.VII1.1976 (SPF8550). Ubatuba: Praia do Cambori, col. A.l.K anagawa, 05./1.1978
(SPF8559).

Habitat: Epilitica crescendo no mediolitoral em areas recifais completamente expostas, mais

proximas a linha da costa. Associada com U. tepida.

Comentdrios: Espécie considerada rara na drea de estudo, coletada apenas na Praia da
Enseada das Gargas, localizada no municipio de Fundao, no Espirito Santo.

As caracteristicas morfoldgicas de U. compressa descrita neste trabalho, como o
aspecto e dimensdes do talo, a presenca de células completamente desorganizadas em todo
o talo e o nimero de pirenoides por célula concordam, em linhas gerais, com as descricdes de
outros estudos realizados para a regido sudeste (Joly 1957, Kanagawa 1983, Coto & Pupo
2009). Contudo, discordam pela auséncia de ramificagdo nos nossos espécimes, em oposicao
aos talos com ramificacdo abundante na base descritos por Kanagawa (1983) e Coto & Pupo
(2009) para amostras de U. compressa coletadas em Sdo Paulo. A presenca de células férteis
agrupadas aos pares nas margens do talo ndo é mencionada na literatura.

Ulva compressa pode ser facilmente confundida em campo com U. aragoénsis devido
ao formato geral das frondes, ambas em forma de fita ndo ramificadas e sustentadas por um
estipe. Porém, pelo menos no material examinado neste trabalho, as frondes em U.
compressa sao completamente monostromaticas, enquanto que em U. aragoénsis sao
distromdticas na porcdo central e monostromaticas nas margens do talo. Ainda, U. compressa
possui estipes muito curtos cujas células sao completamente desorganizadas, ja em U.
aragoénsis os estipes sdo alongados e suas células se orientam ligeiramente em fileiras
longitudinais.

Em relacdo a variacdo morfolégica, Hofmann et al. (2010) citaram a ocorréncia de
formas laminares inteiramente distromaticas de U. compressa para o estuario de Great Bay,
New Hampshire e Maine nos Estados Unidos, ampliando o espectro de plasticidade
morfolégica da espécie. A identificacdo de U. compressa por Hofmann et al. (2010) foi
confirmada por sequéncias de ITS. Os autores também mencionaram que essa variacdo pode
ser influenciada por fatores ambientais, ja que o morfotipo distromatico de U. compressa sé
foi encontrado nas dreas amostradas com baixa salinidade. A baixa amostragem dessa espécie

neste estudo, especialmente em ambientes estuarinos, indica a necessidade de maior esforco
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amostral a fim verificar o grau de variacdo morfoldgica nas popula¢des brasileiras de U.
compressa, assim como sua distribuicdo ao longo da costa, ja que a espécie é amplamente
citada, com base em dados morfolégicos, do Rio Grande do Sul ao Cear3, incluindo os estados
do sudeste, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Moura 2015), onde a espécie ndo foi encontrada. As

citacOes para as demais regioes do Brasil devem ser revistas por meio de dados moleculares.

—

A D B

Figura 15. Ulva compressa. Caracteristicas morfoldgicas. A-B. Aspecto geral do talo. C. Detalhe da base
do talo mostrando ramos em estagio inicial de desenvolvimento. D. Vista superficial da base do talo
mostrando células rizoidais. E. Detalhe de uma lamina apical. F. Detalhe do corte transversal do talo
mostrando por¢dao monostromatica. G. Células férteis na margem do talo agrupadas aos pares.
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Ulva lactuca Linnaeus

Species plantarum, vol. 2: 1163. 1753.

Sin6nimos heterotipicos:

Ulva fasciata Delile

Ulva lactuca f. fasciata (Delile) Hering

Ulva lobata (Kltzing) Harvey

Phycoseris fasciata (Delile) Montagne

Localidade-tipo: “In Oceano” [Oceano Atlantico] (Guiry & Guiry 2021).
Figuras 17A-E, 18A-F, 19A-D, 20A-D

Descricao:

Talo laminar, verde-escuro e aspero na base e verde-claro, membrandceo, delicado ou
levemente escorregadio na regido mediana-apical, de habito ereto e isolado, 1,4-50 cm de alt.
(Fig. 17A-E). Fixagdo ao substrato por meio de um apressério discoide, rigido, 0,1-0,3 cm de
diam. Laminas formadas diretamente a partir do apressdério ou, mais frequentemente, a partir
de uma lamina basal, derivada do apressério, estreita, espessa, de margem geralmente
ondulada com pequenos lobos ou denticula¢des, 0,3-1,2 cm. Laminas expandidas, simples ou
ramificadas, inteiras ou fendidas em forma de fita larga ou estreita a partir principalmente da
regido basal, podendo apresentar perfuragcdes dispostas irregularmente na fronde; [aminas
retilineas a onduladas, principalmente no apice, ou recortadas, ou ainda retorcidas em espiral
em algumas partes do talo. Laminas expandidas ou em fita ou ambas podem ocorrer no
mesmo individuo, com contorno regular ou irregular Largura das laminas variando entre 0,2-
28 cm. Margens geralmente lisas ou apresentando denticulagbes microscépicas marginais
curtas, uni- ou multisseriadas, terminando em uma unica célula apical, obtusa, 22,5-40 um
compr. (Fig. 18A-C). Em vista superficial da base, células de contorno angulado ou
frequentemente arredondado, semiesféricas, quadraticas ou retangulares, solitarias ou
agrupadas em numero de até 4 células por uma parede translicida, ndo organizadas em
fileiras longitudinas, 5,0-25 x 2,5-22,5 um; células rizoidais esféricas ou semiesféricas,
translicidas, amarronzadas ou enegrecidas com a adicdo de lugol, dispersas em grande
numero entre as células basais, com 15-25 um de diam. (Fig. 18E, F). Em vista superficial do
apice, células de contorno frequentemente angulado, retangulares, quadraticas ou
irregulares, geralmente isoladas, ndo organizadas em fileiras longitudinais, 2,5-17,5x 2,5-17,5

um (Fig. 18D). Em corte transversal, laminas formadas por duas camadas de células
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guadrdticas ou retangulares, de contorno angulado ou arredondado, fortemente aderidas no
apice e separadas na base por uma densa massa de filamentos rizoidais, 5,0-45 x 12,5-20 um
(Fig. 19A-D). Espessura das laminas variando de 80-237,5 um na base e de 40-82,5 um no
apice. Cloroplastos aderidos a parede externa das células, caliciformes. Pirenoides em
numero de (1-) 3-4 (-6) por célula. Células férteis encontradas nas por¢cdes marginais e basais

do talo, com elementos de reprodugao esféricos, enegrecidos e abundantes (Fig. 20A-D).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo. Fundao: Praia do Kalifa, V.Cassano, 21.111.2019
(ES77). Rio de Janeiro. Armagao dos Buzios: Praia Rasa, V.A.R.Carneiro & N.T.Martins,
09.X.2019 (RJ260, RJ262, RJ263, RJ264). Arraial do Cabo: Prainha, V.A.R.Carneiro &
N.T.Martins, 08.X.2019 (RJ271, RJ272,RJ277, RJ279, RJ280, RJ282, RJ283, RJ285, RJ286, RI7C).
Niterdi: Praia de Boa Viagem, V.A.R.Carneiro & N.T.Martins, 10.1X.2019 (RJ240, RJ244, R]248).
Praia de Boa Viagem, V.Cassano & J.C. De-Paula, 19.1.2019 (RJ20, RJ21, RJ22, RJ33, RJ34). Praia
de Itaipu, V.Cassano & J.C. De-Paula, 19.1.2019 (RJ43, RJ44.1, RJ45, RJ47). Praia de Itacoatiara,
V.A.R.Carneiro & N.T.Martins, 10.1X.2019 (RJ251, RJ252, RJ254). Praia de Itacoatiara,
V.Cassano J.C. De-Paula, 19.1.2019 (RJ32). Praia do Sossego, V.A.R.Carneiro & N.T.Martins,
11.1X.2019 (RJ236, RJ238). Rio de Janeiro: Praia do Arpoador, V.Cassano, 12.1.2019 (RJ11,
RJ12). Praia de Copacabana, V.Cassano, 12.1.2019 (RJO5, RJO7). Praia do Pontal, V.A.R.Carneiro
& N.T.Martins, 12.1X.2019 (RJ291, RJ292). Sdo Paulo. Guaruja: Praia do Mar Casado,
V.A.R.Carneiro, R. Oliveira, & M.H.O.Pinto, 27.1X.2019 (SP224). llha Anchieta: Praia do
Engenho, B. Sandy, 18.1X.2019 (SP165). Santos: Praia do Embaré, Canal 5, V.A.R.Carneiro & R.
Oliveira, 26.1X.2019 (SP215). Praia do José Menino, Emissario Submarino de Santos,
V.A.R.Carneiro & R. Oliveira, 26.1X.2019 (SP195). Ubatuba: Praia Domingas Dias, L.Soares,
3.1X.2019 (SP187). Praia do Lamberto, L.Soares, 18.VI11.2019 (SP189). Praia Vermelha do Sul,
V.A.R.Carneiro, F.Nauer, I.L.G.Cavalcante, H.R.Fragoso & M.T.Fujii, 4.V1.2019 (SP135).

Material adicional examinado: BRASIL. S3o Paulo. Sao Sebastido. col. A.B. Joly, 22.VII.1950
(SPF403). Itanhaém. Praia dos Sonhos, col. Y. Ugadim, 23.X.1965 (SPF414). Como U. fasciata:
Ubatuba: Praia do Perequé-Acu, col. B.L.M., 09./X.1950 (SPF385); Praia da Lagoinha, col. M.C,,
N.Y. & Y. Ugadim 11./X.1962 (SPF378). Caraguatatuba. Praia de Massaguacu, col. A.l.
Kanagawa (SPF8807).
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Habitat: Epiliticas ou crescendo em substratos artificiais como sacolas platicas, ou epizoicas
sobre faixas ocupadas por Perna perna L. 1758 no mediolitoral, coletadas em costdes rochosos
completamente ou parcialmente expostos durante as marés baixas em dreas calmas,
moderadas ou expostas a a¢dao das ondas, podendo formar bancos. Associadas com U. tepida,
Bryocladia cuspidata (J.Agardh) De Toni, Centroceras sp., Cladophora sp., Hypnea
pseudomusciformis Nauer, Cassano & M.C. Oliveira, Gelidium sp. e Chondracanthus sp.

Epifitada por Melanothamnus cf. ferulaceus (Suhr ex J.Agardh) Diaz-Tapia & Maggs.

Comentarios: Espécie considerada muito comum na area de estudo, na qual foi coletada em
praticamente todos os pontos de coleta. A espécie é reconhecidamente cosmopolita,
habitando a regido entre marés de areas tropicais e subtropicais do mundo (Guiry & Guiry
2021).

De acordo com Hughey et al. (2019), Ulva lactuca tornou-se a espécie mais citada no
norte da Europa desde a observacdo de sua ocorréncia comum na Suécia por Linnaeus (1755),
tendo sido a Suécia presumida como a provavel origem do conceito da espécie de Linnaeus e
do espécime-tipo. Contudo, os resultados de rbcL de Hughey et al. (2019) mostraram que o
holdtipo U. lactuca é a espécie atualmente chamada de U. fasciata nas regides subtropicais e
de U. lobata no Oceano Pacifico oriental. Os autores hipotetizaram que o holétipo de U.
lactuca teve origem no Indo-Pacifico, e ndo no norte da Europa, possivelmente coletado por
um dos muitos colegas e alunos de Linnaeus.

No Brasil, a primeira referéncia de U. lactuca foi de Martius (1833), a partir de material
coletado na Bahia (Oliveira Filho 1977). Nos trabalhos desenvolvidos, principalmente a partir
de Joly (1957), a espécie foi caracterizada por apresentar laminas expandidas com margens
lisas, constituidas por células quadraticas em toda a sua extensdo, em corte transversal
(Kanagawa 1983, Pereira 1974, Barata 2004, Coto & Pupo 2009). Entretanto, Kanagawa (1983)
observou, no seu material, a presenca de denticulagGes marginais em individuos de U. lactuca
(incluindo representantes de U. fasciata) coletados em Sdo Paulo, bem como teceu
comentarios acerca da presenca dessas estruturas no espécime-tipo de U. lactuca, observada
inicialmente por Papenfuss (1960). Contudo, essa observacdo de Kanagawa (1983) foi
negligenciada por todos autores subsequentes, sendo atribuidos a U. rigida os espécimes com
denticulagbes marginais e mantidos em U. lactuca aqueles com margens lisas (Yoneshigue

1985, Barata 2004, Coto & Pupo 2009).
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Com base no conceito de U. lactuca adotado pela literatura brasileira, nds
identificamos nossos exemplares com laminas expandidas, margens lisas e com células
quadrdticas em toda sua extensdo, como U. lactuca e os espécimes com a mesma
caracterizagao geral de U. lactuca, mas que apresentavam denticulagdes marginais como U.
“rigida”. Ainda os espécimes que possuiam frondes em forma de fita constituidas por células
retangulares em todo o talo foram identificados como U. “fasciata”.

Entretanto, nossos resultados moleculares para os dois marcadores utilizados
agruparam os espécimes identificados como U. “fasciata” no clado de U. lactuca,
corroborando a sinonimia dessas espécies feita por Hughey et al. (2019), assim como
agruparam os espécimes identificados como U. “rigida” ou no clado da auténtica U. lactuca
ou no clado de U. ohnoi. A presenca de caracteres morfolégicos comuns a U. lactuca e U.
“rigida” (i.e., frondes expandidas com denticulagcdes marginais) dificulta sua delimitacdo
baseada em dados exclusivamente morfolégicos. Entretanto, algumas diferencas
morfoldgicas podem auxiliar na separacdo dessas espécies. A grande maioria dos
representantes identificados como U. lactuca possuem talos mais desenvolvidos, com laminas
amplamente expandidas de contorto irregular ou em forma de fita (morfotipo U. fasciata) e
frequentemente maiores que os individuos de U. ohnoi. Os talos de U. ohnoi possuem laminas
orbiculares, frequentemente com muito lobos menores de contorno irregular, bastante
ondulados conferindo as frondes um aspecto de roseta. Além disso, em uma analise mais
detalhada é possivel diferenciar as denticulagdes marginais nessas espécies, que sao curtas,
unisseriadas em U. lactuca e proeminentes, multisseriadas em U. ohnoi. Vale destacar que
Melton e Lopez Bautista (2020) também verificaram diferencas nas denticulacGes dessas
espécies, porém com denticulagbes maiores em U. lactuca. Kazi et al. (2016) também
apontaram caracteristicas morfoldgicas que podem ser utilizadas para uma identificacao
preliminar de rotina das espécies, como o aspecto geral e a espessura do talo, menor em U.
ohnoi. Apesar das caracteristicas morfolégicas apontadas, a distincdo segura entre U. lactuca
e U. ohnoi sé foi possivel com base nos nossos dados moleculares. O mesmo foi salientado
por Kazi et al. (2016) que afirmaram ser essencial submeter os espécimes a caracterizacdo

molecular para confirmar a identidade das espécies.
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Figura 17. Ulva lactuca. Variagdao morfoldgica. A. Laminas expandidas fendidas a partir da base. B.
Lamina inteira. C. Fronde com porg¢des laminares expandidas e por¢des em forma de fita no mesmo
individuo. D. Laminas em forma de fita larga ndo retorcida. E. Ldminas em forma de fita retorcidas em

espiral.
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Figura 18. Ulva lactuca. Vistas superficiais das margens e do talo. A. Detalhe de uma margem lisa. B.
Detalhe de uma margem denteada. C. Detalhe das denticulagdes marginais curtas, formadas por
poucas células. D. Vista superficial das células apicais. E. Vista superficial das células basais isoladas. F.
Vista superficial das células basais agrupadas.
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Figura 19. Ulva lactuca. Cortes transversais. A. Corte transversal do dpice com células retangulares. B.

Corte transversal do d4pice com células quadrdticas. C. Corte transversal da base com células
quadraticas. D. Corte transversal da base com células quadraticas em uma camada e retangulares na
outra, originando rizoides.

Figura 20. Ulva lactuca. Estruturas reprodutivas. A. Detalhe da margem de um apice mostrando a zona

fértil (a direita) e a zona com células ndo férteis (a esquerda). B. Margem apresentando células férteis.
C. Células com elementos de reproducdo e células vazias apds a liberacdo dos elementos de
reproducdo. D. Corte transversal de uma lamina fértil.
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Ulva ohnoi M. Hiraoka & S. Shimada in Hiraoka et al.
Phycological Research 52: 17-29, 2004.
Localidade-tipo: Tosa Bay, Tosa, Kochi, Japao

Figura 21A-H

Descricao:

Talo laminar, verde-escuro ou verde-claro, dspero na base e membrandceo na por¢ao
mediana-apical, de hdbito ereto, isolado ou aparentemente gregdrio, com 1,2-4,3 cm de alt.
(Fig. 21A). Fixagdao ao substrato por meio de um apressorio discoide, rigido, 0,1-0,2 cm de
diam. Estipes inconspicuos derivados diretamente do apressério. Laminas raramente
expandidas, orbiculares inteiras ou fendidas a partir da regidao mediana-apical formando lobos
menores, de contorno irregular, bastante ondulados em toda sua extensdo o que confere um
aspecto de roseta as frondes. Largura das laminas variando entre 1,3-6,0 cm. Margens lisas
ou frequentemente apresentando denticulagcdes marginais proeminentes e multisseriadas, de
apice unicelular obtuso, 45-90 um compr. (Fig. 21B-C). Em vista superficial da base, células de
contorno frequentemente arredondado, semiesféricas, quadraticas ou retangulares, solitarias
ou agrupadas em numeros de até 4 células por uma parede translicida, ndo organizadas em
fileiras longitudinas, 7,5-32,5 x 5,0-17,5 um; células rizoidais esféricas ou semiesféricas,
amarronzadas ou enegrecidas com a adi¢ao de lugol, dispersas em grande nimero entre as
células basais, com 15-27,5 um de diam. (Fig. 21D). Em vista superficial do apice, células
guadrdticas, retangulares ou irregulares, de contorno frequentemente angulado, geralmente
isoladas, ndo organizadas em fileiras longitudinais, 5,0-17,5 x 2,5-12,5 um (Fig. 21E). Em corte
transversal do talo, laminas formadas por duas camadas de células geralmente retangulares
na base e quadraticas nas por¢des medianas-apicas, de contorno angulado ou arredondado
fortemente aderidas nas porg¢des apicais e separadas nas basais por uma densa massa de
rizoides derivados de ambas as camadas, 25-42,5 x 12,5-25 um (Fig. 21F-G). Espessura das
laminas variando entre 107,5-172,5 um na base e entre 30-80 um no 3apice. Cloroplastos
aderidos a parede externa das células, caliciformes. Pirenoides em numero de 1-3 (-5) por
célula. Células férteis encontradas nas porgdes marginais do talo e na base, com elementos

de reproducdo esféricos, transltcidos e abundantes (Fig. 21H).

