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RESUMO

Ascidias constituem um grupo de organismos marinhos benténicos com fase
larva livre-natante e ocorrem em regides costeiras rasas e profundas com
disponibilidade de substratos duros. Muitas espécies incubam larvas, liberando-as em
estégio avancado de desenvolvimento. O curto periodo do estagio larval reduz a
habilidade natural paraa disperséo e o grupo pode ser considerado um bom indicador de
processos de vicaridncia relacionados a sua distribuicdo geogréfica. Dados de
distribuicdo de 510 espécies de Ascidiacea no Oceano Atlantico e regifes polares
adjacentes foram obtidos por meio de uma extensa revisdo bibliogréfica. As espécies
analisadas distribuem-se em 22 familias e ocorrem principalmente em regides costeiras
rasas, com profundidade inferior a 50 m. A familia Styelidae é bem representada em
guase todas as faixas latitudinais dos hemisférios norte e sul. Didemnidae mostrou-se
abundante em latitudes equatoriais e tropicais. Molgulidae e Polyclinidae predominam,
juntamente com Styelidae, em latitudes temperadas e polares nos hemisférios norte e
sul, respectivamente. Espécies solitarias predominam em altas latitudes, principalmente
do hemisfério norte, enquanto as coloniais sd0 mais abundantes em latitudes médias e
equatoriais. A distribuicdo das espécies de ascidias foi andisada pelo método
biogeogréfico de PAE baseado em quadriculas de 1° x 1°, quadriculas de 2° x 2° e faixas
de latitude de 5° nos lados oeste e leste do Atlantico. O PAE baseado em quadriculas
revelou nove &eas de endemismo situadas em regides do Caribe, extremo sul da
América do Sul, Peninsula Antértica, Europa (Franga, Espanha, Portugal, Estreito de
Gibraltar), Acores, Senegal, Serra Leoa e Africado Sul. Por suavez, o PAE baseado em
faixas de latitudes de 5° revelou 14 &reas de endemismo no Atlantico oeste e sete areas
de endemismo no Atlantico leste. As areas endémicas estabelecidas pelo PAE com
faixas de latitude podem ser reunidas em seis regides biogeograficas no Atlantico oeste
e trés regides biogeogréficas no Atlantico leste que poderiam ser originadas por eventos
historicos. Os resultados do PAE e a porcentagem de espécies exclusivas em faixas
latitudinais permitiram o estabelecimento de biorregibes para a distribuicdo de
Ascidiacea. No Atlantico oeste foram estabelecidas cinco biorregifes. Biorregido
Noroeste do Atlantico (85° N — 35° N), Biorregido Caribenha (35° N — 0°), Biorregido
Brasileira (0° — 35° S), Biorregido Argentina (40° S— 60° S) e Biorregido Antartica (60°
S—75°S). No Atlantico leste foram estabelecidas quatro biorregides: Biorregido Artica
(80° N — 50° N), Biorregido Européia (50° N — 35° N), Biorregido Tropical Africana
(20° N — 15° S) e Biorregido Sul Africana. A Biorregido Caribenha, pelo alto grau de
endemismo e riqueza de espécies, deve ser considerada como uma &rea prioritaria paraa
conservagao dos ecossi stemas costeiros marinhos.



Vii
ABSTRACT

Ascidians are bentic marine organisms with free-swimming larval stage
occurring in shallow or deep coastal regions with hard substract. A lot of species of
ascidians brood their tadpoles, releasing them in an advanced stage of development. The
short period of larval stage decrease their natural ability of dispersion and, hence, the
group can be considered a good indicator of processes of vicariance related with its
geographical distribution. Data on geograophical distribution of 510 ascidian species in
the Atlantic Ocean and adjacent polar regions were obtained by a extensive
bibliographical revision. The species analysed in the present study belong to 22 families
and occur in shallow coastal regions, with depth less than 50 m. The family Styelidae is
well represented in almost every latitude of north and south hemispheres. Didemnidaeis
abundant in equatorial and tropical latitudes. Molgulidae, Polyclinidae and Styelidae
were dominant in temperate and polar latitudes at the north and south hemispheres,
respectively. Solitary species in general are dominant in high latitudes, especialy in the
north hemisphere, while the colonia species are most abundant in middle and equatorial
latitudes. The distribution of Ascidians was analysed by the biogeographical method
PAE based in quadrats of 1° x 1°, 2° x 2° and latitudinal bands of 5° in the west and east
sides of Atlantic Ocean. PAE based in quadrats showed nine areas of endemism in the
Caribbean region, southern South America, Antarctic Peninsula, Europe (France, Spain,
Portugal, Strait of Gibraltar), Acores, Senegal, Serra Leoa and South Africa. PAE based
in latitudinal bands of 5° showed 14 areas of endemism in western Atlantic and seven
areas of endemism in eastern Atlantic. These endemic areas were united into Six
biogeographical regions in the western Atlantic and three biogeographical regionsin the
eastern Atlantic that could be originated by historic events. The results of PAE and the
percentage of exclusive speciesin latitudinal bands allow the stablishment of bioregions
based on the distribution of Ascidiacea. In the western Atlantic five bioregions were
established: Norwest Atlantic Bioregion (85° N — 35° N), Caribean Bioregion (35° N —
0°), Brazilian Bioregion (0° N- 65° N), Argentine Bioregion (40° S — 60° S) and
Antarctic Bioregion (60° S — 75° S). In the eastern Atlantic four bioregions were
established: Artic Bioregion (80° N- 50° N), European Bioregion (50° N — 35° N),
Tropica African Bioregion (20° N — 15° S) and South African Bioregion. Because of
the high endemism and species richness the Caribean Bioregion, should be considered a
priority areafor conservation.



INTRODUGCAO

O Oceano Atlantico é o mais jovem dos grandes oceanos, tendo se formado pelo
afastamento entre as placas da América do Sul e Africa que se iniciou ha,
aproximadamente, 142 milhdes de anos com a quebra da Gondwana durante os periodos
Jurdssico Superior e Cretaceo Inferior (Sérrane & Anka, no prelo). Até o fechamento
definitivo do Mediterréneo, ha 20 milhdes de anos (Mioceno Inferior), manteve-se uma
conexdo entre o Atlantico, o Mediterraneo e o indico (Emig & Geistdoerfer, 2004) no
lado oriental. A formag&o do Istmo do Panam@, entre 3 e 4 milhdes de anos (Plioceno),
fechou a conexdo entre o Oceano Atléantico e o Oceano Pacifico (Burton et al.,1997) no
lado ocidental .