Material examinado: BRASIL. Rio de Janeiro. Armagdo dos Buzios: Praia Rasa, V.A.R.Carneiro
& N.T.Martins, 09.X.2019 (RJ266). Niterdi: Praia de Boa Viagem, V.A.R.Carneiro & N.T.Martins,
10.1X.2019 (RJ241, RJ247, RJ249). Praia de Boa Viagem, V. Cassano & J. De-Paula, 19.1.2019
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(RJ19). Praia de ltacoatiara, V.A.R.Carneiro & N.T.Martins, 10.1X.2019 (RJ255). Sao Paulo.
Guaruja: Ilha do Mar Casado, V.A.R.Carneiro, R. Oliveira, & M.H.O.Pinto, 27.1X.2019 (SP225).
Santos: Ilha de Urubuquecaba, V.A.R.Carneiro & R.Oliveira, 26.1X.2019 (SP203). Sdo Sebastido:
Praia Grande, S.Neto, 30.viii.2019 (SP180). Ubatuba: Praia Vermelha do Sul, V.A.R.Carneiro,
F.Nauer, I.L.G.Cavalcante, H.R.Fragoso & M.T.Fujii, 5.V1.2019 (SP138, SP153).

Material adicional examinado: Como U. rigida: BRASIL. S30 Paulo. SAO VICENTE: Ilha Porchat,
col. A.l. Kanagawa, 14.11.1977 (SPF8778).

Habitat: Epilitica ou epizoica sobre faixas ocupadas por Perna perna no mediolitoral, coletadas
em costdes rochosos parcialmente expostos durante as marés baixas em locais calmos,
moderadamente expostos ou expostos a acdo das ondas. Associada com Gelidium cf. pusillum
(Stackhouse) Le Jolis e Chondracanthus sp. Epifitada pelas diatomadceas Biddulphia sp.,
Cocconeis scutellum Ehrenberg, Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing, Licmophora cf.

flabellata (Greville) C.Agardh e Melosira nummuloides C.Agardh.

Comentdrios: Espécie considerada comum na drea de estudo, tendo sido coletada em
localidades pontuais de todo o litoral estudado.

Ulva ohnoi foi descrita por Hiraoka & Shimada (2004) a partir de exemplares
formadores de marés verdes no sul e oeste do Japao, tendo sido primeiramente reportada
como Ulva sp. por Ohno (1988) para a a Baia de Tosa, Japdo, sua localidade tipo.

Atualmente, a espécie é considerada invasora e oportunista, ocorrendo em mares
tropicais e temperados de todo o globo (O’Kelly et al. 2010, Wang et al. 2010, Kirkendale et
al. 2013, Kazi et al. 2016, Lawton et al. 2013, Melton et al. 20164, b, Pirian et al. 2016, Krupnik
etal. 2018, Miladi et al. 2018, Chavez-Sanchez et al. 2019). Ulva ohnoi foi também identificada
no Mar Mediterraneo formando biomassa incrustante de algas em navios no porto de Sete,
Franca (Mineur et al. 2007) e em agua de lastro de navios em Ndpoles, Itdlia, sem que sua
colonizacdo na area tivesse sido detectada (Flagella et al. 2010). Contudo, estudos posteriores
registraram a espécie no Mar Mediterraneo, na Sicilia, Itdlia, que constituiu também seu
primeiro registro na Europa (Armeli et al. 2014) e em Israel (Krupnik et al. 2018).

O primeiro registro de U. ohnoi no Atlantico ocidental foi feito por Melton et al.
(2016a), no Golfo do México e na costa Atlantica da Florida, sendo considerada invasora e a

principal causadora de marés verdes na Baia de Biscayne (FL), uma area com floracdo
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persistente de Ulva e Anadyomene, devido a eutrofizagdao por descarga de nutrientes. No
mesmo ano, Melton et al. (2016b) registraram a primeira floragcao de U. ohnoi no Mar do
Caribe, na Venezuela.

Para o Brasil, Ulva ohnoi foi primeiramente registrada para a regido nordeste, no
Arquipélago de Fernando de Noronha (PE), por Batista (2018) com base no marcador rbcl,
entretanto ndo foi fornecida uma descricdao morfolégica. Em comparagdo com a descricao
original de U. ohnoi, os representantes brasileiros concordam pela presenca frequente de
denticulagdes e no formato das células em corte transversal e em vista superficial, em todas
as porgoes do talo. Entretanto, discordam na altura das plantas, muito menores no material
brasileiro (até 4,3 cm e entre 20-30 cm, Hiraoka et al. 2004), na espessura das laminas na base
do talo, maior nos nossos espécimes (107,5-172,5 um e 80-90 um, Hiroaka et al. 2004), no
maior numero de pirenoides por célula (até 5 e entre 1-3, Hiraoka et al. 2004). Kazi et al. (2016)
ao citarem U. ohnoi pela primeira vez para a india, comentaram que a Unica diferenca
morfoldgica observada entre os seus espécimes e os do Japdo (Hiraoka et al. 2004) foi o
tamanho da planta, menor nos espécimes indianos, 1 a 12 cm.

Para o material brasileiro, a presenca de denticulacdes nas margens é comumente
atribuida a U. rigida, caracteristica que é amplamente difundida na literatura ficoldgica
brasileira como diagndstica para a separacdo dessa espécie de U. lactuca, que apresenta
margens lisas (Joly 1957, Yonesguigue 1985, Barata 2004, Coto & Pupo 2009), excetuando
Kanagawa (1983) que verificou a presenca de denticulagdes microscépicas em U. lactuca para
o seu material. Das descri¢cbes de U. “rigida” encontradas na literatura brasileira, a que mais
se assemelha com os espécimes descritos neste trabalho como U. ohnoi é a de Coto & Pupo
(2009), que reportam talos menores com até 3 cm de altura, com margens denticuladas.

Neste trabalho, assim como nos anteriores, todos os exemplares que apresentaram
margens denticuladas e células retangulares na base e quadraticas no meio-apice em corte
transversal foram identificados como U. “rigida”. No entanto, as andlises moleculares
revelaram que a grande maioria dos representantes identificados como U. “rigida” para a
regido sudeste trata-se, na verdade, de U. ohnoi. Ademais, alguns poucos individuos de Sao
Paulo (SP203, Ilha de Urubuquecaba, Santos) e do Rio de Janeiro (RJ259, Praia Rasa, Buzios),
gue possuem frondes laminares expandidas com margem lisa e células quadraticas por todo
o talo, caracteristicas tipicas de U. lactuca, também se agruparam no clado de U. ohnoi (Fig.

12). Resultado semelhante foi obtido por Chavez-Sanchez et al. (2019) para espécimes
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identificados como U. lactuca e U. rigida por caracteres morfoanatomicos que se revelaram
100% idénticos a U. onhoi. Além de indicar grande plasticidade morfolégica nos
representantes brasileiros de U. ohnoi, evidenciou-se, também, a coexisténcia de caracteres
morfolégicos comuns entre ela e U. lactuca, o que dificulta sua confirmagao baseando-se
apenas nos dados morfoldgicos. A separacdo entre as espécies sé foi possivel com a utilizacao
de dados moleculares, o meio mais confidvel para confirmar suas verdadeiras identidades.
Levando-se em conta que tanto nossas amostras sequenciadas de U. ohnoi quanto de U.
lactuca se agruparam com seus auténticos materiais sequenciados por Hiraoka et al. (2004) e
Hughey et al. (2019), respectivamente, e que nenhuma das nossas amostras previamente
identificadas como U. “rigida” se agrupou no clado europeu dessa espécie, cujo conceito ainda
precisa ser definido conforme sequenciamento do seu lectétipo (Jeffery Hughey, com. pess.),
nds sustentamos que o nome U. “rigida” se trata de um nome mal aplicado de Ulva ohnoi para
a regido sudeste do Brasil, constituindo seu primeiro registro para a essa regido e para a

porcdo continental do Brasil.
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Figura 21. Ulva ohnoi. Caracteristicas morfoldgicas. A. Aspecto geral do talo. B. Detalhe de uma

margem denteada. C. Detalhe de uma denticulagdo marginal. D. Vista superficial da base mostrando
células agrupadas em processo de produgdo dos elementos de reprodugado. E. Vista superficial das
células apicais. F. Corte transversal do dpice com células quadraticas. G. Corte transversal da base
mostrando células retangulares a quadraticas e rizoides. H. Detalhe dos elementos de reproducdo nas
células apicais férteis.
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Ulva tanneri Hayden, H.S., Blomster, J., Maggs, C.A., Silva, P.C., Stanhope, M.J. & Waaland, J.R.
European Journal of Phycology 38(3): 277-294.

Sindnimo heterotipico: Chloropelta caespitosa Tanner

Localidade-tipo: Point Fermin, San Pedro, Califérnia, USA.

Figura 22A-I

Descricao:

Talo laminar, verde-oliva ou verde-escuro, muito delicado e levemente escorregadio
ao tato, de habito gregario formando tufos arredondados, com 1,1-5,1 cm de alt. (Fig. 22A).
Margens lisas (Fig. 22B). Fixagdo ao substrato por meio de um apressorio discoide, com 0,1
cm de didam. Laminas em estagio inicial de desenvolvimento tubulares, piriformes, originadas
a partir do apressério (Fig22C). Laminas mais desenvolvidas bastante irregulares, inteiras ou
fendidas a partir da regido mediana-apical, retorcidas e muito dobradas, bastante onduladas
em toda sua extensdo, com 1,1-3,9 cm larg., derivadas diretamente do apressério. Em vista
superficial da base ao dpice, células muito pequenas, retangulares, quadraticas ou
irregulares, de contorno angulado, geralmente solitdrias no apice ou agrupadas aos pares por
uma parede translicida na base, ndo organizadas em fileiras longitudinas ao longo do talo,
2,5-12,5 x 2,5-12,5 um (Fig. 22F); células rizoidais esféricas ou semiesféricas, esverdeadas,
com 10-15 um (Fig. 22D). Em corte transversal do talo, laminas formadas por duas camadas
de células quadraticas ou retangulares, de contorno arredondado, fortemente aderidas no
apice e separadas na base por uma densa massa de rizoides derivados de ambas as camadas,
12,5-20 x 5,0-12,5 um (Fig. 22E, G, H). Espessura do talo variando entre 47,5-97,5 um, da base
ao apice. Cloroplastos parietais, aderidos a parede lateral externa, caliciformes. Pirenoides
em numero de 1-2 (-3). Células férteis encontradas em por¢des marginais apicais do talo (Fig.

221).

Material examinado: BRASIL. Rio de Janeiro. Niterdi: Praia de Boa Viagem, V.Cassano & J.C.
De-Paula, 19.1.2019 (RJ23), V.A.R.Carneiro & N.T.Martins, 10.1X.2019 (RJ243, RJ245). Praia de
Itacoatiara, V.Cassano & J.C.De-Paula, 19.1.2019 (RJ51).

Habitat: Epiliticas formando tufos no mediolitoral, coletadas em costées rochosos
parcialmente expostos durante as marés baixas em area calma, antropizada ou exposta a acao

das ondas. Associacdo com outras algas ndo observada.


https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=3420
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Comentarios: Espécie considerada incomum na drea de estudo, encontrada apenas nas praias
da Boa Viagem e de Itacoatiara, em Niterdi, Rio de Janeiro.

Ulva tanneri, descrita originalmente como Chloropelta caespitosa Tanner (1980), foi
transferida para o género Ulva por Hayden et al. (2003). Tanner (1980) propds o antigo género
Chloropelta com uma Unica espécie, C. caespitosa a partir do cultivo de material de uma
Ulvaceae coletada no sul da Califérnia. A espécie foi baseada em caracteres ontogenéticos
devido ao seu padrdo Unico de desenvolvimento no qual, nos estddios iniciais, as células da
plantula tubular sofrem uma divisdo produzindo uma plantula tubular distromatica, nao
observado em nenhuma outra Ulvaceae. Como Chloropelta e Ulva sao cogenéricos com base
em dados moleculares (Hayden et al. 2003) e a mudanca nomenclatural para Ulva caespitosa
(basionimo de Catenella caespitosa) criaria um homonimo posterior, Haydey et al. (2003),
entdo, estabeleceram Ulva tanneri nom. nov.

O aspecto geral do talo, a espessura das laminas, o nimero de pirenoides e o formato
das células em vista superficial e em corte transversal descritos no material brasileiro
concordam com a descri¢do original de Tanner (1980), bem como com o material identificado
por Joska & Bolton (1992) para a Africa do Sul, False Bay e Cape Hangklip (Oceano Atlantico)
e por Lima & Fukusumi (1996) e Matsumoto & Shimada (2014) para o Japao.

Nossos dados moleculares confirmaram a identificacdo de U. tanneri para o litoral
brasileiro pela comparacdo com a sequéncia da localidade tipo. A espécie foi encontrada em
apenas duas praias de Niterdi (RJ), na Praia de Boa Viagem, Baia de Guanabara, e na Praia de
Itacoatiara. Pela dificuldade na identificacdo morfolégica do género Ulva, a espécie pode ter
sido confundida com U. lactuca, citada para as mesmas praias em estudos prévios (Teixeira et
al. 1987, Amado Filho 1991, Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002, De-Paula et al. 2020). Por se
tratar de uma area portuaria, préxima ao Porto do Rio de Janeiro, um dos mais movimentados
do pais, Ulva tanneri pode representar uma introducdo recente no litoral brasileiro.
Entretanto, devido a dificuldade de identificacdo, julgamos melhor considera-la como uma
espécie criptogénica.

Além das citacdes para a América do Norte, Califérnia (Tanner 1980, Hayden et al.
2003) e México (Pacifico, Aguilar-Rosas et al. 2005), a espécie também foi reportada para a
América Central, Panama (Pacifico, Fernandez-Garcia et al. 2001), Japdo (Lima & Fukusumi
1996, Matsumoto & Shimada 2014), llhas Havaianas (Huisman et al. 2007), Australia e Nova

Zelandia (Kraft et al. 2010), e para a Africa do Sul, na costa oriental do Atlantico (Joska & Bolton
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(1992, Stegenga et al. 1997). Portanto, a primeira ocorréncia de U. tanneri na costa brasileira,

expande a sua distribuicdo geografica para o Oceano Atlantico ocidental.

Figura 22. Ulva tanneri. Caracteristicas morfoldgicas. A. Aspecto geral do talo. B. Detalhe da margem
lisa. C. Detalhe do apressério com laminas em estégio inicial de desenvolvimento. D. Vista superficial
do talo mostrando a transi¢do entre a regido basal e a regido mediana. E. Corte transversal da base
mostrando rizoides. F. Vista superficial das células apicais. G. Corte transversal do dpice mostrando
células quadraticas e retangulares. H. Corte transversal do apice mostrando células quadraticas. I.
Elementos de reprodugao em formagdo no apice do talo.
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Ulva tepida Y. Masakiyo & S. Shimada

Bulletin of the National Science Museum Series B (Botany) 40(1): 1-13.
Sin6nimos heterotipicos:

Ulva paschima F. Bast

Ulva sapora J.A. Phillips, R.J.Lawton & C. Carl

Localidade-tipo: Enoshima Island, Fujisawa, Kanagawa, Japao.
Figuras: 23A-J, 24A-H

Descricao:

Talo tubular, podendo apresentar aspecto filamentoso, verde-claro a verde-escuro,
delicado, membranaceo ou aspero ao tato, de habito gregdrio, pouco ou muito ramificado na
base, com 0,6-10,1 cm alt. (Fig. 23A-E). Fixagdo ao substrato por meio de um ou mais
apressorios discoides, com 125-350 um diam. Estipes geralmente curtos, cilindricos e simples,
de diametro varidvel, com 50-127,5 um (Fig. 23F, G). Eixos principais derivados diretamente
do apressoério ou do estipe podendo apresentar duas variacdes morfoldgicas: (1) cilindricos,
tornando-se cada vez mais comprimidos e largos em direcao ao apice, de contorno regular ou
irregular, neste caso, com porgoes infladas, constritas ou pregueadas, com 60-700 um de larg.
(Fig. 23H-J) ou (2) cilindricos, simples, de aspecto filamentoso e largura pouco varidvel ao
longo do talo, com 60-70 um de larg. (Fig. 23C). Ramos laterais cilindricos, geralmente nao
comprimidos ou de aspecto filamentoso, simples ou ramificados de forma alterna, unilateral
ou irregular, com 30-145 um de larg. Ramulos curtos, espinescentes ou alongados, uni- ou
multisseriados, com dpice obtuso terminando em uma célula apical triangular, abundantes na
base dos eixos principais ou dos ramos laterais, com 12,5-17,5 um de larg. (Fig. 23G).
ProliferagOes tubulares, curvadas, de comprimento varidvel e dpice atenuado terminando em
uma célula apical triangular, bastante abundantes na base do talo, com 30-50 um diam. Em
vista superficial da base, células retangulares ou quadraticas, de contorno frequentemente
arredondado orientadas ou ndo em fileiras longitudinais, com 7,5-30 x 7,5-25 um; células
rizoidais semiesféricas e enegrecidas, distribuidas entre as demais células basais, com 12,5-
25 um diam. (Fig. 24A). Em vista superficial do apice, células retangulares ou quadraticas, de
contorno angulado, ligeiramente organizadas em fileiras longitudinais ou completamente
desorganizadas nas por¢des mais achatadas do talo, com 5,0-27,5 x 5,0-25 um (Fig. 24C, D).
Em corte transversal, talo completamente monostromatico constituido por células

retangulares ou quadraticas, de contorno arredondado, com 12,5-32,5 x 7,5-20 um (Fig. 24B,
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F, G). Filamentos e células rizoidais preenchendo completamente ou parcialmente a regido
central do talo (Fig. 24B). Cloroplastos ocupando a parede externa das células, laminares.
Pirenoides em numero de (1-) 2-4 / 5-6 (-7) por célula. Células férteis encontradas em porgdes
apicais mais escuras; porgoes apicais degeneradas, translucidas e facilmente destacaveis apds

a liberagdo dos elementos de reproducdo. (Fig. 24H).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo. Anchieta: Praia de Parati, V.Cassano, 20.111.2019
(ES72). Rio de Janeiro. Arraial do Cabo: Prainha, V.A.R.Carneiro & N.T.Martins, 08.X.2019
(RJ270, RJ273, RJ274, RJ287, RJ7D). Niterdi: Praia de Boa Viagem, V.A.R.Carneiro &
N.T.Martins, 10.1X.2019 (RJ242, RJ246). Praia de ltaipu, V.Cassano &J.C. De-Paula, 19.1.2019
(RJ46). Sao Paulo. Guaruja: Ilha do Mar Casado, V.A.R.Carneiro, R. Oliveira, & M.H.O.Pinto,
27.1X.2019 (SP221, SP222). Praia do Mar Casado, V.A.R.Carneiro, R. Oliveira, & M.H.O.Pinto,
27.1X.2019 (SP222, SP221, SP229, SP230). Santos: Praia do Embaré, Canal 5, V.A.R.Carneiro &
R. Oliveira, 26.1X.2019 (SP218). Praia do José Menino, Canal 3, V.A.R.Carneiro & R. Oliveira,
26.1X.2019 (SP211). Praia do José Menino, Emissario Submarino de Santos, V.A.R.Carneiro &
R. Oliveira, 26.1X.2019 (SP190, SP191, SP193, SP200). Ilha de Urubuquegaba, V.A.R.Carneiro &
R. Oliveira, 26.1X.2019 (SP204, SP205). Sao Sebastido: Praia das Cigarras, V. Cassano,
06.1V.2019 (SP09). Praia Preta, S.Neto, 30.VIII.2019 (SP178). Ubatuba: Praia Domingas Dias,
L.Soares, 3.1X.2019 (SP187). Praia Vermelha do Sul, V.A.R.Carneiro, F.Nauer, I.L.G.Cavalcante,
H.R.Fragoso & M.T.Fujii, 4.V1.2019 (SP139). Rio Escuro, M.T.Fujii, 4.V1.2019 (SP148).

Material adicional examinado: Como U. flexuosa subsp. flexuosa: BRASIL. Sao Paulo.
Ubatuba: Praia Vermelha do Sul, col. A.l. Kanagawa, 04.1.1977 (SPF8687). Sao Sebastido: Praia
da Enseada, col. A.l. Kanagawa, 16.1.1977 (SPF8692). Guaruja: Praia de Pernambuco, col. A.l.
Kanagawa, 25.VII1.1976 (SPF8590). Como U. lingulata: Ubatuba: Praia Vermelha do Norte, col.
A.l. Kanagawa, 03.1.1977 (SPF8633). Sao Sebastido: Praia Grande, col. A.l. Kanagawa,
21.11.1977 (SPF8657).

Habitat: Epiliticas ou epizoicas sobre faixas ocupadas por Perna perna no mediolitoral,
coletadas em costoes rochosos parcial ou completamente expostos durante as marés baixas
em areas calmas, moderamente expostas ou expostas a acdo das ondas, geralmente
formando bancos. Também encontradas sobre substratos artificiais, como sacolas plasticas e

tecidos parcialmente soterrados na areia. Apressério geralmente retendo bastante
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sedimento, que por vezes penetra no interior dos tubos ocos pelos apices. Associada com Ulva
chaugulii, U. aragoensis, U. lactuca, Gelidium cf. pusillum e Chondracanthus sp. Geralmente
epifitada pelas diatomaceas Biddulphia sp., Cocconeis scutellum Ehrenberg, Grammatophora

marina (Lyngbye) Kitzing, Licmophora cf. flabellata e Melosira nummuloides C.Agardh.

Comentdrios: Espécie comum no litoral estudado, no qual foi coletada em grande parte dos
pontos amostrados. A espécie é considerada oportunista e invasora e primariamente
subtropical, uma vez que foi registrada principalmente no Indo-Pacifico (Xie et al. 2020).

Ulva tepida foi recentemente descrita para o Japao por Masakiyo & Shimada (2014)
com base no marcador ITS2 a partir de materiais coletados em zonas costeiras, assim como
em rios e estuarios. Além da localidade tipo, a espécie é citada para outras regides do Pacifico,
como Queensland, Australia e Nova Zelandia (Phillips et al. 2016, como U. sapora J.A.Phillips,
R.J.Lawton & C.Carl), México, Baja California (Chavez-Sanchez et al. 2019) e sul da China (Xie
et al. 2020). A espécie ainda é reportada para o Oceano indico, Ird (Pirian et al. 2016, como U.
paschima) e para o Mar Mediterraneo, Israel (Krupnik et al. 2018). Ulva tepida foi encontrada
formando marés verdes na costa oeste da india (Bast et al. 2014, como U. paschima) e depois
de ser introduzida na Australia (Lawton et al. 2013, Phillips et al. 2016, como U. sapora).

Ulva tepida foi caracterizada por Masakiyo & Shimada (2014) por seus talos tubulares
com um ou mais eixos principais, simples ou com ramificacdo radial na base, constituidos por
células quadraticas a retangulares organizadas em fileiras longitudinais nas regides mediana-
apicais, e cloroplastos cobrindo a parede externa das células, contendo 1-5 pirenoides. Dentre
as espécies tubulares identificadas neste trabalho, U. tepida apresentou o maior grau de
variacdo morfolégica, representada pelos seus trés morfotipos distintos identificados neste
trabalho. A maioria dos representantes coletados exibiram a morfologia tipica da espécie (Fig.
23 A, B e D), descrita por Masakiyo & Shimada (2014). Entretanto, um deles (SP211), coletado
no Canal 3, em Santos, apresentou talo tubular de aspecto filamentoso, mais estreito (60-70
um larg.), sem diferencas significativas na largura ao longo do talo (Fig. 23 C). Krupnik et al.
(2018) descreveram para seus exemplares de U. tepida de Israel talos semelhantes aos nossos
filamentosos, citando talos tubulares ramificados, longos e estreitos, semelhantes a pelos (<1
mm de largura) e, segundo os autores, semelhantes a algumas formas de U. compressa.
Igualmente para U. tepida (como U. sapora) do leste da Australia, Phillips et al. (2016)

descreveram talos filiformes, simples ou ramificados com 45-500 um de largura ou até 3 mm
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nas porcdes superiores de talos achatados, com células desordenadas em vista superficial,
contendo 2 a 10 pirenoides. Outros dois dos nossos exemplares (SP139 e SP148), coletados
na Praia Vermelha do Sul e no Rio Escuro, em Ubatuba, respectivamente, apresentaram talos
tubulares ndo comprimidos e dsperos ao tato. O segundo (SP148) apresentou uma frequéncia
de pirenoides maior do que a descricdo original e a observada nos demais espécimes
analisados, entre 4-7, com numero médio de 5-6 (Fig. 24 D).

Nossos espécimes de U. tepida foram previamente identificados como U. “flexuosa”
com base nas caracteristicas morfoldgicas definidas por Kanagawa (1983), Barata (2004) e
Coto & Pupo (2009), que incluiu talos tubulares, simples ou ramificados na base, com porgdes
apicais comprimidas, de largura varidvel, constituidos por células orientadas em fileiras
longitudinais em toda a sua extensdo (Kanagawa 1983), apenas na base (Barata 2004, Coto &
Pupo 2009) ou em ramos jovens (Coto & Pupo 2009), com 2-5 pirenoides. Em todos esses
trabalhos, hd a mencdo de grande variagao morfoldgica nessa espécie, incluindo formas com
[aminas infundibuliformes (Kanagawa 1983, Barata 2004) e uma populacdo de habito livre-
flutuante no interior do manguezal de Praia Grande, em S3o Paulo (Kanagawa 1983).
Entretanto, os dados moleculares confirmaram a identificagdo de U. tepida para o litoral
brasileiro por correspondéncia genética com sequéncias de tufA e de rbcL geradas por Chéavez-
Sanchez et al. (2019) e Melton & Lépez Bautista (2020), que também geraram sequéncias de
ITS2 para os mesmos individuos sequenciados para os dois outros marcadores, podendo,
assim, comparar com o material tipo sequenciado para o ITS2 por Masakiyo & Shimada (2014).
Nenhuma das nossas sequéncias de U. “flexuosa” se agrupou no clado da auténtica U.
flexuosa, conforme definida por Mares et al. (2011).

Chavez-Sanchez et al. (2019) também verificaram que um morfotipo, neste caso
identificado previamente pelos autores como U. intentinalis, caracterizado por talo tubular,
liso e monostromatico, correspondia a Ulva tepida pelos dados moleculares. Os exemplares
de U. tepida de Chavez-Sanchez et al. (2019) compartilham com alguns dos nossos a presenca
de talos simples, irregularmente inflados e constrictos, atenuados em direcdo a base e células
organizadas em fileiras longitudinais.

A variacdo morfoldgica de U. tepida pode ser verificada pelos diferentes nomes mal
aplicados atribuidos a espécie com base apenas em caracteres morfoanatomicos (U. flexuosa,
U. intestinalis, algumas formas de U. compressa), reforcando que uma identificacdo segura

depende da comparagcdo com sequéncias de DNA.
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A partir dos resultados das analises moleculares e dos dados morfolégicos obtidos do
material coletado e do examinado do herbario SPF, consideramos que U. “flexuosa”
representa um nome mal aplicado para o sudeste brasileiro. A ocorréncia de U. flexuosa no
litoral brasileiro é bastante abrangente, citada do Rio Grande do Sul ao Ceard (Joly 1957,
Pereira 1974, Kanagawa 1983, Barata 2004, Coto & Pupo 2009, Moura 2015). As citacdes de
U. flexuosa para os demais estados brasileiros necessitam ser revistas por dados moleculares

pela possibilidade de também se tratarem de U. tepida.
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Figura 23. Ulva tepida. Caracteristicas morfoldgicas. A-E. Aspecto geral da variagdo morfoldgica do
talo. F-G. Detalhe das porgbes basais do talo mostrando ramificagdo. H. Detalhe de um apice inflado.
I. Presencga de sedimentos no interior do talo. J. Detalhe do dpice apds a liberagdo dos elementos de
reprodugao.
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Figura 24. Ulva tepida. Caracteristicas morfoldgicas. A. Vista superficial da base do talo mostrando
células rizoidais. B. Corte transversal do estipe. C-D. Vista superficial das células apicais. E. Vista
superficial das células préximas a base. F. Corte transversal de uma porg¢do laminar monostromatica.
G. Detalhe do corte transversal de uma porcdo tubular monostromatica. H. Células férteis no apice do
talo.
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Ulva torta (Mertens) Trevisan

Atti della Terza Riunione degli Scienziati italiani 1841: 478-481.
Basionimo: Conferva torta Mertens

Sindnimos homotipicos:

Conferva torta Mertens

llea torta (Mertens) Trevisan

Enteromorpha torta (Mertens) Reinbold

Localidade-tipo: Norderney, East Frisian Islands, Alemanha.
Figura 25A-G

Descricao:

Talo tubular, verde-claro, de aspecto filamentoso, muito fino, delicado ao tato, de
habito gregario, pequeno, com 0,3-0,5 cm alt. (Fig. 25A). Fixagdo ao substrato por meio de um
ou mais apressorios discoides fundidos, diminutos, com 250-450 um diam. Estipes curtos,
cilindricos e simples, de didmetro pouco varidvel, com 400-445um. Eixos principais
inicialmente cilindricos, simples, derivados diretamente do apressoério, tendendo a se tornar
mais comprimidos em diregcdo ao dpice, com 60-90 um diam. Ramos laterais cilindricos e
simples, afilando-se em direcdo ao dpice até se tornarem completamente unisseriados,
comuns principalmente na regido basal do talo, com 15-80 um diam. (Fig. 25B-C). Ramulos,
qguando presentes, sao curtos, unisseriados, espinescentes, curvados para dentro, de
comprimento variavel, terminando em uma célula apical triangular, presentes na base dos
ramos principais, com 10-17,5 um diam. (Fig. 25E). Proliferagdes, quando presentes, sdo
cilindricas, curvadas, de comprimento variavel, afiladas, de apice atenuado terminando em
uma célula apical triangular, sendo formadas lateralmente na base dos eixos principais, com
20-50 um diam. Em vista superficial da base, células retangulares ou quadraticas, de contorno
angulado ligeiramente organizadas em fileiras longitudinais, com 10-37,5 x 12,5-20 pm;
células rizoidais semiesféricas e amarronzadas, distribuidas entre as demais células basais,
com 20-25 um diam. (Fig. 25D). Em vista superficial do apice, células retangulares ou
quadrdticas, de contorno angulado regularmente organizadas em fileiras longitudinais
levemente retorcidas em espiral, com 10-30 x 12,5-25 um. Em corte transversal, porcoes
tubulares mais achatadas completamente monostromaticas, constituidas por células
retangulares ou quadraticas, de contorno arredondado, com 10-17,5 x 7,5-15 um (Fig. 25F);
porcGes apicais muito afiladas constituidas por 3-6 fileiras de células trapezoides. Filamentos

e células rizoidais preenchendo completamente a regido central do talo. Células férteis
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encontradas em porc¢des apicais do talo e na base de tonalidade mais escura. Nao foi possivel
verificar o nimero de pirenoides e a posi¢ao do cloroplasto em corte transversal, pois todos

os exemplares examinados estavam férteis (Fig. 25G).

Habitat: Epifitas crescendo sobre fragmentos de galhos atirados a praia na regido do
mediolitoral. Ambiente nitidamente antropizado (Praia de Boa Viagem). Associacdo com

outras algas ndo observada.

Material examinado: BRASIL. Rio de Janeiro. Niterdi: Praia de Itacoatiara, V.A.R.Carneiro &

N.T.Martins, 10.1X.2019 (RJ256). Praia de Boa Viagem, V.Cassano & J.C.De-Paula, 19.1.2019 (RJ24).

Comentdrios: Espécie considerada incomum na area de estudo, encontrada apenas nas praias
de Boa Viagem e de Itacoatiara, em Niterdi, Rio de Janeiro.

Ulva torta foi descrita originalmente por Mertens como Conferva torta para a
Alemanha, sendo transferida para o género Ulva por Trevisan (1842). A espécie é distribuida
principalmente em regides temperadas de ambos os hemisférios (An & Nam 2017, Guiry &
Guiry 2021) e foi considerada como provdvel introduzida na Australia por Kirkendale et al.
(2013). Para o Atlantico Sul ocidental, U. torta (como Enteromorpha torta) foi reportada para
a Argentina por Boraso de Zaixso (2004, 2013) com base em dados morfolégicos.

Embora os representantes brasileiros sejam muito menores em altura comparado com
o descrito para a espécie em outras localidades (até 50 cm, Cormaci et al. 2014), as dimensdes
gerais das células, bem como sua disposicao no talo, normalmente organizadas em fileiras
longitudinais, e a auséncia de proliferacdes concordam com Bliding (1963), Cormaci et al.
(2014) e Steinhagen et al. (2019a). Outros caracteres, como a presenca de ramos laterais e o
didmetro cada vez menor em direcdo ao apice observados no material coletado, sdo
completamente discordantes. Nos trabalhos citados acima, a espécie apresenta talos
filiformes, frequentemente simples e muito estreitos (até 80 um, Cormaci et al. 2014), porém
com o diametro uniforme ao longo do talo. Plantas filiformes e estreitas, com até 45 um de
didmetro, também foram descritas para a Argentina (Boraso de Zaixso 2004, 2013). Em
contrapartida, Ogawa et al. (2013) citaram a ocorréncia de espécimes bastante ramificados,
cujos talos sdo constituidos por células ndo organizadas em fileiras. Além disso, An & Nam
(2017) mencionaram que a variacdo morfoldgica nessa espécie é bastante comum,

particularmente sob certas condigdes ambientais, como concentracdo de nutrientes e
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salinidade. Os autores encontraram talos mais desenvolvidos, comprimidos e distromaticos,
mas com morfologia similar a observada no material brasileiro em plantas jovens. Igualmente
Chavez-Sanchez et al. (2019) descreveram variagdes morfolégicas em U. torta do Pacifico
mexicano, cujos talos eram bem mais largos, 0,5-5,0 mm de diametro. Os autores ainda
identificaram dois morfotipos: o morfotipo Ulva clathrata com numerosas ramificacdes e
proliferagdes em talos com mais de 10 cm de altura e o morfotipo Ulva flexuosa esparsamente
ramificado e sem proliferacdes, com até 5 cm de altura, ambos correspondendo a U. torta
pelos resultados moleculares. Ulva torta, portanto, apresenta considerdvel variacdo
morfoldgica. Nossas sequéncias de tufA de U. torta se agruparam com amostras da localidade
tipo, Alemanha, sequenciadas por Steinhagen et al. (2019a), cuja morfologia dos talos,
corforme descrito acima, é muito distinta dos espécimes brasileiros. Desta forma, as amostras
deste estudo correspondem ao conceito atual de espécie molecular para esta espécie,
semelhante ao considerado por Melton & Lépes Bautista (2020).

Nossos espécimes de U. torta possuem uma distinta morfologia em relacdo aos demais
tdxons tubulares identificados neste estudo: sdo filamentosos, delicados, muito pequenos,
ndo ultrapassando 0,5 cm de altura, com eixos principais estreitos, com até 80 um de
diametro, e ramos laterais afilando-se em direcdo ao dpice, terminando em filamentos
completamente unisseriados. Dentre as espécies citadas para o litoral brasileiro, U. torta é
muito semelhante morfologicamente a U. paradoxa (como Enteromorpha paradoxa) sensu
Kanagawa (1983) citada para Sao Paulo. Embora os espécimes descritos pela autora sejam
bem maiores em altura (30 cm) do que os nossos, se assemelham no habito, apresentando
eixos muito estreitos e ramos laterais completamente unisseriados ou mulitisseridos apenas
préximo a base dos ramos e células grandes (17,5-48 x 17,5-30 um), organizadas em fileiras
longitudinais. Barata (2004) e Coto & Pupo (2009) também identificaram espécimes como E.
paradoxa para o Espirito Santo e como U. paradoxa para Sdo Paulo, respectivamente, e
utilizaram a presenca de ramos espinescentes frequentes por todo o talo como caracteristica
distintiva da espécie, possivelmente unisseriados no dpice, embora ndo descritos nem
ilustrados pelas autoras. Enteromorpha paradoxa sensu Kanagawa é o Unico taxon citado para
o Brasil que apresenta ramos unisseriados como observados nos nossos espécimes de U. torta.
Além disso, U. paradoxa (como E. paradoxa) foi citada por Amado Filho (1991), com base nas

mesmas caracteristicas citadas acima, para a Itacoatiara, Rio de Janeiro, mesmo local onde
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parte das nossas amostras de U. torta foi coletada. Dessa forma, nds consideramos que E.

paradoxa sensu Kanagawa é um nome mal aplicado de U. torta.

Figura 25. Ulva torta. Caracteristicas morfoldgicas. A. Aspecto geral do talo. B. Detalhe da base do talo
mostrando o eixo principal, os ramos laterais e o apressério. C. Detalhe do apice do talo mostrando
ramos laterais. D. Vista superficial da base do talo mostrando células rizoidais. E. Detalhe de um
ramulo. F. Corte transversal mostrando talo monostromatico. G. Células férteis no apice do talo.
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Ulva sp. 1
Figura 26A-)

Descricao:

Talo tubular, verde-claro, membrandaceo, de habito frequentemente gregario, com 8-
17 cm alt. (Fig. 26A). Fixagdo ao substrato por meio de um apressorio discoide complanado,
inconspicuo e diminuto, com 82,5 um diam. Estipes cilindricos, alongados e simples, derivados
diretamente do apressorio, com 30-55 um diam. (Fig. 26B). Eixos principais cilindricos,
alongados, simples ou ramificados até segunda ordem, frequentemente enrolados entre si,
com 30-55 um diam., que se diferenciam a partir da regido mediana-apical do talo em laminas
achatadas em forma de fita estreita, tortuosas, constritas e retorcidas em espiral em algumas
porcées, com 97,5-167,5 um larg. Ramos laterais simples, com as mesmas caracteristicas dos
eixos principais, exceto pelo menor diametro, com 15-45 um. Proliferagées geralmente
filiformes, simples, tortuosas, de dpice atenuado terminando em uma célula apical trapezoide,
abuntantes na base do talo, com 15-45 um diam. (Fig. 26D). Ramulos curtos e espinescentes,
bi- ou unisseriados terminando em uma célula apical triangular, dispostos esparsadamente no
estipe, com 15-30 um didam. (Fig. 26E). Em vista superficial da base, células retangulares,
guadraticas ou irregulares, de contorno arredondado ou angulado, ligeiramente organizadas
em fileiras longitudinais, com 15-40 x 5,0-25 um; células rizoidais semiesféricas e enegrecidas,
distribuidas entre as demais células basais, com 15-27,5 um diam. (Fig. 26C). Em vista
superficial do apice, células retangulares, quadraticas ou irregulares, de contorno
frequentemente angulado nao organizadas em fileiras longitudinais nas por¢des laminares ou
ligeiramente organizadas em fileiras longitudinais nos ramos cilindricos, com 5-22,5 x 7,5-15
um (Fig. 26F). Em corte transversal, por¢des tubulares completamente monostromaticas;
porc¢des laminares distromaticas na regido central separadas nas margens formando um arco
monostromatico; células quadraticas ou ligeiramente retangulares, de contorno
arredondado, com 12,5-15 x 10-12,5 um (Fig. 26H-1). Filamentos rizoidais preenchendo
completamente a regido central do corte (Fig. 26G). Cloroplastos aderidos a parede externa
das células, espessos. Pirenoides em numero de (1-2-) 3-4 (-5) por célula. Células férteis
encontradas em porg¢Oes apicais do talo e na base de tonalidade mais escura; em corte

transversal, células férteis com parede espessa, infladas (Fig. 26J).
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Habitat: Epiliticas e completamente expostas durante as marés baixas, encontradas sobre as
bordas dos Canais 1 e 3 (Praia de Santos, SP) formando densos tapetes onde, geralmente,
estava associada a sedimentos e/ou crescendo sobre pedagos de madeira e outros detritos

atirados a praia. Associada a Ulva tepida.