O interesse pela distribuicdo dos organismos marinhos presentes no Atlantico é
antigo, sendo que, entre os estudos j& realizados alguns se destacam pelo grande volume
de dados andisados, possibilitando a determinagdo de regides ou provincias
biogeogréficas.

Briggs (1974), estabeleceu provincias zoogeogréficas marinhas no Atlantico
tropical |este e oeste baseado na revisdo bibliogréfica da distribuicéo de diversos tdxons
marinhos. O autor estabeleceu que aregido tropical do Atlantico oeste situa-se entre as
Bermudas e sul da Flérida, até Cabo Frio (RJ), constituindo-se pelas seguintes
provincias biogeograficas. Caribenha (Peninsula da Florida e América Central até a
Venezuela), Brasileira (Venezuela ao Cabo Frio), Trindade e outras ilhas oceénicas
(caracterizada por uma fauna bastante endémica e ainda pouco estudada) e indias
Ocidentais (Bahamas, Granada, Aruba, Curagao e Bonaire, incluindo Bermuda, local
isolado, porém, com baixo endemismo). A regido tropical do Atlantico leste é menos
extensa, e compreende a faixa entre as llhas Cabo Verde até Angola, e sua fauna foi
considerada pobre e pouco estudada na época. As provincias biogeogréficas
estabelecidas para esta regifo foram apenas duas. Africa ocidental (Cabo Verde a
Angola, incluindo as Ilhas Cabo Verde, que apesar da idade e isolamento, apresenta
baixo endemismo) e Santa Helena — Ascension. A menor extenséo da faixa tropical do
Atlantico leste, quando comparada a faixa tropical do Atlantico oeste, deve-se a
influéncia das correntes de &guas frias, Canérias e Benguela (Giros do Atlantico norte e
sul, respectivamente), que banham a costa tropica do continente africano. A contra-
corrente quente do equador, que chega a costa da Guiné, ameniza a temperatura fria

apenas das aguas superficiais entre 30 ou 40 m de profundidade.



Kelleher et al. (1995), num estudo para o estabelecimento de &reas de protecéo
marinha, fazem uma abordagem dos oceanos e grandes mares mundiais sob vérios
aspectos rel acionados a biogeografia, oceanografia, geografia, geologia e biodiversidade
propondo &reas biogeogréaficas. A regido é&rtica foi dividida em cinco subregifes,
principal mente no sentido longitudinal: Oceano Artico (bacia central do Oceano Artico
com gelo permanente), Costa Artica elevada (Spitzbergen, Mar de Barents), Costa
Artica (Mar de Barents, Sibéria), Artico Maritimo (Islandia e Groenlandia) e Costa da
Noruega (Noruega e Canal da Mancha). O Atlantico noroeste, envolvendo o Canada e
EUA (75° N — 35° N), foi dividido nas subregides polar (75° N — 54° N), subpolar (54°
N — 48° N) e temperada (48° N — 35° N). A regido caribenha, englobando todas as areas
banhadas pelo Mar do Caribe, desde o norte da Peninsula da Flérida até a regido norte
daAméricado Sul (35° N — 05° S), foi dividida em seis subregides: 1. Golfo do México,
2. Guatemala / Honduras / Jamaica, 3. Nicarégua / Costa Rica / Panamé / Colémbia /
Venezuela, 4. Guiana/ Suriname / Guiana Francesa, 5. Bahamas e 6. Haiti / Republica
Dominicana / Pequenas Antilhas. O Atléantico Sul, incluindo as areas marinhas sob a
jurisdicdo do Brasil, Uruguai, Argentina e Reino Unido (llhas Malvinas), foi
subdividido em litora norte da América do Sul (05° N — 05° S) e litora leste da
Américado Sul (05° S— 25° S). Duas importantes barreiras biogeogréficas, aregido do
Cabo Frio (RJ), local de ressurgéncia de aguas frias profundas, e o estu&rio do Rio da
Plata, subdividem aregido do Atléantico Sul em mais duas zonas: sudeste e sul do Brasil
/ Uruguai (25° S — 35° S) e Patagbnia / Terra do Fogo (35° S — 60° S). A regido do
Atlantico Nordeste estende-se desde Grenen, Dinamarca (58° N) até o Estreito de
Gibraltar (36° N), sendo dividido nas subregies Boreal (desde 60° N até entrada do
Cana da Mancha aos 50° N), Lusitana (desde os 50° N até a entrada do Estreito de
Gibraltar aos 36° N) e Mediterranea. A regido da Africa ocidental engloba a costa
africana contida entre o Estreito de Gibraltar e a Africa do sul. Inclui também ilhas
ocednicas como Canérias, Cabo Verde, Sdo Tomé e Principe, Ascension, Sta. Helena,
Tristan da Cunha e Bouvet. A costa africana foi dividida em cinco provincias faunais:
Lusitana (Estreito de Gibraltar — Guine; 36° N — 09° N), Africa ocidental (Serra Leoa—
Nigéria; 09° N — 05° N), Sudoeste Africana (Camardes — Gab&o; 05° N — 03° S),
Agulhas (Gab&o — oeste da Africado Sul; 03° S— 35° S) e Oceano indico ocidental (sul
e leste da Africa do Sul; 27° S — 35° S). A Antéartica representa uma Unica regizo e

compreende a &rea marinha situada a0 sul da Convergéncia Antartica (60° S). A



Convergéncia atua como uma barreira oceanografica natural que poucas espécies
conseguem transpor.

Macpherson (2003) estabel eceu provincias biogeograficas nos lados oeste e leste
do Atlantico, baseadas na distribuicdo de diversos taxons marinhos, pelégicos e
bentonicos, entre as latitudes 80° N e 70° S. Os limites da area de distribuicdo de cada
taxon foram estabel ecidos dentro de faixas de latitude de 5°. As provincias estabelecidas
pela distribuicio de espécies bentonicas costeiras foram: Atlantico Artico (acima dos
55° N), Costa Noroeste do Atlantico (55° N — 35° N), Caribenha (35° N — 10° N),
Corrente da Guiana (10° N — 25° S), Corrente do Brasil (25° S - 55° S) e Antértica (55°
S—70° S) no Atlantico oeste; e Atlantico Subértico (80° N — 65° N), Costa Nordeste do
Atlantico (65° N — 50° N), Corrente das Candrias (50° N — 20° N), Corrente das Guianas
(20° N - 15° S) e Corrente de Benguela (15° S— 35° S) no Atlantico leste.

Mesmo tendo sido baseadas em diferentes critérios, as trés propostas
apresentadas séo bastante congruentes, sendo a de Kelleher et al. (1995) mais detalhada,
apresentando mais subdivisdes dentro de areas maiores.

Ascidias constituem um grupo de organismos marinhos benténicos com fase
larva livre-natante. Ocorrem tanto em regides costeiras bastante rasas como em regides
profundas. As espécies coloniais incubam larvas, as quais sdo liberadas em estagio
bastante avancado de desenvolvimento, o que reduz profundamente o periodo de
dispersdo, em agumas espécies a minutos. Algumas espécies solitarias também
incubam larvas, porém estas sdo liberadas precocemente e, conseglentemente,
apresentam maior longevidade (até 12 horas) (Ayre et al., 1997). De forma gera, a
habilidade natural para a dispersdo € bastante restrita e 0 grupo pode ser considerado
bom indicador de processos de vicariancia rel acionados a sua distribui¢do geogréfica.

Para Ascidiacea, um Unico estudo que pretendia ser abrangente, tanto em relacéo
aareaamostral quanto ao volume de dados de distribuicdo de espécies, foi desenvolvido
por Naranjo et al. (1998) e tentou demonstrar a validade de provincias biogeogréficas
pré-estabel ecidas no Atlantico para o grupo. Foram considerados dados de distribuicéo
de 519 espécies em 80 géneros, entre 0 a 100 m de profundidade. Utilizando métodos
estatisticos, Naranjo et al. (1998) analisaram as similaridades entre a distribuicdo de
especies e géneros de Ascidiacea em 17 areas biogeogréficas marinhas no Atlantico e
Mediterraneo (Artico, Escandindvia, Gra-Bretanha, Franca, Galicia, Portugal, Agores,
Estreito de Gibratar, oeste do Mediterraneo, leste do Mediterraneo, Mauritania,
Senegal, Sudeste do Atlantico, Noroeste do Atlantico, Caribenha, Brasileira e



Argentina) propostas pelo autor e baseadas em estudos anteriores de diversos autores. A
andlise de similaridade entre as 17 areas analisadas, baseada na presenca e auséncia de
especies, revelou diferencas significativas na assembléia de ascidias tanto no sentido
latitudinal (norte-sul), quanto no longitudinal, isto é o reduzido nimero de espécies
transatl anticas, aumentou a dissimilaridade faunistica entre as costas leste e oeste. As 17
areas hiogeogréficas analisadas foram agrupadas em 7 regides delimitadas pelas
principais zonas de transicdo entre a fauna de Ascidiacea: Atlantico Norte (acima dos
35° N no lado oeste e acima dos 55° N no lado leste), Caribenha (35° N — 05° N),
Brasileira (05° N — 23° S), Lusitano-Mauritania (55° N — 20° N), Mar Mediterraneo,
Africa Tropical Ocidental (20° N — 05° S) e Atlantico Sudeste (05° S — 35° S). Trés
principais &reas de endemismo foram apontadas. Caribe, Mediterréneo e Sudoeste
Africano, porém, o autor ndo comenta que critérios foram utilizados para estabel ecé-las.
O Mediterraneo apresentou elevado grau de endemismo e riqueza de espécies, mas ndo
esta hidrograficamente ou faunisticamente separado do Atlantico (Naranjo et al., 1998).
Nesse caso, 0 estreito de Gibraltar ndo se apresentou como uma barreira biogeogréfica,
mas como uma zona de transi¢ao entre o Mediterréneo e as regides atlanticas proximas.
O Artico mostrou-se uma unidade zoogeografica homogénea com divisies longitudinais
parciais em areas com fauna distinta de ascidias. Numa regido que se estende dos 20° N
até a costa noroeste africana ocorre uma fauna temperada-quente e em parte subtropical.
A fauna que caracterizou a regido tropical esta representada pelo ato grau de
endemismo das populagdes de ascidias do Caribe e Senegal (sendo 26 espécies
transatlanticas e 9 exclusivas de ambas as localidades). A fauna do Atlantico sul, ndo foi
utilizada para reforcar a determinacéo dessa regido tropical devido ao reduzido registro
de espécies com ocorréncia em ambos os lados do Atlantico e ao falho conhecimento da
fauna de ascidias das provincias brasileira e argentina.

Apesar da grande &rea de estudo analisada e do elevado nimero de espécies, 0s
resultados mostram-se bastantes limitados a andlise da distribuicdo de ascidias no
Mediterrneo e Atlantico oriental. Naranjo et al. (1998) utilizaram um banco de dados
bastante incompleto, principalmente em relacdo as espécies do Caribe e da costa
brasileira, bem como, ndo apresentaram nenhuma listagem de espécies. Nesse caso, 0
elevado nimero de espécies registradas pode ser reflexo de um grande nimero de
sinonimias. O estudo ndo utilizou nenhum método biogeografico que pudesse explicar
melhor a histéria das areas e de seu possivel relacionamento, porém, as regides

biogeogréficas definidas pelos autores baseados na fauna de Ascidiacea do Atlantico e



Mediterrdneo consistem num importante dado comparativo com as possiveis bioregides
a serem estabelecidas pelo presente estudo, bem como com as regifes e provincias
biogeogréficas de Kelleher et al. (1995) e Macpherson (2003).

Os trabalhos citados apresentam uma visdo mais ecoldgica sobre a distribui¢ao
das espécies do Atléantico, propondo regides biogeogréficas baseadas em andlises de
similaridade e na presenca de espécies exclusivas ou endémicas associadas a
caracteristicas ambientais, tais como temperatura e sdinidade. No entanto a
biogeografia deve ser discutida também sob o prisma histérico que permite conhecer e
interpretar os padres de distribuicdo da biodiversidade, identificando é&reas naturais,
explicando sua origem e esclarecendo as relagdes existentes entre o aporte proveniente
da sistemética, geografia, geologia e ecologia (Posadas & Miranda-Esquivel, 1999). A
visdo da diversidade da vida como um fenémeno histérico envolve trés dimensdes:
forma (similaridades e diferencas entre os atributos dos organismos), espago (histéria
dos organismos no espaco) e tempo (histéria dos organismos no tempo) (Morrone &
Crisci, 1995).