Material examinado: BRASIL. Sdo Paulo. Santos: Praia do José Menino, Canal 1,
V.A.R.Carneiro & R.Oliveira, 26.1X.2019 (SP206, SP207). Praia do Boqueirdao, Canal 3,
V.A.R.Carneiro & R.Oliveira, 26.1X.2019 (SP210).

Comentarios: Taxon considerado raro na drea estudada, tendo sido encontrado
exclusivamente nos Canais 1 e 3, na Baixada Santista, litoral central de Sdo Paulo. Embora a
presenca de laminas distromaticas na regido central do talo e margens monostromaticas ocas
seja uma caracteristica diacritica para U. linza na literatura brasileira (Joly 1957, Kanagawa
1983, Barata 2004, Coto & Pupo 2009), este taxon apresentou a mesma caracteritica
morfoldgica. No entanto, dentre os taxons de talo tubular identificados neste trabalho, este é
o Unico que apresentou talos bastante emaranhados e enrolados, de dificil dissociagdo. Outras
caracteristicas, tais como a menor largura das por¢des laminares, a presenca de ramificacdo e
o numero de pirenoides, frequentemente maior, diferem fortemente de U. linza, o que nos
levou a identifica-lo, morfologicamente, como Ulva cf. “linza”. A partir da consulta de
trabalhos taxondmicos com o género Ulva, nenhum taxon citado para a costa brasileira
apresenta tal habito (Joly 1957, Kanagawa 1983, Barata 2004, Coto & Pupo 2009). Além disso,
os trés espécimes sequenciados para o tufA ndo se agruparam com nenhum outro taxon
coletado neste estudo, tampouco com nenhuma sequéncia disponivel no GenBank e, ainda,
se manteve distante do clado LPP que inclui sequéncias de U. linza, entre elas uma do Reino
Unido (localidade tipo) e que representaria a auténtica U. linza. Nao obtivemos sequéncias
de rbcl para este tdxon, mesmo apds vdrias tentativas de amplificacdo e sequenciamento.
Assim, a definicdo taxondémica de U. sp. 1 depende de mais estudos, incluindo maior

amostragem e obtencdo de sequéncias de rbcl, entre outros marcadores.
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Figura 26. Ulva sp. 1. Caracteristicas morfoldgicas. A. Aspecto geral do talo. B. Detalhe da base do talo.

C. Vista superficial da base do talo mostrando células rizoidais. D. Detalhe de um ramo lateral. E.
Detalhe de um ramulo. F. Vista superficial das células apicais. G. Corte transversal do estipe. H. Corte
transversal de um ramo lateral tubular monostromatico. I. Corte transversal de uma lamina

monostromatica na margem e distromatica na regido central. J. Células férteis no apice do talo.
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Ulva sp. 2
Figura 27A-F

Descricao:

Talo tubular, verde-claro, membrandceo, de habito gregario, com 0,7 cm de alt.
Fixagdo ao substrato por meio de um apressorio discoide, diminuto, com 170 um diam. (Fig.
27A). Estipe cilindrico, alongado e simples, derivado diretamente do apressério, com 75-90
pum diam. (Fig. 27B). Eixos principais inicialmente cilindricos e simples, derivados diretamente
do apressorio, dobrados em algumas porgdes, tendendo a se tornar mais comprimidos em
direcdo ao apice até formar, em algumas porc¢des, uma lamina estreita, com 60-90 um diam.;
porgdes laminares de contorno geralmente regular, retilineas, com 0,1-0,2cm larg. Ramos
laterais ausentes. Ramulos, quando presentes, curtos, espinescentes, voltados para dentro e
unisseriados terminando em uma célula apical triangular, presentes no estipe, com 30-40 um
diam. (Fig. 27C). Proliferagbes seguem o mesmo padrao dos eixos principais ou sao bastante
afiladas, retorcidas, de apice atenuado terminando em uma célula apical triangular,
abuntantes na base do talo, formadas no apressério ou lateralmente nos eixos principais, com
47,5-62,5 um diam. Em vista superficial da base, células retangulares a quadraticas, de
contorno frequentemente angulado organizadas em fileiras longitudinais, com 12,5-32,5 x
12,5-17,5 um. Em vista superficial do dpice, células retangulares, quadraticas ou irregulares,
de contorno angulado ou arredondado nao organizadas em fileiras longitudinais nas porgdes
laminares ou ligeiramente organizadas em fileiras longitudinais nos eixos cilindricos, com
12,5-17,5x7,5-17,5 um (Fig. 27D-E). Em corte transversal, porcdes tubulares completamente
monostromaticas. Porcdes laminares distromaticas na regido central, que se separam
formando um arco monostromatico nas margens, células frequentemente quadraticas, de
contorno arredondado, com 12,5-15 x 12,5-15 um (Fig. 27F). Cloroplastos aderidos a parede
externa das células, caliciformes. Pirenoides em numero de (1-) 2-3 (-4-5) por célula.

Exemplares férteis ndo encontrados.

Material analisado: BRASIL. Espirito Santo. Anchieta. Praia dos Castelhanos, V.Cassano,

20.111.2019 (ES54).
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Habitat: Epilitica crescendo no mediolitoral em areas recifais completamente expostas, mais
proximas a linha da costa, em local moderadamente exposto a agao das ondas. Associada com

U. tepida.

Comentdrios: Taxon considerado raro na regido estudada, onde foi coletado na Praia de

Castelhanos, localizada no municipio de Anchieta, no Espirito Santo.

Este taxon, assim como Ulva sp. 1, possui laminas distromaticas na regido central do
talo que se tornam monostromaticas ocas nas margens, caracteristica diacritica para U. linza
de acordo com a literatura brasileira (Joly 1957, Kanagawa 1983, Barata 2004, Coto & Pupo
2009). Morfologicamente é bastante semelhante aos espécimes tipicos de U. tepida, mas
difere da mesma pelas dimensdes gerais das células em vista superficial e em corte
transversal, que sdao menores. Morfologicamente, ndo é possivel atribuir esse taxon com
seguranca a qualquer espécie citada anteriormente para o Brasil. A sequéncia de tufA dessa
amostra ndo se agrupou com nenhum outro tdxon coletado neste estudo, tampouco com
nenhuma sequéncia disponivel no GenBank e se manteve distante do clado LPP, que inclui
uma sequéncia de U. linza do Reino Unido (localidade tipo). Molecularmente, Ulva sp. 2 é mais
préxima de U. chaugulii, porém a divergéncia entre elas (0,98-1,6%) esta acima da divergéncia
intraespecifica observada para todos os demais taxons estudados (Tabela 7). Ndo tivemos
sucesso em obter sequéncias de rbcl para este taxon, assim, a definicdo de U. sp. 1 depende

de mais estudos, maior amostragem e sequenciamento do rbcl, entre outros marcadores.
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Figura 27. Ulva sp. 2. Caracteristicas morfoldgicas. A. Aspecto geral do talo. B. Detalhe da base do talo.
C. Detalhe dos ramulos. D-E. Vistas superficiais das células apicais. F. Corte transversal de uma porgao

laminar monostromatica na margem e distromatica na regido central.

6.3.3. Comparagao entre os caracteres morfologicos empregados

As tabelas 9 e 10 compilam as principais caracteristicas morfolégicas para talos
laminares e tubulares, respectivamente. A definicdo de cada estrutura vegetativa sensu
Kanagawa (1983) se mostrou aplicavel ao material examinado. A selecdo de caracteres de
valor taxondémico diagndstico para o género de acordo com Kanagawa (1983), Hayden et al.
(2003), Brodie et al. (2007) e Coto & Pupo (2009) foi util parcialmente, pois ha sobreposicdo

de caracteriticas na maioria das espécies analisadas. Em relacdo aos talos laminares, uma
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combinacdo de caracteres morfolégicos pode ser considerada elegivel para diferenciar as
espécies identificadas neste trabalho: o aspecto geral das laminas (expandidas/em fitas sem
aspecto de roseta ou expandidas, inteiramente onduladas com aspecto de roseta), o nUmero
médio de pirenoides por célula e a presenca ou auséncia e tamanho das denticulagdes
marginais, que se mostraram mais consistentes para auxiliar na identificacdo morfoldgica das
trés espécies registradas: U. lactuca, U. ohnoi e U. tanneri. Em contrapartida, caracteres como
textura e espessura das laminas, dimensdes e formato das células em vista superficial e em
corte transversal se sobrepdem nas diferentes espécies ndo sendo, portanto, diacriticos. Em
relacdo as espécies tubulares, a combina¢do de caracteristicas morfolégicas que podem
auxiliar na identificacdo das espécies inclui: o aspecto geral do talo (ex. filamentoso com
ramos unisseriados em U. torta, infundibuliforme em plantas tipicas de U. chaugulii,
emaranhado em Ulva sp 1.), a presenca ou auséncia de ramos laterais, ramulos e
proliferagdes, o aumento ou diminuicdo da largura do talo da base ao apice a organizagao ou
ndo das células em fileiras longitudinais em diferentes regides do talo e o nimero médio de
pirenoides por célula. Porém, caracteres como cor e textura do talo e dimensdes e forma das
células em vista superficial e em corte transversal se sobrepdem entre as espécies, ndo tendo
valor diagndstico efetivo. Apesar de apontar caracteristicas morfoldgicas que podem auxiliar
na identificacdo dos taxons, a utilizagdo de ferramentas moleculares, em especial para aqueles
taxons com notavel variacdo morfolégica (i.e. U. tepida), foi preponderante para identifica-los

corretamente.



Tabela 9. Comparacdo dos caracteres morfoldgicos entre os tdxons laminares estudados.

Caracteres/Taxons U. lactuca U. ohnoi U. tanneri
Altura do talo (cm) 1,4-50 1,2-4,3 1,1-51
Largura do talo (cm) 0,2-28 1,3-6,0 1,1-3,9

Aspecto geral do talo

Margem do talo

Dimensao dos
dentes marginais

(um)

Dimensdes das
células (vista
superficial, um)

Espessura das
laminas (corte
transversal, um)

Forma das células

(corte transversal)

Numero de
pirenoides por célula

Laminar expandido
inteiro ou fendido ou
em forma de fita
retilinea ou torcida
em espiral
Lisa ou raramente
com denticulagcdes
curtas, normalmente
unisseriadas

22,5 - 40

2,5-25x2,5-22,5

40-237,5

Quadraticas ou

retangulares

(1-) 3-4 (-6)

Laminar expandido,
orbicular, inteiro ou
fendido, com
aspecto de roseta

Raramente lisa ou
com denticulacdes
proeminentes,

multisseriadas

45 -90

5,0-32,5x2,5-17,5

40-172,5

Retangulares na
base; quadraticas no
meio-apice

1-3 (-5)

Laminar, de contorno
irregular, inteiro ou
fendido, retorcido ou
dobrado

Lisa

2,5-12,5x2,5-12,5

47,5-97,5

Quadraticas ou

retangulares

1-2 (-3)
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Tabela 10. Comparacdo dos caracteres morfoldgicos entre os tdxons tubulares estudados.
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Caracteres/ U. aragoénsis U. chaugulii U. compressa U. tepida U. torta Ulvasp. 1 Ulva sp. 2
Taxons
Altura do talo (cm) 8,5-16,5 1,8-3,7 2,8 0,6-10,1 0,3-0,5 8-17 0,7
Largura do talo (cm) 0,1-0,5 50-550 pm 0,3-0,6 50-700 pm 60-90 um 97,5-167,5 um 0,1-0,2
Aspecto geral do Tubular com por¢oes Tubular com porgées Tubular em forma Tubular com Completamente Tubular, bastante Tubular e
talo apicais em forma de fita apicais em forma de fita de fita larga com porcdes tubular, de tortuoso e comprimido nas
estreita retilinea ou estreita ou margens onduladas, irregularmente aspecto emaranhado, porgdes superiores
comumente retorcida em infundibuliforme com lisas ou dobradas infladas ou filamentoso comprimido nas
espiral ou constrita apice dilatado comprimidas no porcdes superiores
apice ou de
aspecto
filamentoso
Ramos laterais; Ausentes Presentes, abundantes ou Ausentes Cilindricos, Inicialmente Inicialmente Ausentes
didm. (um) esparsos na base; abundantes ou cilindricos, cilindricos, tubulares

ramificacéo
pseudoalterna ou
unilateral; 50-140

esparsos na
base;
ramificacdo
pseudoalterna,
unilateral ou
irregular;
30-145

tornando-se
unisseriados no
apice; 15-80

ou comprimidos no
apice, bastante
tortuosos;
15-45



Continuagao da Tabela 10
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Caracteres/ U. aragoénsis U. chaugulii U. compressa U. tepida U. torta Ulva sp. 1 Ulva sp. 2
Taxons
Ramulos Ausentes Presentes, curtos, Ausentes Presentes, Presentes, curtos, Presentes, curtos e Presentes, curtos e
didm. (um) abundantes na base, uni- espinescentes ou curvados e espinescentes curvados, abundantes
ou multisseriados; alongados, espinescentes, abundantes no no estipe;
12,5-17,5 abundantes na abundantes na estipe, uni- ou 30-40

base e menos base, uni- ou bisseriados;

frequentes no multisseriados; 15-30

apice, uni- ou 10-17,5

multisseriados;

12,5-17,5

Proliferac@es; diam. Raras na base, quando Abundantes na base, Ausentes Abundantes na Presentes na base,  Presentes na base e Presentes na base,

(m)

Camadas do talo

Organizacéo das
células na porcéo
mediana-apical
(vista superficial)

Dimensdes das
células (vista
superficial, pm)
Forma e dimens@es
das células (corte
transversal, pm)

NUmero de

pirenoides por célula

presentes, cilindricas e
afiladas, retorcidas; 20-40

Distromatico
no centro, monostromatico
0CO Nas margens

Ligeiramente organizadas

em fileiras longitudinais
apenas na base

5,0-30 x 5,0-20

Quadraticas ou ligeiramente
retangulares;
12,5-15 x 10-15

1-2 (-3)

cilindricas e afiladas,

curvadas;
30-50

Completamente
monostromatico

Ligeiramente organizadas
em fileiras longitudinais

ou completamente
desorganizadas nas

por¢Oes mais achatadas

5,0-32,5 x 7,5-15

Retangulares ou
trapezoides;
10-22,5 x 10-15

(1) 2-3(-4)

Completamente
monostromatico

Desorganizadas

12,5-25 x 5-20

Retangulares ou
quadréticas;
12,5-25 x 5-20

1-2

base, tubulares e
curvadas;
30-50

Completamente
monostromatico

Completamente
desorganizadas ou
organizadas em
fileiras
longitudinais
apenas na base

5-30 x 5-25

Retangulares ou
quadraticas;
12,5-32,5 x 7,5-20

(1-) 2-4/5-6 (-7)

cilindricas e
afiladas, curvadas;
20-50

Completamente
monostromatico

Organizadas em
fileiras
longitudinas em
toda a extensdo do
talo

10-37,5 x 12,5-20

Retangulares,
quadréticas ou
trapezoides;
10-17,5x 7,5-15

raramente no
“apice, afiladas e
tortuosas;
15-45
Distromatico
no centro,
monostromatico
0CO nas margens
Ligeiramente
organizadas em
fileiras
longitudinais na
base e nos ramos
cilindricos e
desorganizadas nas
porcdes laminares
5-40 x 5-25

Quadraticas ou
retangulares;
12,5-15x 7,5-15

(1) 3-4 (-5)

semelhantes com os
eixos principais ou
afiladas e retorcidas;
47,5-62,5
Distromatico
no centro,
monostromatico oco
nas margens
Organizadas apenas
na base e
desorganizadas nas
por¢des superiores

12,5-32,5 x12,5-17,5

Quadraticas;
12,5-15x 12,5-15

(1-) 2-3 (-5)
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6.4. Discussao geral

Os dados moleculares obtidos para Ulva constituem o primeiro estudo abrangente
para o género na costa brasileira e demonstraram uma diversidade inesperada, com uma série
de nomes mal aplicados, espécies criptogénicas e potenciais espécies novas. Neste estudo,
dez clados distintos foram identificados a partir de amostras da regido sudeste do Brasil com
base em dados de sequéncias do marcador do tipo DNA barcode tufA. Desse total, a maioria
pode ser reconhecida como uma Unica espécie distinta, enquanto U. tepida pode
corresponder a um complexo de espécies, como ja verificado por Melton & Ldpez Bautista
(2020). Das 15 espécies comumente reportadas para o Brasil, apenas trés foram confirmadas
por dados moleculares: U. compressa, U. lactuca e U. ohnoi. Espécies tradicionalmente citadas
para a flora marinha brasileira como U. flexuosa, U. linza, U. rigida e U. flexuosa subsp.
paradoxa (como U. paradoxa) ndo foram confirmadas molecularmente e se revelaram nomes
mal aplicados de U. tepida, U. aragoénsis, U. ohnoi e U. torta, respectivamente. Pela primeira
vez, U. chaugulii e U. tanneri sdo reportadas para o Oceano Atlantico e Atlantico ocidental,
respectivamente, ambas consideradas criptogénicas.