Varias espéecies podem apresentar correspondéncia em suas distribuicdes o que
implica numa homologia biogeografica. Duas ou mais espéecies com distribuicdo
continua e coincidente sdo homopatricas e caracterizam uma area de endemismo. De
acordo com o pensamento de que a evolugdo esté associada a forma, ao espago e ao
tempo, € mais parcimonioso interpretar que vérias espécies que configuram uma &rea de
endemismo compartilham também uma histria comum (Organista et al., 2001). Isto €,
se a histéria de distribuicdo de muitas espécies é congruente e considerando que deva
existir uma correlacao estreita entre a historia da Terra e a histéria da biota, as relacdes
genealdgicas que se podem estabelecer entre as espécies devem também revelar
relaces geneal Ogicas entre as areas (Organista et al., 2001).

A andlise parcimoniosa de endemicidade (PAE) é um méodo biogeografico
relativamente recente, proposto para classificar &reas com base na sistemética
filogenética, de acordo com os taxons compartilhados considerados como caracteres
(Rosen, 1988). O método tem sido usado para estabelecer relacOes entre diferentes
unidades biogeogréficas, relacionar éreas, definir areas de endemismo, detectar tragos
generalizados e propor &eas de conservacdo em estudos ecoldgicos (Espinosa &
Morrone, 2001). Por outro lado, 0 método de PAE tem sido bastante criticado quanto a
utilizag8o para o estabelecimento de relagbes historicas entre areas e a biota que ocupa

essas areas devido ao fato do PAE n&o levar em conta a filogenia dos taxons analisados



(Santos, 2005). Ascidiacea constitui um grupo com pouquissimas propostas de
reconstituicdo filogenética para as categorias taxonémicas de familia, género e espécie,
e hesse caso, 0 método de PAE pode fornecer indicios de relacionamento histérico entre
&reas que devem ser testados posteriormente com métodos que complementem um
estudo de biogeografia histérica, envolvendo questdes como filogenia, dispersdo,
especiacdo e extingdo.

Desta forma, os objetivos desse estudo sdo complementar 0 mapeamento das
espécies de ascidias atualmente registradas na regido costeira do Oceano Atlantico e
aguas polares adjacentes, e identificar areas homdlogas e de endemismo, utilizando o
método parcimonioso de endemismo (PAE). As &reas encontradas serdo comparadas
com as provincias geograficas propostas por outros autores, bem como o grau de
endemismo, baseado em espécies exclusivas de ascidias, sera avaliado para cada uma
destas &reas. Os resultados encontrados poderd@o subsidiar futuros estudos filogenéticos
de Ascidiacea, baseados nos rel acionamentos entre areas. O mapeamento geogréfico das
espécies também podera auxiliar no reconhecimento de possivels espécies transportadas

artificialmente (exaticas) e principais rotas de dispersao das mesmas.



MATERIAL E METODOS

Os dados de distribuicéo das espécies de Ascidiacea no Atlantico foram obtidos
por meio de uma extensa revisdo bibliogréfica para a elaboracéo de uma planilha de
dados contendo 0s seguintes campos. género, espécie, pais, estado, localidade, latitude,
longitude, latitude/longitude modificados, habitat e profundidade de coleta As
coordenadas geogréficas das localidades que ndo estavam disponiveis nos trabalhos de
revisdo foram obtidas em paginas el etronicas de georeferenciamento.

Foram registrados dados de ocorréncia de Ascidiacea também em regifes
polares no Artico e Antértico. Os limites norte de distribuicio de espécies analisadas
foram: costa atlantica do Canadd, Groenlandia, Islandia, terras banhadas pelo Mar da
Groenlandia e Mar da Noruega e Svalbard, ndo ultrapassando o limite de 30° E. No
hemisfério sul foram analisadas as espécies registradas até os extremos sul da América
do Sul e da Africa, a Peninsula Antéartica e as ilhas ocednicas como: Malvinas,
Shetlands do Sul, Gedrgia do Sul, Orcadas do Sul, Tristan da Cunha e Bouvet.

As espécies analisadas ocorrem principalmente em regifes costeiras rasas, com
profundidade inferior a 50 m. Eventuamente algumas espécies, cujos dados de
distribuicdo foram utilizados na andlise, foram coletadas por dragagem de substrato em
regides mais profundas, acima de 100 m de profundidade. Os levantamentos especificos
de espécies de grande profundidade ndo foram considerados.

A literatura consultada para a elaboracéo da tabela de distribuicdo das espécies
consta de 30 publicacfes com espécies da Ameérica do Sul (Aron & Sole Cava, 1991;
Bjornberg, 1956; Costa, 1964, 1969a-f; Millar, 1958, 1961, 1977; Monniot, C., 1969-
70, 1994; Moure et al., 1954; Rocha, 1991, 2002a-b; Rocha & Costa, 2005; Rocha &
Monniot, 1993, 1995; Rocha & Moreno, 2000; Rocha & Nasser, 1998; Rocha et al.,
2005; Rodrigues, 1962, 1965, 1966, 1977; Rodrigues & Rocha, 1993; Villac et al.,
2004) a partir das quais foram obtidas 628 entradas nas planilhas de dados de
localidades de ocorréncia. Os dados obtidos das monografias de Van Name (1912) na
regido da Nova Inglaterra, Canada e Artico, Van Name (1921) sobre ascidias da regido
do Caribe e indias Ocidentais e Van Name (1945) do Atlantico oeste resultaram em
1767 registros de ocorréncia de espécies. Para a regido do Caribe, foram consultadas 28
publicacbes (Berrill, 1932; Goodbody, 1984a-b, 1994, 1995, 1996, 2000, 2003;
Goodbody & Cole, 1987; Herndndez Zanuy, 1990; Herndndez Zanuy et al., 2000;
Lafargue & Duclaux, 1979; Millar, 1962, 1978; Millar & Goodbody, 1974; Monniot,