Dos quatro tdxons com varias citacbes para os estados do sudeste, U.
chaetomorphoides, U. clathrata, U. intestinalis e U. prolifera, e que nao foram encontrados
neste estudo, trés tém sequéncias disponiveis no Genbank (U. clathrata, U. intestinalis, U.
prolifera). No entanto, essas sequéncias ndo sdo baseadas nos espécimes-tipo, embora U.
intestinalis e U. prolifera tenham sequéncias dos topdtipos, com os quais ndao houve
correspondéncia genética com as nossas amostras. Para U. chaetomorphoides ndo ha dados
de sequéncias de DNA para nenhum marcador. E possivel que essas espécies tenham passado
despercebidas nas nossas coletas devido a dificuldade de distingui-las em campo, embora U.
clathrata seja mais comum em manguezais (Mitchell et al. 1979), ndo amostrados neste
estudo. Entretanto, de acordo com Pupo et al. (2011), que fizeram comparacdes floristicas
desde de 1950 para Sdo Paulo, U. chaetomorphoides e U. clathrata deixaram de ser citadas
nas ultimas décadas para o estado. Do mesmo modo, as ultimas citagdes dessas duas espécies
para o Rio de Janeiro datam das décadas de 1970 e 1990 (Mitchell et al. 1979, Reis &
Yoneshigue-Valentin 1996, Gestinari et al. 1998). Em contrapartida, as citacdes mais recentes
de U. chaetomorphoides, U. chlatrata e U. prolifera sao de Barata (2004) para o litoral do
Espirito Santo. Ulva intestinalis inclui citacdes antigas para o sudeste: Rio de Janeiro (Zeller

1876, Taylor 1931) e S3o Paulo (Martius et al. 1933, como Hydrosolen intestinalis), além de
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outras para locais ndo especificados (Martens 1870, St. Hilaire 1833). Taylor (1960) levantou
a possibilidade dessas citagdes antigas terem confundido U. intestinalis com U. flexuosa. Nao
ha citacdes de U. intestinalis para o Brasil desde Taylor (1960). E sabido que altera¢des na
composicdo floristica podem ocorrer em decorréncia de impactos antropogénicos, por
exemplo (Oliveira-Filho & Berchez 1978, Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002), mas é possivel
que essas espécies, de fato, ndo ocorram no Brasil, ou sejam provaveis nomes mal aplicados,
uma vez que foram relatadas apenas com base na morfologia. Recentemente, De-Paula et al.
(2020a) citaram U. compressa e U. prolifera para a Prainha, Arraial do Cabo, sendo U. prolifera
registrada como nova ocorréncia para Arraial do Cabo. Nosso estudo também abrangeu
coletas na Prainha e essas espécies ndao foram reveladas por dados moleculares na area. A
parte U. lactuca, as demais espécies citadas por De-Paula et al. (2020a), U. flexuosa, U. linza e
U. rigida devem representar identificacdes equivocadas conforme demonstrado pelos nossos
resultados moleculares.

A morfologia “linza” (talo distromatico no centro e monostromatico nas margens) foi
convergente em diferentes espécimes que foram segregados em trés clados geneticamente
distintos, correspondendo a U. aragoénsis, U. sp. 1 e U. sp. 2. Interessantemente, talos
distromdticos sdo descritos pela primeira vez para U. aragoénsis com base no material
brasileiro. Em contrapartida, os nossos espécimes de U. chaugulli foram completamente
monostromaticos, discordando dos distromaticos descritos para a espécie. Esses resultados
mostram que a condi¢cdo distrosmatica/monostromatica no mesmo talo, conforme foi
empregada anteriormente na literatura brasileira, ndo é uma caracteristica constante e de
valor diagndstico capaz de identificar espécies de talos tubulares.

A posicao filogenética, a divergéncia e a falta de correspondéncia genética com
qualquer espécie depositada no Genbank sustentam a proposicao de U. sp. 1 e U. sp. 2 como
espécies novas. Contudo, para a definicdo desses tdxons é necessaria uma maior amostragem
no litoral brasileiro e o emprego de outros marcadores moleculares. Além disso, no caso de
descricao de novas espécies de Ulva, deve-se levar em conta o grande nimero de espécies
descritas para o género ainda nao estudadas molecularmente. Nesse sentido, U. sp. 1 e U. sp.
2 podem representar sequéncias inéditas de espécies ja descritas.

Parte do morfotipo laminar Ulva lactuca (talos expandidos sem denticulacdes) e do
morfotipo Ulva rigida (talos expandidos com denticulagdes) corresponderam a U. ohnoi como

nos resultados de Chavez-Sanchez et al. (2019), porém a mesma correspondéncia ndo ocorreu
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entre os talos tubulares. Enquanto nossos espécimes de U. tepida foram primeiramente
identificados como U. flexuosa com base na morfologia, os de Chavez-Sanchez et al. (2019)
foram identificados como U. intentinalis. As caracteristicas morfoldgicas que levaram a uma
identificacdo ou a outra foram essencialmente as mesmas (i.e., talo tubular monostromatico,
atenuado em direcdo a base, podendo apresentar por¢des dilatadas e constritas com células
desorganizadas nas porgdes achatadas), tendo como diferencas o talo ligeiramente
comprimido, ramificado apenas na base no nosso material. Igualmente, Ulva torta foi
identificada como um nome mal aplicado de U. paradoxa sensu Kanagawa (1983) no nosso
estudo, enquanto a mesma espécie correspondeu a dois morfotipos, Ulva clathrata e U.
flexuosa de Chdavez-Sanchez et al. (2019). A presenca de ramos laterais terminando em
filamentos unisseriados foi a caracteristica fundamental para a correspondéncia atribuida a
U. paradoxa sensu Kanagawa (1983), caracteristica ndo observada nos dois morfotipos de
Chavez-Sanchez et al. (2019). Isso demonstra como o limite das espécies pode ser mal definido
e como a variacdo morfolégica ou mesmo a interpretacdo das caracteristicas podem ser
subjetivas e conduzir a identificagdes equivocadas. Tentativamente, nés fornecemos uma
chave dicotémica dos taxons identificados neste estudo com o intuito de auxiliar uma
identificacdo de rotina na regido sudeste do Brasil, qguando dados moleculares ndo puderem
ser prontamente empregados. Contudo, é importante reforgar que a uma identificacdo segura
sé é possivel baseada em dados moleculares.

As divergéncias genéticas observadas para os dois marcadores utilizados neste estudo
sdo compativeis com as descritas por diferentes autores (Tabelas 11 e 12). A amplitude de
variacdo da divergéncia intraespecifica para o tufA (Tabela 11) e para o rbcL (Tabela 12) ndo
ultrapassou 0,54% e 0,67%, respectivamente, comparando-se com os trabalhos de diferentes
localidades geograficamente distantes. Divergéncias mais altas foram observadas nos clados
gue potencialmente podem corresponder a um complexo de multiplas espécies, como U.
flexuosa, U. compressa, U. tepida e o clado LPP (Steinhagen et al. 2019a, Melton & Ldpez
Bautista 2020).

Dentre as espécies brasileiras, U. tepida parece formar um complexo, cujos espécimes
apresentaram a maior variacao morfoldgica dentre os taxons analisados e foram divididos em
dois subclados pelos dados moleculares. A alta divergéncia das sequéncias plastidiais levou
Melton & Lépez Bautista (2020) a considerar dividir o clado de U. tepida em duas espécies

distintas. Porém, de acordo com os autores, surpreendentemente os dados das sequéncias de
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ITS2 ndo sustentaram a separagao em duas espécies e U. tepida foi mantida como uma unica
entidade taxondmica.

As divergéncias interespecificas para o tufA e rbcL também se mantiveram dentro da
faixa de variacdo observada na literatura, com exce¢do da mais alta divergéncia, 12,5%,
descrita por Lee et al. (2019) (Tabela 11). Fort et al. (2020) comentaram que espécies
laminares distromaticas de Ulva apresentam altos niveis de diversidade genética
interespecifica e baixa variacdo genética intraespecifica o que, de forma geral, foi corroborado
neste estudo para a maioria dos taxons laminares e tubulares analisados (Tabelas 6-8). Uma
excecdo é o clado das espécies U. lactuca-ohnoi-reticulata que sao proximamente
relacionadas, mas isoladas reprodutivamente, como comprovado por testes de cruzamento,
e que podem ser separadas morfoldgica e geneticamente (Hiraoka et al. 2004). A divergéncia
interespecifica entre U. lactuca e U. ohnoi foi a mais baixa observada no nosso estudo (0,59%,
tufA e 0,37%, rbcl) e se manteve na mesma faixa dos resultados de Melton & Lépez Bautista
(2020) (0,65%, tufA e 0,38% rbcl) (Tabelas 11 e 12). A divergéncia entre U. ohnoi e U. reticulata
foi ainda menor (0,2%, rbcL, 1,1%, ITS2), a mais baixa divergéncia interclado verificada por
Melton & Lopez Bautista (2020). Os autores argumentaram sobre a possibilidade desse clado
fornecer um exemplo de divergéncias intra- e interespecificas minimas que podem ser usadas
em todo o género. Nesse sentido, particularmente os clados formados por complexos de
espécies, como U. compressa, U. flexuosa, U. tepida e o clado LPP poderiam ser, cada um,
dividido em diferentes espécies. Assim, embora a maioria dos clados possa ser circunscrito
com seguranca com base nos conceitos atuais de espécies moleculares, ainda serad necessario

rever os limites das espécies e seus status taxondmicos (Melton & Lopez Bautista 2020).
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Tabela 11. Comparacdo da divergéncia genética para o tufA de acordo com diferentes

autores.

Referéncia/
divergéncia (%)

Intraespecifica

Interespecifica

Este estudo
(Brasil)

Melton & Lépez
Bautista (2020)

(costa leste e do golfo
dos EUA)

Saunders & Kucera
(2010) (costas leste e
oeste do Canada)

Miladi et al. (2018)
(Tunisia, Mar
Mediterraneo)

Kirkendale et al.
(2013) (Australia)

Steinhagen et al.
(2019a) (Alemanha,
Mar do Norte e Mar
Baltico)

Steinhagen et al.
(2019b) (Alemanha,
Mar do Norte e Mar
Baltico)

Lee et al. (2019)
(Coreia do Sul)

0-0,53
(0,72 - U. tepida*)

0-0,52
(1,16 - U. tepida*
1,2 - U. flexuosa*
0,83 - U. compressa*
0,8 - clado LPP*)

0-0,39

0-0,54
(1,35 - U. compressa*)

0-0,38
(1.03 - U. compressa*)

0-0,49
(0,77 - U. compressa*

1,23 - U. prolifera/LPP¥*)

0,9 - U. compressa*

0-0,9 - U. australis

0,59 (U. ohnoi vs. U. lactuca)
0,98-7,74

0,65 (U. onhoi vs. U. lactuca)
0,72-4,7

0,91-9,1

2.4-2.8

0,6-0,7 (U. ohnoi vs. U.
pseudohnoi)
1,5-12,5

* Complexos de espécies.
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Tabela 12. Comparacdo da divergéncia genética para o rbcL de acordo com diferentes

autores.

Referéncia/ divergéncia
(%)

Intraespecifica

Interespecifica

Este estudo
(BRasul)

Melton & Lépez Bautista
(2020) (costa leste e do
golfo dos EUA)

Hayden & Waaland
(2004) (nordeste do
Pacifico: Valdez, Alasca a
San Diego, Califérnia)

Kirkendale et al. (2013)
(Austrdlia)

Saunders & Kucera (2010)
(costas leste e oeste do
Canad3)

Kraft et al. (2010)
(Australia)

Mares et al. (2011)
(Europa)

Kazi et al. (2016) (india)

Lee et al. (2019) (Coreia
do Sul)

0-0,67 (1,73 - U. tepida*)

0-0,57 (0,9 - U. tepida*)

0,4

0,4

0-0,27*!

0,2

0,6 —2,1 U. flexuosa*

0,4

0-0.3

0,37 (U. onhoi vs. U. lactuca)
0,83-4,14

0,38 (U. onhoi vs. U. lactuca)
0,47-1,9

0,95 - 4,76*!

3,1-4,1

2,3-4,0

0.4-0.8 (U. ohnoi vs. U. pseudohnoi

2.8-3.3

* Complexos de espécies; *! rbcL-3P.

Ulva pseudohnoi é uma outra espécie proximamente relacionada ao clado U. lactuca-

ohnoi-reticulata que nao foi considerada nas andlises de Melton & Ldopez Bautista (2020) pela

indisponibilidade das sequéncias no GenBank. Antes da sua liberacdo no banco de dados, as

sequéncias nos foram gentilmente cedidas pelos autores da espécie e puderam ser utilizadas

nas nossas anadlises. Ulva pseudohnoi foi tratada previamente como Ulva sp. 1 por Matsumoto

& Shimada (2015), que salientaram sua semelhanca morfolégica com U. conglobata. A

despeito dessa semelhanca, Lee et al. (2019) decidiram descrever Ulva sp. 1 como a nova

espécie U. pseudohnoi argumentando que Matsumoto & Shimada (2015) ndo forneceram

provas moleculares do material original de U. conglobata. Sequéncias dos materiais-tipo de
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U. conglobata foram geradas por Hughey et al. (2020) e puderam ser comparadas com U.
pseudonhoi e incluidas nas nossas analises de rbcL (Fig. 13), confirmando que a espécie
recentemente descrita U. pseudonhoi é coespecifica com U. conglobata, com uma divergéncia
de apenas 0-0,15% para todo o clado U. conglobata/U. pseudohnoi. 1sso reforga a cautela com
que se deve conduzir a proposicdo de espécies novas para o género Ulva e como o
sequenciamento de materiais-tipo pode ser a via mais segura para esclarecer a diversidade
especifica e infraespecifica do género. Assim, o conceito de espécies moleculares deve ser
empregado no género sempre que possivel para uma identificacdo mais confidvel. Entretanto,
é importante salientar que o uso da maioria dos nomes taxondémicos atribuidos a Ulva nado é
baseado no sequenciamento dos espécimes-tipo, excecdes sdo: Ulva australis (Hanyuda &
Kawai 2018, Hughey et al. 2020), U. chaugulii (Kazi et al. 2016), U. conglobata (Hughey et al.
2020), U. expansa (Hughey et al. 2018), U. fenestrata (Hughey et al. 2019), U. lactuca (Hughey
et al. 2019), U. meridionalis (Horimoto et al. 2011), U. ohnoi (Hiraoka et al. 2004), U. pilifera
(como U. flexuosa subsp. pilifera, Mares et al. (2011) e U. tepida (Masakiyo & Shimada 2014).
Apesar do éxito, de certa forma surpreendente, no sequenciamento de materiais-tipo de Ulva,
tanto por PCR quanto por NGS (Next Generation Sequencing), neste caso, gerando dados
completos ou quase completos de genomas organelares (Hughey et al. 2018, 2019), alguns
insucessos tém sido relatados devido ou ao DNA fragmentado desses materiais ou a
preservacdo de amostras em formalina que inibe a amplificacdo por PCR. E o caso da tentativa
frustrada de sequenciar o isétipo de U. profunda por Melton & Lépez Bautista (2020), a Unica
espécie de Ulva cuja localidade-tipo é o Golfo do México (Fldrida), drea de estudo dos autores.
Uma alternativa, frequentemente usada, é recoletar espécimes nas suas localidades-tipo
(topodtipos) na tentativa de resgatar o conceito da espécie no sensu do autor. Contudo,
particularmente para Ulva, isso pode ser desvantajoso pela dificuldade de identificar e
delimitar suas espécies morfologicamente, além da possibilidade de que uma determinada
espécie ndo exista mais na localidade-tipo (Melton & Lépez Bautista 2020). De qualquer
forma, na falha do sequenciamento dos tipos, a comparacao de sequéncias com os topétipos
ainda constitui a melhor alternativa para a definicdo de espécies. Ainda vale ressaltar que
muitas espécies, algumas amplamente citadas mundialmente, como U. compressa, U.
intestinalis, U. linza e U. torta ndo tiveram seus espécimes-tipo sequenciados, que no caso de

éxito, pode mudar o atual cendrio da delimitacdo e do status de espécies de Ulva.
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Este estudo compreendeu um primeiro esforgo no sentido de desvendar a verdadeira
diversidade do género Ulva no litoral brasileiro, mas que ainda depende de estudos integrados
visando uma mais ampla amostragem, com analises morfoldgicas detalhadas, utilizacdo de
marcadores do tipo DNA barcode e de outros marcadores moleculares assim como de estudos

gendmicos.

7. Conclusoes

e Neste trabalho, foram identificadas oito espécies de representantes do género Ulva,
sendo trés laminares (U. lactuca, U. ohnoi e U. tanneri) e cinco tubulares (U.
aragoénsis, U. chaugulii, U. compressa, U. tepida e U. torta). Além deles, dois tdxons
ndo puderam ser atribuidos a nenhuma espécie descrita e podem se tratar de novas
entidades taxondmicas para a ciéncia (Ulva sp. 1 e Ulva sp. 2). Porém, a definicdo

desses taxons depende de maior investigacao;

e Dos 15 taxons de Ulva previamente citados para o Brasil, apenas trés deles foram

confirmados com base nos dados moleculares: U. lactuca, U. compressa e U. ohnoi;

e Dos demais taxons, dois representam novas ocorréncias para o litoral brasileiro e
Oceano Atlantico: U. chaugulii e U. tanneri; e U. ohnoi é nova ocorréncia para a regiao

sudeste e para a por¢ao continental do Brasil;

e A partir do resultado das analises moleculares e dos dados morfoldgicos concluimos
gue as espécies previamente citdas para o litoral sudeste do Brasil como U. flexuosa,
U. paradoxa, U. linza e U. rigida se tratam, respectivamente, de U. tepida, U. torta, U.

aragoénsis e U. ohnoi.

e As espécies U. chaetomorphoides, U. clathrata, U. prolifera e U. intestinalis, citadas

para o litoral sudeste em outras publicacdes ndo foram encontradas neste trabalho;
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Ulva lactuca e Ulva tepida foram consideradas as espécies mais comuns na area de
estudo, tendo sido registradas para varias localidades do litoral do sudeste brasileiro,

bem como as que mais apresentaram variagdo morfoanatomica;

Em contrapartida, a maioria das espécies foram consideradas incomuns ou raras, cujas
ocorréncias se mostraram muito mais pontuais na drea amostrada, como U. chaugulii,

U. compressa, U. tanneri, U. torta, U. sp. 1 e U. sp. 2;

Assim como em estudos anteriores, verificamos a prevaléncia de representantes do
género em areas fortemente antropizadas. Ainda, foi observado que algumas espécies
do género sdo capazes de colonizar substratos artificiais, como sacolas plasticas,
tecidos e ferragens parcialmente soterrados, sendo elas U. aragoénsis, U. lactuca, U.
tepida e U. sp. 1. Esse dado é importante, uma vez que pode ser utilizado como
subsidio para futuros estudos que envolvam a retencdo de nutrientes advindos de

efluentes poluidos.

Ulva tanneri e U. chaugulii ainda ndo haviam sido registradas para a area de estudo,
embora seus locais de coleta tenham sido amostrados em trabalhos anteriores. Apesar
de terem sido encontradas em areas préximas a terminais maritimos (Baia de
Guanabara, Santos e S3o Sebastido) onde o trafego de navios é intenso, ndo podemos
sustentar a hipotese de que ambas se configurem como introdugdes recentes no litoral

brasileiro, o que nos levou a considera-las como espécies criptogénicas.