C., 1972ab, 1983a-c; Monniot, F., 1972, 1983a-c, 1984; Monniot & Monniot, 1984;
Plough & Jones, 1939; Van der Sloot, 1969), das quais foram obtidas 932 entradas de
localidades de ocorréncia. Foram consultadas 20 publicagbes contendo dados de
distribuicdo de espécies na Africa ocidental, Acores, Vema Seamount e Tristan da
Cunha (Millar, 1953, 19544, 1955, 1956, 1957, 1965, 1967a-b, 1968; Monniot, C.,
1969, 1970, 1974; Monniot, F., 1969, 1974; Monniot & Monniot, 1967, 1994; Peéres,
1949, 1951, 1953; Turon, 1988) totalizando 705 dados de ocorréncia. No Atlantico
europeu foram consultados 17 trabalhos (Lafargue & Wahl, 1987; Millar, 1950, 1952,
1954b, 1966, 1970, 1988; Vézquez, 1993, 1994; Vazquez et al., 1994, 1995; Vazquez &
Ramos-Espla, 1993a-b; Véazquez & Urgorri, 1992a-b, 1993a-b), resultando em 863
entradas de |ocalidades de ocorréncia.

Algumas entradas de dados ndo foram utilizadas na analise com o método
biogeogréfico devido ao fato de ndo especificarem o local de ocorréncia da espécie (por
exemplo, mencionar apenas que a especie ocorre no Brasil) ou consistirem de locais
cujas coordenadas geogréficas ndo foram encontradas.

Os dados foram reunidos numa planilha gera sem sinonimias e dados
redundantes (registros de ocorréncia repetidos para uma mesma espécie, obtidos em
referéncias bibliogréficas diferentes), aqual continha 510 espécies.

O método de Andlise Parcimoniosa de Endemicidade (PAE) consiste na
elaboracdo de cladogramas de &reas, sendo os téxons (categoria de espécie) os
caracteres que definem as éreas. As unidades de area utilizadas podem ser localidades,
faixas de latitude ou quadriculas. Quando baseado em quadriculas, apresenta como
unidades de &rea, quadrados que delimitam latitudes e longitudes. As unidades de érea
sdo aplicadas sobre os mapas de distribuicdo das espécies, utilizando-se o programa
ArcView Gis 3.2a. Apenas as unidades de area com presenca de espécies foram
analisadas.

Quatro matrizes de dados de distribui¢éo de ascidias no Oceano Atléantico foram
analisadas pelo PAE: quadriculas de 1° x 1°, quadriculas de 2° x 2°, faixas de latitude de
5° no lado oeste e faixas de latitude de 5° no lado leste. Na primeira andlise foram
utilizadas as quadriculas de 1° x 1° sendo que o tamanho da area analisada foi
aumentado para quadriculas 2° x 2°, e posteriormente para as faixas de latitude de 5°,
devido ao reduzido nimero de téxons sinapomérficos obtidos entre duas ou mais areas.

A utilizaggo do PAE baseado em faixas de |latitude mostrou-se uma boa ferramenta para



se estabelecer areas de endemismo no Chile, determinadas pela distribuicdo de
poliquetas bénticos (Moreno et al., 2006).

Para as andlises de 1° x 1° e 2° x 2°, foram excluidos da planilha dados de
espécies que ocorriam em apenas um local, bem como locais caracterizados pela
ocorréncia de uma Unica espécie, ja que as duas situagdes ndo poderiam caracterizar
areas de endemismo no PAE. Dessa forma, algumas espécies foram utilizadas apenas na
andlise de 1° x 1° ou 2° x 2° (Anexos 1 e 2). No PAE com quadriculas de 1° x 1°, foram
utilizados dados de distribuicdo de 338 espécies de ascidias em 293 localidades
(quadriculas), resultando em 2844 entradas de ocorréncias. No PAE com quadricul as de
20 x 2°, foram utilizados dados de distribuicdo de 336 espécies em 222 |ocalidades,
resultando em 2639 entradas de ocorréncias.

Para a andlise da distribuicdo latitudinal de ascidias em ambos os lados do
Atlantico, considerou-se a distribuicéo de todas as 510 espécies registradas, a cada 5° de
latitude, sem levar em conta as longitudes de distribuicdo. Os 30° O de longitude foram
utilizados como o marco divisor entre os lados leste e oeste do Atlantico. Na andlise do
lado oeste do Atlantico foram utilizados dados de distribuicdo de 306 espécies
distribuidas em 32 faixas de latitude (Tab. 1) e no lado leste do Atlantico, 305 espécies
distribuidas em 27 faixas de latitude (Tab. 2).

Para a obtencdo do cladograma de érea, a matriz de presenca (1) e auséncia (0)
dos téxons nas éreas (total de quadriculas com ocorréncia de taxons) foi digitada no
programa NEXUS Data Editor 0.5.0. O grupo externo, utilizado para enraizar a arvore,
foi representado por uma area hipotética que ndo apresenta nenhuma espécie (0)
(Espinosa & Morrone, 2001). Para a andlise parcimoniosa dos dados foi utilizado o
programa NONA (busca heuristica, maxtree = 1500, 10 replicagdes). O cladograma de
consenso estrito foi obtido com o programa WinClada verséo 1.00.08. Nos cladogramas
de &rea os conjuntos de ramos suportados pela ocorréncia de pelo menos dois taxons
sinapomorficos representam éreas endémicas.

A distribuicdo das espécies, quanto ao habito colonial x solitério, e das
diferentes familias de Ascidiacea, foi analisada quanto a freqiéncia de ocorréncia em
faixas de latitudes de 5° nos lados leste e oeste do Atlantico, bem como em latitudes
polares articas e antarticas.

A avaliacdo da adequacdo das regides e provincias estabelecidas por Kelleher et
al. (1995), Naranjo et al. (1998) e Macpherson (2003) foram analisadas para Ascidiacea

neste trabalho, tanto por critérios ecologicos como historicos. No primeiro caso, o
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critério considerado foi a porcentagem de espécies exclusivas presentes na regido ou
provincia biogeografica. No segundo, a equivaléncia das areas de endemismo reveladas

pelo PAE com as regides e provincias.
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Tabela 1 Distribuicdo de Ascidiacea em faixas de |atitude de 5° no Atlantico oeste.