Salientamos a importancia para a execucdo de mais expedicdes de coleta nas areas ja
visitadas e em dreas ainda ndo inventariadas como o litoral sul de Sdo Paulo, além de
amostragens ao longo do litoral brasileiro, com especial enfoque em ambientes
estuarinos, pouco amostrado neste trabalho, visando ampliar o estudo da diversidade

do género empregando-se dados moleculares.
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9. Anexos

Tabela 2. Lista dos locais de coleta com seus respectivos dados e amostras sequenciadas.
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Cddigoda Espécie Local da Cidade Datada Coletor (es) Coordenadas tufA rbcl
amostra coleta coleta geogréficas
RJO1 Ulva sp. Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’09"'S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO2 Ulva sp. Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’09"'S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO3 Ulva sp. Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59'09”’S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO4 Ulva aragoénsis Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59'09"’S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO5 Ulva lactuca Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’09”’S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO6 Ulva aragoénsis Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59'09”’S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO7 Ulva lactuca Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’09”’S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO8 Ulva sp. Praia de Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59'09"’S
Copacabana RJ 43°11'02"W
RJO9 Ulva tepida Praia do Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59'22"’S
Arpoador RJ 43°11'32"W
RJ10 Ulva sp. Praia do Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’22"'S
Arpoador RJ 43°11'32"W
RJ11 Ulva lactuca Praia do Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’22"'S
Arpoador RJ 43°11'32"W
RJ12 Ulva lactuca Praia do Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’22”S
Arpoador RJ 43°11'32"W
RJ13 Ulva sp. Praia do Rio de Janeiro, 12/01/2019 V. Cassano 22°59’22"'S
Arpoador RJ 43°11'32"W
RJ14 Ulva sp. Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"'S
Viagem J.C.De-Paula 43°07'51"W
RJ15 Ulva sp. Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54'32"'S
Viagem J.C.De-Paula 43°07'51"W
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Cddigoda Espécie Local da Cidade Datada Coletor (es) Coordenadas tufA rbcl
amostra coleta coleta geogra’ficas
RJ16 Ulva sp. Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"'S - -
Viagem J.C.De-Paula 43°07°51"W
RJ17 Ulva sp. Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"S - -
Viagem J.C.De-Paula 43°07'51"W
RJ18 Ulva sp. Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"'S - -
Viagem J.C.De-Paula 43°07°51"W
RJ19 Ulva ohnoi Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"'S X X
Viagem J.C.De-Paula 43°07'51"W
RJ20 Ulva lactuca Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"’S X X
Viagem J.C.De-Paula 43°07°51"W
RJ21 Ulva lactuca Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"'S X -
Viagem J.C.De-Paula 43°07'51"W
RJ22 Ulva lactuca Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54'32"'S X -
Viagem J.C.De-Paula 43°07°51"W
RJ23 Ulva tanneri Praia de Boa Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°54’32"'S X X
Viagem J.C.De-Paula 43°07°51"W
RJ24 Ulva torta Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"’S X X
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02’'17"W
RJ25 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58'31"’S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ26 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RI27 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02’'17"W
RJ28 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ29 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ30 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
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Cddigoda Espécie Local da Cidade Datada Coletor (es) Coordenadas tufA rbcl
amostra coleta coleta geogra’ficas
RJ31 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31”'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ32 Ulva lactuca Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S X -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"'W
RJ33 Ulva lactuca Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58'31"’S X -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02°17"W
RI34 Ulva lactuca Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S X -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RI35 Ulva tepida Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"'S X -
J.C.De-Paula 43°02'46”W
RJ36 Ulva sp. Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"S - -
J.C.De-Paula 43°02'46"W
RJ37 Ulva sp. Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25”’S - -
J.C.De-Paula 43°02'46”W
RJ38 Ulva sp. Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’'25"S - -
J.C.De-Paula 43°02°46”W
RJ39 Ulva sp. Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"'S - -
J.C.De-Paula 43°02'46”W
RJ40 Ulva sp. Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"S - -
J.C.De-Paula 43°02'46"W
RJ41 Ulva lactuca Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58'25"'S X -
J.C.De-Paula 43°02'46”W
RJ42 Ulva lactuca Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"S X -
J.C.De-Paula 43°02°46""W
RJ43 Ulva lactuca Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58'25"'S X -
J.C.De-Paula 43°02°46” W
RJ44 Ulva lactuca Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"S X -
J.C.De-Paula 43°02°46"”W
RJ45 Ulva lactuca Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"'S X -
J.C.De-Paula 43°02'46”W
RJ46 Ulva tepida Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"S X -
J.C.De-Paula 43°02°46"”W
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RI47 Ulva lactuca Praia de Itaipu Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’25"'S X -
J.C.De-Paula 43°02°46”W
RJ48 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ49 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ50 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ51 Ulva tanneri Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S X -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
RJ52 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02’'17"W
RJ53 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 19/01/2019 V. Cassano & 22°58’'31"'S - -
Itacoatiara J.C.De-Paula 43°02'17"W
ES54 Ulva sp. 2 Praia dos Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°49’58”’S X -
Castelhanos 40°37’14”"W
ES55 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°49’'58"'S - -
Castelhanos 40°37°14"W
ES56 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"S - -
Castelhanos 40°37°'14”"W
ES57 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"'S - -
Castelhanos 40°37°14"W
ES58 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"S - -
Castelhanos 40°37°'14”"W
ES59 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"S - -
Castelhanos 40°37°14"W
ES60 Ulva ohnoi Praia dos Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°49’'58"'S X -
Castelhanos 40°37°'14"W
ES61 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"S - -
Castelhanos 40°37°14"W
ES62 Ulva ohnoi Praia dos Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"'S X X
Castelhanos 40°37°'14"W
ES63 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49'58"'S - -

Castelhanos

40°37'14”W
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ES64 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°49’58”’S
Castelhanos 40°37°'14"W
ES65 Ulva ohnoi Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"'S
Castelhanos 40°37'14"W
ES66 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"'S
Castelhanos 40°37°'14"W
ES67 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°49’58"'S
Castelhanos 40°37'14"W
ES68 Ulva sp. Praia dos Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°49’'58"'S
Castelhanos 40°37°'14"W
ES69 Ulva sp. Praia de Parati Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°48’19”’S
40°36’07"'W
ES70 Ulva sp. Praia de Parati Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°48’19”’S
40°36’07""W
ES71 Ulva sp. Praia de Parati Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°48’19”’S
40°36’07"'W
ES72 Ulva tepida Praia de Parati Anchieta, ES 20/03/2019 V. Cassano 20°48’'19”’S
40°36’07""W
ES73 Ulva sp. Praia de Parati Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°48'19”’S
40°36’07"'W
ES74 Ulva sp. Praia de Parati Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°48’19”’S
40°36’07"W
ES75 Ulva ohnoi Praia de Parati Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°48'19”’S
40°36’07"W
ES76 Ulva sp. Praia de Parati Anchieta, ES  20/03/2019 V. Cassano 20°48’19”’S
40°36’07"'W
ES77 Ulva lactuca Praia do Kalifa Fund3o, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30"'S
40°09'29”"W
ES78 Ulva sp. Praia do Kalifa Fundao, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30”’S
40°09’29"”"W
ES79 Ulva sp. Praia do Kalifa Fund3o, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30"'S
40°09'29"W
ES80 Ulva sp. Praia do Kalifa Fundao, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30”’S

40°09'29”W
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ES81 Ulva sp. Praia do Kalifa Funddo, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30’S
40°09'29"”"W
ES82 Ulva sp. Praia do Kalifa Fundio, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30"'S
40°09'29"W
ES83 Ulva sp. Praia do Kalifa Fundao, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30"'S
40°09’29"”"W
ES84 Ulva sp. Praia do Kalifa Fundio, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’'30”'S
40°09'29”"W
ES85 Ulva ohnoi Praia do Kalifa Fund3o, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30”’S
40°09’29"”"W
ES86 Ulva sp. Praia do Kalifa Funddo, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30”S
40°09’29"W
ES87 Ulva sp. Praia do Kalifa Fund3o, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30”’S
40°09°29”W
ES88 Ulva sp. Praia do Kalifa Funddo, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’30”'S
40°09'29"W
ES89 Ulva sp. Praia do Kalifa Funddo, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01’'30”'S
40°09°29”"W
ES90 Ulva sp. Praia do Kalifa Fund3o, ES 21/03/2019 V. Cassano 20°01'30”’S
40°09’29"”"W
ES91 Ulva compressa Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"’S
Enseada das 40°09'31"W

Gargas
ES92 Ulva sp. Praia da Fundao, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’'52"'S
Enseada das 40°09’31”"W

Gargas
ES93 Ulva sp. Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"’S
Enseada das 40°09’31"W

Gargas
ES94 Ulva sp. Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52”’S
Enseada das 40°09'31"W

Gargas
ES95 Ulva sp. Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01°52"'S

Enseada das
Gargas

40°09'31”"W
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ES96 Ulva sp. Praia da Funddo, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"’S
Enseada das 40°09’31"W
Gargas
ES97 Ulva sp. Praia da Fundio, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"'S
Enseada das 40°09'31”"W
Gargas
ES98 Ulva sp. Praia da Funddo, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52”’S
Enseada das 40°09’31”"W
Gargas
ES99 Ulva sp. Praia da Fundao, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’'52"'S
Enseada das 40°09’31”"W
Gargas
ES100 Ulva sp. Praia da Funddo, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52”’S
Enseada das 40°09'31"W
Gargas
ES101 Ulva sp. Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01'52"'S
Enseada das 40°09’31”"W
Gargas
ES102 Ulva sp. Praia da Funddo, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’'52"'S
Enseada das 40°09'31"W
Gargas
ES103 Ulva sp. Praia da Fundao, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’'52"'S
Enseada das 40°09’31”"W
Gargas
ES104 Ulva sp. Praia da Fundao, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"'S
Enseada das 40°09’31"W
Gargas
ES105 Ulva sp. Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"'S
Enseada das 40°09’31”"W
Gargas
ES106 Ulva sp. Praia da Fundao, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"’S
Enseada das 40°09’31”"W
Gargas
ES107 Ulva sp. Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"'S
Enseada das 40°09'31"W
Gargas
ES108 Ulva sp. Praia da Fundao, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"’S

Enseada das
Gargas

40°09'31”"W
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ES109 Ulva sp. Praia da Funddo, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"’S
Enseada das 40°09’31"W

Gargas
ES110 Ulva sp. Praia da Fundio, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52"'S
Enseada das 40°09'31”"W

Gargas
ES111 Ulva sp. Praia da Funddo, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52”’S
Enseada das 40°09’31”"W

Gargas
ES112 Ulva sp. Praia da Fund3o, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52”’S
Enseada das 40°09’31”"W

Gargas
ES113 Ulva sp. Praia da Funddo, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°01’52”’S
Enseada das 40°09'31"W

Gargas
ES114 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES  22/03/2019 V. Cassano 20°11’10"S
40°11'27"W
ES115 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES  22/03/2019 V. Cassano 20°11°10”’S
40°11'27"W
ES116 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES  22/03/2019 V. Cassano 20°11'10”S
40°11'27"W
ES117 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES  22/03/2019 V. Cassano 20°11'10”’S
40°11'27"W
ES118 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°11'10”’S
40°11'27"W
ES119 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°11°10”'S
40°11'27"W
ES120 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°11'10”S
40°11'27"W
ES121 Ulva sp. Praia do Laripe Serra, ES 22/03/2019 V. Cassano 20°11°10”’S
40°11'27"W
SP122 Ulva ohnoi Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43’44"'S
Cigarras SP 45°23'58"W
SP123 Ulva tepida Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"’S

Cigarras

SP

45°23'58"W
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SP124 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43’44”’S - -
Cigarras SP 45°23'58"W
SP125 Ulva sp. Praia das S30 Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"'S - -
Cigarras Sp 45°23’58"W
SP126 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"’S - -
Cigarras SP 45°23'58"W
SP127 Ulva sp. Praia das S3o0 Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43’44"’S - -
Cigarras SP 45°23’58"W
SP128 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"'S - -
Cigarras Sp 45°23'58"W
SP129 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43’44"’S - -
Cigarras SP 45°23'58"W
SP130 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"'S - -
Cigarras SP 45°23'58"W
SP131 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43’44"’S - -
Cigarras SP 45°23'58"W
SP132 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"'S - -
Cigarras SP 45°23'58"W
SP133 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"’S - -
Cigarras Sp 45°23'58"W
SP134 Ulva sp. Praia das S3o Sebastido, 06/04/2019 V. Cassano 23°43'44"’S - -
Cigarras SP 45°23'58"W
SP135 Ulva lactuca Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30'40”'S X -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP136 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30°40"'S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24'18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP137 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30’40"S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &

V.A.R.Carneiro
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SP138

SP139

SP140

SP141

SP142

SP143

SP144

SP145

SP146

Ulva ohnoi

Ulva tepida

Ulva sp.

Ulva sp.

Ulva sp.

Ulva sp.

Ulva sp.

Ulva sp.

Ulva sp.

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Praia Vermelha
do Sul

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

Ubatuba, SP

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

04-
05/06/2019

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

M. T. Fujii, F.
Nauer, I. L. G.
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro

23°30'40"'S
45°24'18"W

23°3040"'S
45°24’18"W

23°30°40”S
45°24’18"W

23°30'40"'S
45°24’18"W

23°30'40"'S
45°24'18"W

23°30'40"'S
45°24'18"W

23°30°40”'S
45°24’18"W

23°30'40"'S
45°24’18"W

23°30'40"'S
45°24’18"W
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SP147 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30’40"'S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24'18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP148 Ulva tepida Rio Escuro Ubatuba, SP 04/06/2019 M. T. Fuijii 23°30’40”’S X X
45°24’18"W
SP149 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fuijii, F. 23°30°40”’S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I L.G. 45°24’18”W
Cavalcanti, H. R.
Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP150 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30'40"'S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24'18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP151 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30'40”'S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24'18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP152 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30'40”'S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP153 Ulva ohnoi Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30'40”'S X -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP154 Ulva chaugulii Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30°40"'S X X
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP155 Ulva lactuca Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30°40’S X -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24'18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &

V.A.R.Carneiro
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SP156 Ulva lactuca Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30°40’S X -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24'18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP157 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30’40”’S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP158 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30'40”'S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, I. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP159 Ulva sp. Praia Vermelha Ubatuba, SP 04- M. T. Fujii, F. 23°30'40”'S - -
do Sul 05/06/2019 Nauer, |. L. G. 45°24’18"W
Cavalcanti, H.
R. Fragoso &
V.A.R.Carneiro
SP160 Ulva lactuca Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S X -
Engenho Sp 45°04'15"W
SP161 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - -
Engenho SP 45°04'15"W
SP162 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - -
Engenho SP 45°04'15"W
SP163 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - -
Engenho SP 45°04'15"W
SP164 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - -
Engenho SP 45°04'15"W
SP165 Ulva lactuca Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - X
Engenho Sp 45°04'15"W
SP166 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - -
Engenho Sp 45°04'15"W
SP167 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - -
Engenho Sp 45°04'15"W
SP168 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S - -
Engenho SP 45°04'15"W
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SP169 Ulva sp. Praia do Ilha Anchieta, 18/08/2019 B. Sandy 23°26'02"S
Engenho SP 45°04'15"W

SP170 Ulva sp. Praia Preta S3o Sebastido, 30/10/2019 S. Neto 23°46’18"'S
Sp 45°42'40"W

SP171 Ulva sp. Praia Preta S3o0 Sebastido, 30/10/2019 S. Neto 23°46’18"'S
sp 45°42'40" W

SP172 Ulva sp. Praia Preta S3o0 Sebastido, 30/10/2019 S. Neto 23°46’18"’S
Sp 45°42'40"W

SP173 Ulva sp. Praia Preta S3o Sebastido, 30/10/2019 S. Neto 23°46’18"’S
sp 45°42'40" W

SP174 Ulva sp. Praia Grande S3o Sebastido, 31/10/2019 S. Neto 23°49’10”'S
SP 45°42°40"W

SP175 Ulva sp. Praia Grande S3o Sebastido, 31/10/2019 S. Neto 23°49'10”'S
Sp 45°42'40"W

SP176 Ulva sp. Praia Grande S3o Sebastido, 31/10/2019 S. Neto 23°49’10”'S
SP 45°42°40"W

SP177 Ulva sp. Praia Grande S3o Sebastido, 31/10/2019 S. Neto 23°49’10”S
Sp 45°42'40"W

SP178 Ulva tepida Praia Preta S3o Sebastido, 30/10/2019 S. Neto 23°46'18”'S
sp 45°42'40"W

SP179 Ulva sp. Praia Preta S3o Sebastido, 30/10/2019 S. Neto 23°46'18"'S
SP 45°42'40"W

SP180 Ulva sp. Praia Grande S3o Sebastido, 31/10/2019 S. Neto 23°49'10”S
sp 45°42'40" W

SP181 Ulva sp. Praia Grande S3o Sebastido, 31/10/2019 S. Neto 23°49'10”'S
sp 45°42"40"W

RJ182 Ulva sp. Praia Rasa Armacdo de 18/03/2018 V. Cassano 22°44'04"’S
Buzios, RJ 41°57°29"W

RJ183 Ulva sp. Praia Rasa Armacdode  18/03/2018 V. Cassano 22°44'04"”S
Buzios, RJ 41°57°29”"W

SP184 Ulva sp. Praia do Peres Ubatuba, SP  18/01/2019 M. T. Fujii 23°52’95”S
45°18’06”W

SP185 Ulva sp. Praia do Oeste Ubatuba, SP 18/01/2019 M. T. Fujii 23°52’'58"S

45°18'86"W
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SP186 Ulva sp. Praia da Ubatuba, SP 16/01/2019 M. T. Fujii 23°51’98"S - -
Lagoinha 45°19'81"W
SP187 Ulva sp. Praia Domingas Ubatuba, SP 03/09/2019 L. Soares 23°49'78"S - -
Dias 45°14'47"W
SP188 Ulva lactuca Praia Domingas Ubatuba, SP  03/09/2019 L. Soares 23°49'78"S - X
Dias 45°14’47"W
SP189 Ulva lactuca Praia do Ubatuba, SP 18/07/2019 L. Soares 23°50'08"S - X
Lamberto 45°11'88"W
SP190 Ulva tepida Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"’S X -
Menino, Carneiro & R. 46°21°'01"W
Emissario e
Submarino de
Santos
SP191 Ulva tepida Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"'S X -
Menino, Carneiro & R. 46°21'01"W
Emissario Oliveira
Submarino de
Santos
SP192 Ulva aragoénsis Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"'S X X
Menino, Carneiro & R. 46°21°'01"W
Emissario Oliveira
Submarino de
Santos
SP193 Ulva tepida Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58'20"”'S X -
Menino, Carneiro & R. 46°21'01"W
Emissario Oliveira
Submarino de
Santos
SP194 Ulva lactuca Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"'S X -
Menino, Carneiro & R. 46°21'01"W
Emissario Gl
Submarino de
Santos
SP195 Ulva lactuca Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°5820"'S X X

Menino,
Emissario
Submarino de
Santos

Carneiro & R.

Oliveira

46°21°01"W
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SP196 Ulva lactuca Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58'20"’S
Menino, Carneiro & R. 46°21'01"W
Emissario L
Submarino de Oliveira
Santos
SP197 Ulva lactuca Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58'20"’S
Menino, Carneiro & R. 46°21°'01"W
Emissario Oliveira
Submarino de
Santos
SP198 Ulva sp. Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"’S
Menino, Carneiro & R. 46°21'01"W
Emissario Gl
Submarino de
Santos
SP199 Ulva sp. Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"'S
Menino, Carneiro & R. 46°21'01"W
Emissario Oliveira
Submarino de
Santos
SP200 Ulva tepida Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"'S
Menino, Carneiro & R. 46°21°'01"W
Emissario Afwcre
Submarino de
Santos
SP201 Ulva chaugulii Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’20"'S
I\/Ienino, Carneiro & R. 46°21'01"W
Emissario Oliveira
Submarino de
Santos
SP202 Ulva cf. ohnoi Ilha de Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58'22"'S
Urubuquegaba Carneiro & R. 46°21'11"W
Oliveira
SP203 Ulva ohnoi Ilha de Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’22"'S
Urubuquecaba Carneiro & R. 46°21'11"W
Oliveira
SP204 Ulva tepida Ilha de Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’22"’S
Urubuquecaba Carneiro & R. 46°21'11"W
Oliveira
SP205 Ulva tepida Ilha de Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’22"'S
Urubuquecaba Carneiro & R. 46°21'11"W

Oliveira
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SP206 Ulva tepida Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’09”’S
Menino, Canal 1 Carneiro & R. 46°20'44""W

Oliveira
SP207 Ulva sp.1 Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’09"'S
Menino, Canal 1 Carneiro & R. 46°20°44"W

Oliveira
SP208 Ulva sp.1 Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’09”’S
Menino, Canal 1 Carneiro & R. 46°20'44""W

Oliveira
SP209 Ulva sp. Praia do José Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’09"'S
Menino, Canal 1 Carneiro & R. 46°20°44"W

Oliveira
SP210 Ulva sp.1 Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Boqueirdo, Carneiro & R. 46°19'46""W

Canal 3 Oliveira
SP211 Ulva tepida Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’'18"'S
Boqueirdo, Carneiro & R. 46°19'46"W

Canal 3 Oliveira
SP212 Ulva ohnoi Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’43"'S
Embaré, Canal 5 Carneiro & R. 46°18'58"W

Oliveira
SP213 Ulva lactuca Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’43"'S
Embaré, Canal 5 Carneiro & R. 46°18'58"W

Oliveira
SP214 Ulva aragoénsis Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’43"'S
Embaré, Canal 5 Carneiro & R. 46°18'58"W

Oliveira
SP215 Ulva lactuca Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’43"'S
Embaré, Canal 5 Carneiro & R. 46°18'58"W

Oliveira
SP216 Ulva aragoénsis Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58'35"'S
Embaré, Barco Carneiro & R. 46°19'09”"W

Naufragado Oliveira
SP217 Ulva aragoénsis Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’35"'S
Embaré, Barco Carneiro & R. 46°19'09”W

Naufragado Oliveira
SP218 Ulva tepida Praia do Santos, SP 26/09/2019 V.A.R. 23°58’35"'S
Embaré, Barco Carneiro & R. 46°19'09”"W

Naufragado Gl
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SP219 Ulva sp. Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11’13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP220 Ulva sp. Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11’13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP221 Ulva sp. Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11°'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP222 Ulva tepida Ilha do Mar Guaruj3, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP223 Ulva chaugulii Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11°'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP224 Ulva lactuca Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58'18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11°'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP225 Ulva ohnoi Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58'18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11’'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP226 Ulva lactuca Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’'18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP227 Ulva ohnoi Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V. A.R. 23°58'18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11’13”W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP228 Ulva sp. Ilha do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11’13"W
Oliveira & M.

H. O. Pinto
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SP229 Ulva tepida Praia do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11’13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP230 Ulva tepida Praia do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP231 Ulva chaugulii Praia do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11’13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP232 Ulva chaugulii Praia do Mar Guaruj3, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
SP233 Ulva sp. Praia do Mar Guaruja, SP 27/09/2019 V.A.R. 23°58’18"'S
Casado Carneiro, R. 46°11°'13"W
Oliveira & M.
H. O. Pinto
RJ234 Ulva lactuca Praia do Niterdi, RJ 11/10/2019 V.A.R. 22°57'28"S
Sossego Carneiro & N. 43°04'12"W
T. Martins
RJ235 Ulva lactuca Praia do Niterdi, RJ 11/10/2019 V. A.R. 22°57'28"S
Sossego Carneiro & N. 43°04’12"W
T. Martins
RJ236 Ulva lactuca Praia do Niterdi, RJ 11/10/2019 V. A.R. 22°57'28"S
Sossego Carneiro & N. 43°04'12"W
T. Martins
RJ237 Ulva sp. Praia do Niterdi, RJ 11/10/2019 V. A.R. 22°57°28"S
Sossego Carneiro & N. 43°04’12"W
T. Martins
RJ238 Ulva sp. Praia do Niterdi, RJ 11/10/2019 V.A.R. 22°57°28"S
Sossego Carneiro & N. 43°04'12"W

T. Martins



| 176

Continuacgao da Tabela 2.

Coédigo da Espécie Local da Cidade Datada Coletor (es) Coordenadas tufA rbclL
amostra coleta coleta geograficas
RJ239 Ulva sp. Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07°51"W
T. Martins
RJ240 Ulva lactuca Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07'51"W
T. Martins
RJ241 Ulva ohnoi Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07°51"W
T. Martins
RJ242 Ulva tepida Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07'51"W
T. Martins
RJ243 Ulva tanneri Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"’S
Viagem Carneiro & N. 43°07'51"W
T. Martins
RJ244 Ulva lactuca Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07'51"W
T. Martins
RJ245 Ulva tanneri Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07°51"W
T. Martins
RJ246 Ulva tepida Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07'51"W
T. Martins
RJ247 Ulva ohnoi Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07°51"W
T. Martins
RJ248 Ulva lactuca Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07°51"W
T. Martins
RJ249 Ulva ohnoi Praia de Boa Niterdi, RJ 10/10/2019 V.A.R. 22°54’32"'S
Viagem Carneiro & N. 43°07'51”"W

T. Martins
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RJ250 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°58'31"'S - -
Itacoatiara Carneiro & N. 43°02'17"W
T. Martins
RJ251 Ulva lactuca Praia de Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°58’31"'S X X
Itacoatiara Carneiro & N. 43°02'17"W
T. Martins
RJ252 Ulva lactuca Praia de Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°58’31"'S X -
Itacoatiara Carneiro & N. 43°02'17"W
T. Martins
RJ253 Ulva sp. Praia de Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°58'31"'S - -
Itacoatiara Carneiro & N. 43°02'17"W
T. Martins
RJ254 Ulva lactuca Praia de Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°58’31"’S X -
Itacoatiara Carneiro & N. 43°02'17"W
T. Martins
RJ255 Ulva ohnoi Praia de Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°58’31"'S X X
Itacoatiara Carneiro & N. 43°02'17"W
T. Martins
RJ256 Ulva torta Praia de Niterdi, RJ 10/10/2019 V. A.R. 22°58’31"S X -
Itacoatiara Carneiro & N. 43°02’'17"W
T. Martins
RJ257 Ulva lactuca Praia Rasa Armacdo dos  09/10/2019 V.A.R. 22°44°04"'S X -
Buzios, RJ Carneiro & N. 41°57°29"W
T. Martins
RJ258 Ulva sp. Praia Rasa Armacdo dos 09/10/2019 V.A.R. 22°44'04"’S - -
Buzios, RJ Carneiro & N. 41°57°29"W
T. Martins
RJ259 Ulva ohnoi Praia Rasa Armacdo dos  09/10/2019 V.A.R. 22°44°04"”'S X -
Buzios, RJ Carneiro & N. 41°57°29”"W
T. Martins
RJ260 Ulva lactuca Praia Rasa Armacdo dos  09/10/2019 V.A.R. 22°44°04"”'S X X

Buzios, RJ

Carneiro & N.

T. Martins

41°57°29”"W
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RJ261 Ulva lactuca Praia Rasa Armacdo dos  09/10/2019 V.A.R. 22°44’°04”’S -
Buzios, R Carneiro & N. 41°57°29”"W
T. Martins
RJ262 Ulva lactuca Praia Rasa Armacdo dos  09/10/2019 V.A.R. 22°44’'04”’S -
Buzios, R Carneiro & N. 41°57'29"W
T. Martins
RJ263 Ulva lactuca Praia Rasa Armacdo dos  09/10/2019 V.A.R. 22°44’°04”’S -
Buzios, R Carneiro & N. 41°57'29”"W
T. Martins
RJ264 Ulva lactuca Praia Rasa Armacdodos 09/10/2019 V.A.R. 22°44°04"'S X-
Buzios, RJ Carneiro & N. 41°57°29"W
T. Martins
RJ265 Ulva sp. Praia Rasa Armacdo dos 09/10/2019 V.A.R. 22°44'04"’S -
Buzios, RJ Carneiro & N. 41°57'29”"W
T. Martins
RJ266 Ulva ohnoi Praia Rasa Armacdodos 09/10/2019 V.A.R. 22°44'04"’S -
Buzios, RJ Carneiro & N. 41°57'29”"W
T. Martins
RJ267 Ulva sp. Praia Rasa Armagdo dos 09/10/2019 V.A.R. 22°44°04”’S -
Buzios, RJ Carneiro & N. 41°57'29”"W
T. Martins
RJ268 Ulva sp. Praia Rasa Armagdo dos  09/10/2019 V.A.R. 22°44’04"'S -
BUzios, RJ Carneiro & N. 41°57'29”"W
T. Martins
RJ269 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57°22"'S -
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”"W
T. Martins
RJ270 Ulva tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57'22"'S -
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01°35”"W
T. Martins
RJ271 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"'S -
Cabo, R Carneiro & N. 42°01'35”"W

T. Martins
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RJ272 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57°22"'S
Cabo, R Carneiro & N. 42°01'35”"W
T. Martins
RJ273 Ulva tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57°22"'S
Cabo, R Carneiro & N. 42°01'35”W
T. Martins
RJ274 Ulva tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57°22"'S
Cabo, R Carneiro & N. 42°01'35”"W
T. Martins
RJ275 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57°22"'S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”W
T. Martins
RJ276 Ulva sp. Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57°22"'S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35"W
T. Martins
RI277 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57°22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35"W
T. Martins
RJ278 Ulva tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57°22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”"W
T. Martins
RJ279 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35"W
T. Martins
RJ280 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57°22"'S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”"W
T. Martins
RJ281 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57'22"'S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01°35”"W
T. Martins
RJ282 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"'S
Cabo, R Carneiro & N. 42°01'35”"W

T. Martins
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RJ283 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. Carneiro 22°57'22"’S
Cabo, R & N. T. Martins 42°01'35"W
RJ284 Ulva sp. Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57°22"'S
Cabo, R Carneiro & N. 42°01'35"W

T. Martins
RJ285 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"'S
Cabo, R Carneiro & N. 42°01'35”"W

T. Martins
RJ286 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01°35”W

T. Martins
RJ287 Ulva tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”"W

T. Martins
RJ288 Ulva cf. tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01°35”W

T. Martins
RJ289 Ulva cf. tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”W

T. Martins
RJ290 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V. A.R. 22°57'22"'S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”W

T. Martins
RJ291 Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"’S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01'35”W

T. Martins
RJ292 Ulva lactuca Praia do Pontal Rio deJaneiro, 12/10/2019 V.A.R. 22°44'04"’S
RJ Carneiro & N. 41°57°29"W

T. Martins
RJ293 Ulva lactuca Praia do Pontal Rio deJaneiro, 12/10/2019 V.A.R. 22°44’'04"’S
RJ Carneiro & N. 41°57°29"W

T. Martins
RJ294 Ulva lactuca Praia do Pontal Rio deJaneiro, 12/10/2019 V.A.R. Carneiro 22°44'04"’S
RJ & N. T. Martins 41°57°29”"W
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Cddigoda Espécie Local da Cidade Datada Coletor (es) Coordenadas tufA rbcl

amostra coleta coleta geograficas
RJ295 Ulva lactuca Praia do Pontal Rio de Janeiro, 12/10/2019 V.A.R. 22°44'04"’S
RJ Carneiro & N. 41°57°29"W

T. Martins
RJ296 Ulva lactuca Praia do Pontal Rio de Janeiro, 12/10/2019 V.A.R. 22°44°04"”'S
RJ Carneiro & N. 41°57°29"W

T. Martins
RJ7C Ulva lactuca Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"'S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01°35”W

T. Martins
RJ7D Ulva tepida Prainha Arraial do 08/10/2019 V.A.R. 22°57'22"S
Cabo, RJ Carneiro & N. 42°01°35”W

T. Martins
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Tabela 4. Listagem das sequéncias de tufA obtidas do GenBank usadas nas analises
moleculares. - LT: Localidade tipo.

Taxon Local da coleta Caddigo do Referéncia
Genbank

Umbraulva japonica Japao, Hyogo, Yura LC507141 Kawai et al. 2021

Umb. kuaweuweu EUA, Havai KT932970 Spalding et al. 2016

Umb. dangeardii Italia, Messina, Torre Faro MF172091 Miladi et al. 2018

Ulva aragoénsis (como U. Israel MG976875 Krupnik et al. 2018

mediterranea)

U. aragoénsis EUA, Texas, South Padre MT859811 Melton & Ldpez
Island Bautista 2020

U. aragoénsis EUA, Texas, South Padre MT859793 Melton & Lépez
Island Bautista 2020

U. arasaki Coreia do Sul, llha de Jeju MK992104 Kang et al. 2019

U. arasaki Japdo - LT AB561079 Matsumoto et al. 2011

U. australis Australia - LT KF195528 Lawton et al. 2013

U. australis Italia, Mar Adriatico HE600190 Wolf et al. 2012

U. beytensis india KC661441 Gupta et al. (ndo

publicado)

U. californica EUA, Baia Falsa, llha de San AY454401 O'Kelly et al. 2004
Juan

U. californica Canadad, Columbia Britanica, HQ610283 Saunders & Kucera
Whiffen Spit, Sooke 2010

U. californica Italia, Mar Adriatico HE600173 Wolf et al. 2012

U. chaugulii Israel MG976863 Krupnik et al. 2018

U. chaugulii Israel MG976862 Krupnik et al. 2018

U. australis Australia KF195528 Lawton et al. 2013

U. australis Italia, Mar Adridtico HE600190 Wolf et al. 2012

U. beytensis india - LT KC661441 Gupta et al. (ndo

publicado)

U. californica EUA, Baia Falsa, llha de San AY454401 O'Kelly et al. 2004
Juan

U. californica Canada, Columbia Britanica, HQ610283 Saunders & Kucera
Whiffen Spit, Sooke 2010

U. californica Italia, Mar Adriatico HE600173 Wolf et al. 2012
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

U. compressa Alemanha, Schleswig- MG575241 Steinhagen et al. 2019a
Holstein

U. compressa Canadd, New Brunswick, HQ610295 Saunders & Kucera 2010
Lepreau

U. compressa Canad3d, Columbia HQ610290 Saunders & Kucera 2010
Britanica, Bamfield,
Wizard |

U. compressa Australia KF195530 Lawton et al. 2013

U. compressa Coreia do Sul, llha de Jeju MK992119 Kang et al. 2019

U. compressa Italia, Mar Adriatico HE600185 Wolf et al. 2012

U. compressa Israel MG976855 Krupnik et al. 2018

U. expansa EUA, Califérnia, Stillwater KM255061 Saunders 2014
Cove, Pebble Beach - LT

U. fenestrata EUA, Califérnia, Pigeon KM255044 Saunders 2014
Point Lighthouse

U. fenestrata Alemanha, Heligoland MH538577 Steinhagen et al. 2019a

U. fenestrata Russia, Sibéria, Peninsula  MK456404 Hughey et al. 2019
de Kamchatka - LT

U. “flexuosa” Tunisia, Zarat MF614789 Miladi et al. 2018

U. “flexuosa” Italia, Mar Adriatico - LT HE600177 Wolf et al. 2012

U. “flexuosa” Australia, Western JN029307 Kirkendale et al. 2013
Australia, Blackwall
Reach, Swan River

U. “flexuosa” Coreia do Sul, llha de Jeju MK992249 Kang et al. 2019

U. “flexuosa” China KX579943 Caietal. 2017

U. “flexuosa” Alemanha, Heligoland MH475453 Steinhagen et al. 2019a

U. “flexuosa” EUA, Washington, San HQ610296 Saunders & Kucera 2010
Juan Island, Friday
Harbor Laboratories

U. “flexuosa” subsp. Italia, Messina, Lago KM212021 Bertuccio et al. 2014

“pilifera” Ganzirri

U. flexuosa subsp. EUA, Carolina do Norte, MT859880 Melton & Lépez Bautista

paradoxa

Nags Head (TM637)

2020
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Taxon Local da coleta Cdédigo do Genbank Referéncia

U. flexuosa subsp. EUA, Texas, San Martin MT859878 Melton & Lopez Bautista

paradoxa Lake (TM296) 2020

U. flexuosa subsp. EUA, Carolina do Sul, MT859877 Melton & Lopez Bautista

flexuosa Murrell’s Inlet (TM536) 2020

U. gigantea Canadd, New Brunswick,  HQ610297 Saunders & Kucera 2010
Lepreau, Bay of Fundy

U. gigantea Alemanha, Schleswig- MH475475 Steinhagen et al. 2019a
Holstein, Friedrich-
Wilhelm-Luebke-Koog,
Rhymschlot

U. howensis Australia, New South JN029312 Kirkendale et al. 2013
Wales, Far Rocks, Signal
Point, Lord Howe - LT

U. iliohaha EUA, Havai - Holétipo KT932976 Spalding et al. 2016

U. intestinalis Reino Unido, West EF595303 Rinkel et al. 2012
Sutherland, Talmine - LT

U. intestinalis Islandia, County Down EF595304 Rinkel et al. 2012

U. intestinalis Canada, New Brunswick, HQ610324 Saunders & Kucera 2010
Letete, Bay of Fundy

U. intestinalis EUA, Maine, Starboard HQ610317 Saunders & Kucera 2010

U. intestinalis Alemanha, Heligoland MH538541 Steinhagen et al. 2019a

U. intestinalis Australia, New South JN029319 Kirkendale et al. 2013
Wales, Coledale

U. lactuca (como U. Israel MG976861 Krupnik et al. 2018

fasciata)

U. lactuca Itdlia, Lago Ganzirri, KM212026 Bertuccio et al. 2014
Messina

U. lactuca Australia, New South JN029306 Kirkendale et al. 2013
Wales, Algae Hole North,
Lord Howe

U. lactuca (como U. Itdlia, Lago Ganzirri, MF544102 Miladi et al. 2018

fasciata) Messina

Hughey et al. (2019)

U. lactuca (lectotipo de U.  Chile MH730972

lobata)

U. “lactuca” india KC661443 Gupta et al. (ndo

publicado)
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

U. “lactuca” Manitoba, Wreck of the HQ610359 Saunders & Kucera 2010
Ithaca, east of Churchill

U. “laetevirens” Australia, Tasmania, IN029325 Kirkendale et al. 2013
Stanley Breakwater

U. “laetevirens” Austrdlia, Nova Gales do JN029322 Kirkendale et al. 2013
Sul, North Brighton

U. “laetevirens” EUA, Connecticut, Q048943 Mao et al. 2014
Stamford, Holly Pond

U. “laetevirens” Canadd, New Brunswick, HQ610428 Saunders & Kucera 2010
Kouchibouguac laggon

U. linza Alemanha, Schleswig- MF979641 Steinhagen et al. 2019a
Holstein, Fehmarn,
Staberhuk

U. linza Reino Unido, East EF595300 Rinkel et al. 2012
Cornwall, Greenaway - LT

U. linza Canad3, British Columbia, ¥ HQ610368 Saunders & Kucera 2010
Otter Point, proximo a
Sooke, Vancouver Island

U. “linza” india KC661450 Gupta et al. (ndo

publicado)
U. “linza” india KC661446 Gupta et al. (ndo
publicado)