NORTE SUL
ESPECIE 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
1 Dendrodoa aggregata X X X
2 Halocynthia pyriformis X X X X
3 Dendrodoa grossularia X X X X X
4 Ascidia dijmphniana X X
5 Kikenthalia borealis X X X X
6 Eugyra glutinans X X X
7 Ascidia prunum X X X X X
8 Cnemidocarpa finmarkiensis X X X
9 Corela borealis X X X X
10 Syela rustica X X X X X
11 Syela grahami X X
12 Aplidium mutabile X X
13 Syela gelatinosa X X
14 Eudistoma vitreum X X
15 Cnemidocarpa rhizopus X X
16 Botrylloides aureum X X X X X
17 Syela coriacea X X X X X X
18 Microcosmus glacialis X X X
19 Distaplia clavata X X X
20 Synoicum pulmonaria X X X X
21 Aplidium glabrum X X
22 Boltenia ovifera X X X X
23 Molgula retortiformis X X X X
24 Molgula siphonalis X X X
25 Pelonaia corrugata X X X X
26 Trididemnum tenerum X X X X
27 Polycarpa fibrosa X X X X X
28 Molgula complanata X X X X
29 Clavelina concrescens X
30 Lissoclinum wandeli X
31 Aplidium pallidum X X X X
32 Aplidium spitzbergense X X
33 Ascidia obliqua X X X X
34 Cnemidocarpa mortenseni X X
35 Dendrodoa pulchella X X X
36 Didemnum albidum X X
37 Molgula griffithsii X X X
38 Polycitor vitreus X X X X
39 Corynascidia suhmi X X X
40 Leptoclinides faerdensis X X X X
41 Ciona intestinalis X X X X X X
42 Rhizomolgula globularis X
43 Boltenia echinata X X X
44 Cnemidocarpa mollis X X X
45 Halocynthia aurantium X X X
46 Ascidia callosa X X X
47 Lissoclinum aureum X X X
48 Chelyosoma macleayanum X X
49 Molgula citrina X X
50 Molgula producta X X
51 Dendrodoa carnea X X X
52 Bostrichobranchus pilularis X X X X X
53 Molgula manhattensis X X X X X
54 Syela canopus X X X X X X X X X
55 Molgula robusta X
56 Heterostigma singulare X
57 Molgula arenata X X
58 Molgula provisionalis X X
59 Aplidium stellatum X X X
60 Botryllus schlosseri X X X X X X
61 Didemnum lutarium X X X
62 Aplidium constellatum X X X X X X
63 Aplidium pellucidum X X X X X
64 Perophora viridis X X X X X X X X X
65 Didemnum speciosum X X X X X X X XX XX X X X X

* O valor indicado representa o extremo superior da faixa de latitude de 5° (exemplo: 85° = 81° — 85°)
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Tabela 1 Continuagéo.
NORTE SUL
ESPECIE 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 505 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
66 Molgula verrilli X
67 Polycarpa albatrossi X
68 Syela atlantica X
69 Molgula lutulenta X X
70  Eudistoma capsulatum X X X X X
71  Eudistoma obscuratum X X X X
72 Syela plicata X X X X X X X X X
73 Molgula davidi X
74 Pseudodistoma saxicavum X
75  Archidistoma aggregatum X
76 Aplidium antillense X X
77 Aplidium pentatrema X X
78 Ascidia tenue X X
79 Botrylloides magnicoecum X X
80 Botrylloides perspicuum X X
81 Metandrocarpa sterreri X X
82  Aplidium exile X X X X X
83 Distaplia stylifera X X X X X
84  Trididemnum solidum X X X X X
85 Ecteinascidia conklini X X X X
86 Eudistoma clarum X X X
87 Perophora multiclathrata X X X
88 Pyura munita X X X X
89 Ecteinascidia minuta X X X X X
90 Polycarpa tumida X X X X X
91  Amphicarpa paucigonas X X X X X
92  Symplegma viride X X X X X X
93  Trididemnum savignii X X X X
94  Polyclinum constellatum X X X X X
95  Eudistoma olivaceum X X X X X
96 Clavelina picta X X X X X X
97 Ascidia curvata X X X X X
98 Ecteinascidia turbinata X X X X X X X X X
99 Eusynstyela floridana X X X X
100 Molgula occidentalis X X X X X X X
101 Phallusia nigra X X X X X X X
102 Pyura vittata X X X X X X X X X X
103 Ascidia interrupta X X X X X X X
104 Botryllus planus X X X X X X
105 Aplidium bermudae X X X X X X
106 Polycarpa spongiabilis X X X X XX X X X X X
107 Perophora bermudensis X X X X X X X
108 Lissoclinum fragile X X X X X X X
109 Lissoclinum verrili X X X X
110 Cystodytes dellechiajei X X X X X X X X X
111 Eusynstyela tincta X X X X X X X
112 Eudistoma carolinense X X X X X X X
113 Clavelina oblonga X X X X X X X X
114 Symplegma rubra X X X X X
115 Polysyncraton amethysteum X X X X X X X X X X
116 Microcosmus exasperatus X X X X X X X X X X
117 Symplegma brakenhielmi X X X X X X X
118 Trididemnum orbiculatum X X X X X X X
119 Diplosoma listerianum X X X X X X X X X X X
120 Distaplia bermudensis X X X X X X X X X X X
121 Botrylloides nigrum X X X X X X X X X X
122 Didemnum candidum fusiferum X
123 Eudistoma tarponense X X
124 Rhodosoma turcicum X X
125 Polycarpa insulsa X X X X X
126 Corella minuta X X X X
127 Rhopalaea abdominalis X X X X X
128 Somozoa gigantea X X X X X X X X
129 Eudistoma hepaticum X X X X
130 Botryllus tuberatus X X X X X X

* O valor indicado representa o extremo superior da faixa de latitude de 5° (exemplo: 85° = 81° — 85°)



13

Tabela 1 Continuagéo.
NORTE SUL
ESPECIE 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
131 Eusynstyela gravel X
132 Molgula habanensis X
133 Perophora formosana X
134 Symplegma viride stolonica X
135 Aplidiopsis stellatus X X
136 Ecteinascidia styeloides X X
137 Polycarpa arnoldi X X X
138 Pyura torpida X X X
139 Microcosmus anchilodeirus X X
140 Polyandrocarpa tumida X X
141 Microcosmus helleri X X X X X X
142 Herdmania momus X X X X X X
143 Aplidium lobatum X X X
144 Polyandrocarpa anguinea X X X X
145 Didemnum vander horsti X X X X X
146 Ascidia sydneiensis X X X X X X
147 Ascidia caguayensis X
148 Ascidia xamaycana X
149 Bathypera goreaui X
150 Clavelina puertosecensis X
151 Cnemidocarpa irene X
152 Didemnum calliginosum X
153 Didemnum cineraceum X
154 Didemnum halimedae X
155 Didemnum inauratum X
156 Diplosoma glandulosum X
157 Diplosoma virens X
158 Distaplia corolla X
159 Distaplia crassa X
160 Euherdmania fasciculata X
161 Euherdmania morgani X
162 Eusynstyela ordinata X
163 Halocynthia microspinosa X
164 Leptoclinides torosus X
165 Lissoclinum abdominale X
166 Perophora carpenteria X
167 Polycarpa aurita X
168 Polycarpa multiplicata X
169 Polysyncraton louminae X
170 Pycnoclavella belizeana X
171 Pyura antillarum X
172 Tibitin halimedae X
173 Trididemnum cyanophorum X
174 Trididemnum hians X
175 Ascidia corelloides X X
176 Didemnum conchyliatum X X
177 Didemnum duplicatum X X
178 Diplosoma tritestis X X
179 Molgula contorta X X
180 Polycarpa cartilaginea X X
181 Trididemnum palmae X X
182 Pyura lignosa X X
183 Molgula fortuita X X X
184 Didemnum perlucidum X X
185 Perophora regina X X
186 Lissoclinum perforatum X X
187 Leptoclinides latus X X
188 Didemnum ligulum X X X
189 Didemnum psammathodes X X X X
190 Pyura discrepans X
191 Polycarpa nivosa X X
192 Aplidium funginum X
193 Adagnesia charcoti X X
194 Eudistoma surinamense X X
195 Euherdmania areolata X X

* O valor indicado representa o extremo superior dafaixade latitude de 5° (exemplo: 85° = 81° — 85°)
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Tabela 1 Continuagéo.
NORTE SUL
ESPECIE 85* 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
196 Polycarpa appropinquata X X
197 Clavelina brasiliensis X X X
198 Eudistoma saldanhai X X X X X
199 Diazona geayi X
200 Eudistoma spiculiferum X
201 Syela eurygaster X
202 Eudistoma repens X X
203 Eudistoma vannamei X X
204 Aplidium multisulcatum X
205 Aplidium traustedti X
206 Aplidium quinquesulcatum X X
207 Ascidia recifensis X X
208 Molgula eugyroides X X
209 Eudistoma recifense X X X
210 Sycozoa sigillinoides X X X
211 Trididemnum maragogi X
212 Pyura mariscata X X
213 Ascidia multitentaculata X
214 Molgula salvatori X
215 Polyandrocarpa pilella X
216 Polycarpa foresti X
217 Corella eumyota ? X X X X
218 Agnesia celtica X
219 Botrylloides giganteum X X
220 Syela partita X
221 Ascidia santosi X
222 Bostrichobranchus digonas X
223 Gamaster guillei X
224 Herdmania pallida X
225 Molgula braziliensis X
226 Polyandrocarpa zorritensis X
227 Polyclinum molle X
228 Pyura millari X
229 Didemnum ahu X X
230 Didemnum granulatum X X
231 Didemnum rodriguesi X X
232 Euherdmania vitrea X X
233 Molgula phytophila X X
234 Botryllus tabori X X
235 Syela glans X X
236 Paraeugyrioides vannamei X X X
237 Molgula pyriformis X X X
238 Molgula setigera X X X X
239 Aplidium accarense X
240 Polycarpa itapoa X
241 Aplidium effrenatum X
242 Cnemidocarpa calypso X
243 Coelocormus huxleyi X
244  Eudistoma platense X
245 Hypobythius moseleyi X
246 Syela schmitti X
247 Synoicum molle X
248 Molgula planata X X
249 Polyzoa opuntia X X X
250 Ascidia meridionalis X X
251 Didemnum studeri X X
252 Didemnum tenue X X X
253 Paramolgula gregaria X X
254 Polycarpa aspera X X
255 Pyura georgiana X X
256 Pyura stubenrauchi X X
257 Aplidium fuegiense X X X X
258 Qyela squamosa X X
259 Polyzoa reticulata X X
260 Pyura legumen X X

* O valor indicado representa o extremo superior da faixa de latitude de 5° (exemplo: 85° = 81° — 85°)
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Tabela 1 Continuagéo.
NORTE SUL

ESPECIE 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 505 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
261 Sycozoa umbellata X X
262 Cnemidocarpa nordenskjoldi X X X
263 Agnesia glaciata X
264 Alloeocarpa bridgesi X
265 Alloeocarpa incrustans X
266 Ascidia trandlucida X
267 Cnemidocarpa ohlini X
268 Didemnum candidum africana X
269 Distaplia colligans X
270 Gynandrocarpa placenta X
271 Polycitor magalhaensis X
272 Pyura paessleri X
273 Syela magalhaensis X
274 Syela paessleri X
275 Sycozoa gaimardi X
276 Sycozoa georgiana X
277 Synoicum adareanum X
278 Molgula gigantea X X
279 Cnemidocarpa Verrucosa X X
280 Pyura discoveryi X X X
281 Molgula pulchra X X
282 Distaplia cylindrica X X X X
283 Ascidia challengeri X X X
284 Aplidium caeruleum X
285 Aplidium ordinatum X
286 Caenagnesia bocki X
287 Cystodytes antarcticus X
288 Dicarpa insinuosa X
289 Fungulus antarcticus X
290 Molgula confluxa X
291 Molgula pedunculata X
292 Pharyngodictyon reductum X
293 Tetrazona glareosus X
294 Pyura obesa X
295 Pyura setosa X
296 Syela serpentina X
297 Synoicum pererratum X
298 Synoicum triplex X
299 Aplidium radiatum X X
300 Pyura bouvetensis X X
301 Tylobranchion speciosum X X
302 Didemnum biglans X X X
303 Syela wandeli X X X
304 Cnemidocarpa drygalskii X
305 Diplosoma longinquum X
306 Pyura sguamata X

* O valor indicado representa o extremo superior da faixa de latitude de 5° (exemplo: 85° = 81° — 85°)
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Tabela 2 Distribuicio de Ascidiacea em faixas de latitude de 5° no Atlantico leste.