U. linza Alemanha, Schleswig- MF979641 Stenhagen et al. 2019b
Holstein, Fehmarn,
Staberhuk

U. lobata Canada, Columbia HQ610375 Saunders & Kucera 2010
Britanica, Island 76

U. lobata Canada, Columbia HQ610376 Saunders & Kucera 2010
Britanica, Bamfield, Dixon
I

U. “mutabilis” Portugal, Faro - LT MG575233 Steinhagen et al. 2019b

U. ohiolulu EUA, Havai KT932977 Spalding et al. 2016

U. ohnoi Tunisia, Gabes MF614793 Miladi et al. 2018

U. ohnoi Italy, Lake Ganzirri, MF544113 Miladi et al. 2018
Messina

U. ohnoi Australia, Western JN029335 Kirkendale et al. 2013

Australia, Cozy Corner
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Taxon Local da coleta Caddigo do Referéncia
Genbank

U. ohnoi Venezuela KX358063 Melton et al. 2016b

U. ohnoi Israel MG976860 Krupnik et al. 2018

U. ohnoi EUA, Baia da Florida KU561325 Melton et al. 2016

U. ohnoi Japdo - LT AP018696 Suzuki et al. 2018

U. ovata india KC661429 Gupta et al. (ndo

publicado)

U. “paradoxa” (como U. india KC661427 Gupta et al. (ndo

erecta) publicado)

U. pilifera (como U. flexuosa Italia, Lago Ganzirri, Messina KM212021 Bertuccio et al. 2014

subsp. pilifera)

U. “procera” Canadd, New Brunswick, HQ610393 Saunders & Kucera
Lepreau, Bay of Fundy 2010

U. “prolifera” india KC661433 Gupta et al. (ndo

publicado)

U. prolifera Islandia EF595334 Rinkel et al. 2012

U. prolifera Alemanha, Schleswig- MH538632 Steinhagen et al. 2019a
Holstein, Grothusenkoog

U. prolifera Alemanha, Schleswig- MH538602 Steinhagen et al. 2019a
Holstein, Wackerballig

U. pseudohnoi Coreia do Sul - Holétipo MT625015 Lee et al. 2019

U. pseudohnoi Coreia do Sul MT625025 Lee et al. 2019

U. pseudohnoi Coreia do Sul MT625047 Lee et al. 2019

U. pseudorotundata Irlanda MT160725 Fort et al. 2020

U. “reticulata” india, Ettikulam MG963806 N3o publicado

U. “rigida” india KC661447 N3o publicado

U. "rigida” Alemanha MH538695 Steinhagen et al. 2019a

U. “rigida” Italia, Mar Adriatico HE600182 Wolf et al. 2012
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

U. “rigida” Italia, Mar Adriatico HE600178 Wolf et al. 2012

U. “rigida” EUA, Delaware, South MT859888 Melton & Ldpez
Bethany, Bayshore Dr. Canal Bautista 2020

U. “rigida” EUA, Maryland, Ocean City MT859884 Melton & Lépez
Inlet Bautista 2020

U. shanxiensis india, Mandapum MH105040 Nao publicado

U. sp. Australia KF195535 Nao publicado

U. sp. EUA, Alabama, Dauphin KP720616 Melton et al. 2015
Island Sea Lab

U. sp. EUA, Washington, San Juan AY454400 O'Kelly et al. 2004
Island Friday Harbor
Laboratories

U. splitiana China, Yantai, Shandong MN338389 Xie et al. 2020

U. stenophylla Canada, Columbia Britanica, HQ610435 Saunders & Kucera
Pachena Beach, Bamfield 2010

U. stenophylla EUA, Washington KX281912 Gadberry et al. 2020

U. taeniata india KC661451 N3o publicado

U. tanneri EUA, Califéornia - LT KM255002 Saunders 2020

U. tepida (como U. india KC661439 Gupta et al. (ndo

intestinalis) publicado)

U. tepida Australia KF195548 Lawton et al. 2013

U. tepida Australia KF195556 Lawton et al. 2013

U. tepida Israel MG976872 Krupnik et al. 2018

U. tepida Israel MG976864 Krupnik et al. 2018

U. tepida EUA, Flarida, St. George MT859782 Melton & Ldpez
Island Bautista 2020

U. tepida EUA, Fldrida, Gifford Road MT859773 Melton & Ldpez

Bautista 2020

U. torta Australia, South Australia, JN029340 Kirkendale et al. 2013
Port Lincoln

U. torta (como U. Australia, Tasmania, Snug JN029343 Kirkendale et al. 2013

clathratioides) Park

U. torta Alemanha, Schleswig- MH475496 Steinhagen et al. 2019a
Holstein, Heiligenhafen - LT

U. torta Alemanha, , Schleswig- MH538694 Steinhagen et al. 2019a

Holstein, Nordstrand - LT
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

Gemina letterstedtioidea Nova Zelandia EF110068 Heesch et al. 2009

Umbraulva dangeardii Japdo, Ehime, Mimaizaki LC507135 Kawai et al. 2020

Umbraulva japonica Irlanda EU484411 Loughnane et al.

2008

Ryuguphycus kuaweuweu EUA, Havai KT932987 Spalding et al. 2016

(como Umbraulva

kuaweuweu)

Ulva aragoénsis (como U. Israel MG704815 Krupnik et al. 2018

mediterranea)

U. aragoénsis EUA, Fldrida, Bradenton MT882741 Melton & Ldpez

Bautista 2020

U. aragoénsis EUA, Virginia, Chicnoteague = MT882737 Melton & Ldpez
Island Bautista 2020

U. arasaki Japan, Miyagi, Shizugawa AB097621 Shimada et al. 2003

U. armoricana Franga - LT AB097630 Shimada et al. 2003

U. armoricana Japdo, Kanagawa, AB097632 Shimada et al. 2003
Yokohama

U. australis Australia, Vitoria, EU933957 Kraft et al. 2010
Queenscliff

U. australis Franga MT160564 Fort et al. 2020

U. australis (como U. Japan, Aichi, Mikawa AB097628 Shimada et al. 2003

pertusa)

U. australis Australia, Vitéria, Port MT815849 Hughey et al. 2020
Phillip — isétipo de U.
spathulata

U. australis Australia, Vitoria, Port MT815846 Hughey et al. 2020
Phillip — lectétipo de U.
laetevirens

U. australis Japao, Yenoshima - MT815855 Hughey et al. 2020
lectétipo de U. pertusa

U. australis Australia, South Australia, LC331300 Hanyuda & Kawai
Port Adelaide — lectotipo 2018

U. beytensis india - LT HM142168 Gupta et al. (ndo

publicado)
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank
U. californica USA, Califérnia, La Jolla, AY255866 Hayden et al. 2003
Casa Cove - LT
U. chlatrata North Atlantic, Baltic Sea AY255862 Hayden et al. 2003
U. chlatratioides (como U. Australia, Victoria - LT EU933940 Kraft et al. 2010
sp.)
U. chlatratioides (como U. EUA, California, Monterey 1X262426 Hughey et al. 2019
sp.) Co., Elkhorn Slough
U. chaugulii india, Vayangani - LT KP710829 Kavale & Kazi 2016
U. chaugulii india, Vayangani - LT KP710830 Kavale & Kazi 2016
U. chaugulii Israel MG704804 Krupnik et al. 2018
U. “compressa” india KC661379 Gupta et al. (ndo
publicado)
U. compressa Japao, Nagasaki, Teguma AB097615 Shimada et al. 2003
U. compressa Coreia do Sul KP233751 Kang et al. 2014
U. compressa Irlanda, Co. Galway Cashel EU484397 Loughnane et al.
Bay 2008
U. cf. compressa USA: Sylvia Drive, Warwick ~ KC582355 Guildone et al. 2013
U. compressa Israel MG704814 Krupnik et al. 2018
U. compressa China KX595275 He et al. (ndo
publicado)
U. compressa (como U. Portugal KJ417451 Alsufyani et al. 2014
mutabilis)
U. conglobata (como U. Japao, Yokohama, Goto ou MT815853 Hughey et al. 2020
conglobata f. densa) Amukusa — holdtipo f.
densa
U. conglobata (como U. Japao, Yokohama, Goto ou MT815850 Hughey et al. 2020
conglobata f. conglobata) Amukusa — lectétipo
U. conglobata (como U. sp.)  Japao, Kanagawa, Sajima, AB894326 Matsumoto &
Tenjin-jima Shimada 2015
U. expansa EUA — holétipo MH731009 Hughey et al. 2018
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

U. fenestrata Suécia, Bahusiae extra MK456394 Hughey et al. 2019
Gothoburgum — lectétipo
de U. stipitata

U. flexuosa Japdo, Wakayama, Tajiri AB097619 Shimada et al. 2003

U. flexuosa China, Yellow Sea near KP233759 Kang et al. 2014
Rudong sea area, Jiangsu

U. flexuosa Nova Zelandia, South EF110051 Heesch et al. 2009
Island, Marlborough
Sounds, Picton

U. flexuosa China KC411892 Du et al. 2014

U. flexuosa China KX579943 Caietal. 2017

U. flexuosa Coreia do Sul KP233758 Kang et al. 2014

U. flexuosa subsp. pilifera Alemanha - holdtipo HM447571 Mares et al. 2011

U. flexuosa subsp. pilifera Republica Tcheca, Staré HM447578 Mares et al. 2011
Hrady

U. flexuosa subsp. paradoxa  Finlandia (Mar Baltico), HM447575 Mares et al. 2011
Krogarviken, Tvdarminne

U. flexuosa subsp. paradoxa  EUA, Texas, San Martin MT882775 Melton & Lopez-
Lake (TM296) Bautista 2020

U. flexuosa subsp. paradoxa  EUA, Carolina do Norte, MT882777 Melton & Lopez-
Nags Head (TM637) Bautista 2020

U. flexuosa subsp. flexuosa Japao, Fukui, Wakasa, Lake ~ AB830523 Ogawa et al. 2013
Kugushi

U. flexuosa subsp. flexuosa EUA, Carolina do Sul, MT882776 Melton & Lopez-
Murrell's Inlet (TM536) Bautista 2020

U. flexuosa subsp. flexuosa Suécia, Skagerrak, Orust HM447574 Mares et al. 2011

U. flexuosa var. linziformis Japdo, Fukui, Wakasa, Lake ~ AB830522 Ogawa et al. 2013

(como U. flexuosa subsp. Kugushi

linziformis, nom. inval.)

U. gigantea Franga MT160566 Fort et al. 2020

U. howensis Austrdlia: New South JN082216 Kinkerdale et al.

Wales, Far Rocks, Signal
Point, Lord Howe - LT

2013



Continuacgao da Tabela 5.

191

Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

U. iliohaha USA, Havai - holdtipo KT932995 Spalding et al. 2016

U. intestinalis Ilhas Britanicas AY255860 Hayden et al. 2003

U. intestinalis Reino Unido, South Wales, MF038885 Ghaderiardakani et
Llantwit Major - LT al. 2017

U. intestinalis Suécia, Karlskrona AB097617 Shimada et al. 2003

U. intestinalis Japan, Hokkaido, AB097616 Shimada et al. 2003
Shimamaki

U. intestinalis Portugal, Algarve, Tavira, FM210343 Leliaert et al. 2009
Rio Gilao, Ria Formosa

U. “intestinalis” Australia, South Australia, EU933936 Kraft et al. 2010
Picaninny Ponds

U. “lactuca” Japdo AB097623 Shimada et al. 2003

U. “lactuca” Reino Unido, Lulworth EU484413 Loughnane et al.
Cove, Dorset 2008

U. “lactuca” Japdo, Hokkaido, Nemuro AB097622 Shimada et al. 2003

U. lactuca Peru MK456403 Hughey et al. 2019

U. lactuca Chile - lectétipo de U. MH730972 Hughey et al. 2019
lobata

U. lactuca Egito, Alexandria i epitipo MK45397 Hughey et al. 2019
de U. fascuiata

U. lactuca Indo-Pacifico - holétipo MK456395 Hughey et al. 2019

U. “laetevirens” (como U. Canadd, New Brunswick, HQ603664 Saunders & Kucera

sp.) Kouchibouguac lagoon 2010

U. “laetevirens” Irlanda MT160587 Fort et al. 2020

U. “laetevirens” Australia, South Australia, EU933961 Kraft et al. 2010
Port Adelaide

U. “laetevirens” Australia, Vitoria, EU933943 Kraft et al. 2010
Williamstown

U. “laetevirens” China, Qingdao Jiaozhou KC411885 Du et al. 2014
Bay

U. “laetevirens” EUA, Connecticut, 1Q048945 Mao et al. 2014

Stamford, Holly Pond
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

U. limnetica Japao, Fukui, Wakasa, Lake ~ AB830525 Ogawa et al. 2013
Suigetsu - LT

U. linza Coreia do Sul KP233763 Kang et al. 2014

U. linza Japdo, Tokushima, Yoshino ~ AB097620 Shimada et al. 2003
river

U. linza China, Shandong province, FM210341 Leliaert et al. 2009
Qindao, Qindao beach

U. linza Israel MG704800 Krupnik et al. 2018

U. linza Nova Zelandia, Chantham EF110386 Heesch et al. 2009
Islands, Owenga, Te One
Creek

U. linza Portugal, Algarve, FM210344 Leliaert et al. 2009
Armona beach

U. lobata Canada, Columbia Britdnica, AY422550 Hayden & Waaland
Island 76 2004

U. ohiolulu EUA, Havai - LT KT932996 Spalding et al. 2016

U. ohnoi Japdo, Kochi, Tosa — AB116040 Hiraoka et al. 2004
holétipo

U. ohnoi Japan, Fukuoka AB116039 Hiraoka et al. 2004

U. ohnoi Australia, Western KU561283 Melton et al. 2016
Australia, Cozy Corner

U. ohnoi india, Circuit House, KP279702 Kazi & Kavali 2016
Veraval, Gujarat

U. ohnoi México, Baja California MH853475 Chavez-Sanchez et al.

2019

U. partita Japao, Kochi - LT LC021415 Ichihara et al. 2015

U. procera - AY255863 Hayden et al. 2003

U. prolifera China, Qingdao, Shandong HM046608 Liu et al. 2010

U. prolifera China, Yellow Sea HM584764 Duan et al. 2012

U. prolifera Japao, Okinawa, llha AB598810 Horimoto et al. 2011
Ishigaki, Rio Todoroki

U. prolifera Portugal, Algarve, Tavira, FM210342 Leliaert et al. 2009

Rio Gilao, Ria Formosa
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank
U. prolifera Nova Zelandia, South EF110220 Heesch et al. 2009
Island, Otago, Karitane
U. prolifera Reino Unido, Menai Strait, KP233771 Kang et al. 2014
Bangor
U. prolifera EUA AF499670 Hayden & Waaland
2004
U. prolifera China JQ963236 Wang & Liu (ndo
publicado)
U. prolifera China JQ963231 Wang & Liu (ndo
publicado)
U. prolifera China JQ963233 Wang & Liu (ndo
publicado)
U. prolifera China JQ963228 Wang & Liu (ndo
publicado)
U. pseudocurvata Escdcia, Ythan estuary, AY255869 Hayden et al. 2003
Aberdeenshire
U. pseudohnoi Coreia do Sul - holétipo MT624844 Lee et al. 2019
U. pseudohnoi Coreia do Sul MT624871 Lee et al. 2019
U. pseudohnoi Coreia do Sul MT624866 Lee et al. 2019
U. pseudohnoi Coreia do Sul - isétipo MT624845 Lee et al. 2019
U. pseudorotundata Portugal MT160560 Fort et al. 2020
U. pseudorotundata (como Irlanda, Co. Clare, EU484406 Loughnane et al.
U. rotundata) Ballyvaughan 2008
U. reticulata Filipinas AB097635 Shimada et al. 2003
U. rigida Irlanda. Kilmore Co., EU484417 Loughnane et al.
Wexford Quay 2008
U. rigida Franga MT160633 Fort et al. 2020
U. rigida Portugal MT160628 Fort et al. 2020
U. rigida Nova Zelandia, Otago, LK022428 Rautenberger et al.

Otago Harbour

2015
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank

U. scandinavica Paises Baixos (Holanda), AB097629 Shimada et al. 2003
Mar de Wadden

U. scandinavica Inglaterra, Portsmouth, AY255870 Hayden et al. 2003
Langstone Harbor

U. sp. Austrdlia, Vitodria, Lago EU933958 Kraft et al. 2010
Tyres

U. sp. EUA, California, Humboldt AY422561 Hayden & Waaland
Co., Humboldt Bay, Coast 2004
Guard Cove

U. sp. EUA, Alabama, Dauphin MT882771 Melton & Ldpez
Island Bautista 2020

U. sp. EUA, Alabama, Dauphin MT882772 Melton & Lépez-
Island Bautista 2020

U. sp. EUA, Texas, Aransas Pass MT882786 Melton & Ldpez

Bautista 2020

U. sp. EUA, Alabama, Dauphin KP720616 Melton et al. 2015
Island Sea Lab

U. sp. Japao, Okinawa, Ishigaki AB598814 Horimoto et al. 2011
Island, Todoroki River

U. sp. Australia, Western EU933963 Kraft et al. 2010
Australia, Brunei Bay

U. sp. Nova Zelandia, North EF110466 Heesch et al. 2009
Island, Bay of Islands,
Russell

U. spinulosa Japao, Kochi, Fubenhama - AB097636 Shimada et al. 2003
LT

U. stenophylla EUA, Washington, Seattle -  AY255874 Hayden et al. 2003
LT

U. stenophylloides (como U.  Austradlia, Vitoria, Point EU933949 Kraft et al. 2010

sp.) Lonsdale - LT

U. stipitata var. linzoides Australia, South Auatralia, EU933938 Kraft et al. 2010

(como U. sp.) Port Macdonnell

U. taeniata - AY422567 Hayden & Waaland

2004
U. tanneri (como Japdo, Hyogo Prefecture, AY255858 Hayden et al. 2003

Chloropelta caespitosa
Tanner)

Kobe
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Taxon Local da coleta Cddigo do Referéncia
Genbank
U. tanneri Australia, Brisbane EU933944 Kraft et al. 2010
U. tepida EUA, Flérida, St. George MT882756 Melton & Lopez-
Island Bautista 2020

U. tepida EUA, Fldrida, Venice MT882765 Melton & Lépez-
Bautista 2020

U. tepida EUA, Alabama, Perdido Pass MT882766 Melton & Lépez-
Bautista 2020

U. tepida (como U. Ird KU377325 Pirian et al. 2016

paschimay)

U. tepida EUA, Fldrida, St. Petersburg  MT882768 Melton & Lopez-
Bautista 2020

U. tepida EUA, Flérida, Bahia Honda MT882770 Melton & Lépez-
Bautista 2020

U. tepida Israel MG704834 Krupnik et al. 2018

U. tepida Israel MG704799 Krupnik et al. 2018

U. tepida México, Baja California MH853474 Chavez-Sanchez et al.
2019

U. torta Japao, Fukui, Mihana, AB830519 Ogawa et al. 2013

Hiruga
U. torta EUA, Texas, Goose Island MT882745 Melton & Lépez-

Bautista et al. 2020