NORTE SUL
ESPECIE 80* 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 505 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
1 Ascidia dijmphniana X
2 Cnemidocarpa clipeata X
3 Corellopsis pedunculata X
4  Molgula romeri X
5 Syela uniplicata X
6 Distaplia livida X X
7 Synoicum turgens X X
8 Eugyra pedunculata X X X
9 Dendrodoa pulchella X X
10 Rhizomolgula globularis X X
11 Synoicum incrustatum X X
12 Aplidium mutabile X X X X
13 Aplidium spitzbergense X X X X
14 Molgula retortiformis X X X X
15 Botrylloides aureum X X X
16 Cnemidocarpa rhizopus X X X
17 Dendrodoa aggregata X X X
18 Eudistoma vitreum X X X
19 Lissoclinum aureum X X
20 Chelyosoma macleayanum X X X X X
21 Didemnum albidum X X X X X
22 Distaplia clavata X X X X X
23 Halocynthia pyriformis X X X X X
24 Kikenthalia borealis X X X X X
25 Molgula griffithsii X X X X X
26 Molgula siphonalis X X X X X
27 Corella borealis X X X X
28 Ascidia callosa X X X X
29 Polycitor vitreus X X X
30 Syela rustica X X X X X
31 Trididemnum tenerum X X X X X X
32 Ascidia virginea X X X X X X
33 Leptoclinides faeroensis X X X X X
34 Boltenia echinata X X X X X X X X
35 Pelonaia corrugata X X X X X X X X
36 Syela coriacea X X X X X X X X
37 Dendrodoa grossularia X X X X X X X X
38 Ascidia prunum X X X X X
39 Molgula citrina X X X X X X X
40 Aplidium glabrum X X X X X X
41 Molgula complanata X X X X X X X X X
42 Aplidium pallidum X X X X X X X
43 Polycarpa fibrosa X X X X X X X X X X
44 Polycarpa pomaria X X X X X X X X X X
45 Synoicum pulmonaria X X X X X X X X X
46 Ascidia obliqua X X X X X X X X
47 Ciona intestinalis X X X X X X X X X X
48 Syela bathybia X
49 Syela gelatinosa X X X X
50 Eugyra glutinans X X X
51 Microcosmus glacialis X X X
52 Ascidia conchilega X X X X
53 Botryllus schlosseri X X X X X X X X X
54 Pyura tessellata X X X X X X X X
55 Boltenia ovifera X
56 Hexadactylus arcticus X X
57 Cnemidocarpa mortenseni X X X
58 Cnemidocarpa finmarkiensis X X
59 Molgula herdmani X X
60 Eugyra arenosa X X X X X X
61 Ascidiella scabra X X X X X
62 Corella parallelogramma X X X X X
63 Molgula manhattensis X X X X X X X
64 Clavelina lepadiformis X X X X X X
65 Aplidium turbinatum X X X X X X X

* O valor indicado representa o extremo superior da faixa de latitude de 5° (exemplo 80° = 76° — 80°)
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Tabela 2 Continuacso.
NORTE SUL
ESPECIE 80* 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
66 Didemnum maculosum X X X X X X X X
67 Botrylloides leachi X X X X X X
68  Polyclinum aurantium X X X X X X X X X X
69 Diplosoma listerianum X X X X X X X X X X X
70 Halocynthia aurantium X
71 Hexacrobylus indicus X
72 Tylobranchion nordgaardi X X
73 Ascidia tritonis X X X X
74 Ascididla aspersa X X X X X X
75 Dextrogaster suecica X
76  Heterostigma reptans X
77 Molgula kiaeri X
78 Polycarpa aernbaeckae X
79 Protostyela heterobranchia X
80 Syela theeli X
81 Cnemidocarpa mollis X X X
82 Pyura squamulosa X X X
83 Ascida mentula X X X X
84 Molgula oculata X X X
85  Aplidium nordmanni X X X X X
86 Aplidium punctum X X X X X
87  Aplidium proliferum X X X X
88  Lissoclinum perforatum X X X X
89 Syela atlantica X X
90 Polycarpa scuba X X X X X X
91 Polycarpa gracilis X X X X X
92 Microcosmus claudicans X X X X X
93 Perophora listeri X X X X
94 Molgula occulta X X X X X X X X
95  Amphicarpa paucigonas X X
96 Diazona violacea X X
97 Distaplia rosea X X
98 Morchellium argus X X
99 Molgula socialis X X X
100 Pyura microcosmus X X X X
101 Didemnum candidum X X X X X
102 Archidistoma aggregatum X
103 Corynascidia suhmi X
104 Diplosoma singulare X
105 Distomus variolosus X
106 Lissoclinum brachiatus X
107 Polycarpa kornogi X
108 Polycitor searli X
109 Pycnoclavella aurilucens X
110 Trididemnum translucidum X
111 Didemnum fulgens X X
112 Lissoclinum weigelei X X
113 Phallusia mammillata X X
114 Syela clava X X
115 Trididemnum delesseriae X X
116 Aplidium elegans X X X
117 Didemnum coriaceum X X X
118 Didemnum lahillei X X X X X
119 Polysyncraton lacazei X X X X
120 Diplosoma spongiforme X X X
121 Trididemnum cereum X X X
122 Polysyncraton bilobatum X X X
123 Gamaster dakarensis X X X X
124 Syela canopus X X X X X X
125 Aplidium asperum X
126 Aplidium urgorrii X
127 Cratostigma intermedia X
128 Didemnum protectum X
129 Didemnum pseudofulgens X
130 Diplosoma lafargueae X

* O valor indicado representa o extremo superior dafaixa de latitude de 5° (exemplo 80° = 76° — 80°)
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Tabela 2 Continuagéo.
NORTE SUL

ESPECIE 80* 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
131 Eudistoma roseum X
132 Molgula amesophleba X
133 Molgula bleizi X
134 Trididemnum inarmatum X
135 Polycarpa tenera X X
136 Polycarpa violacea X X
137 Aplidium argus X X
138 Polycarpa mammillaris X X X
139 Alloeocarpa loculosa X
140 Aplidiopsis atlanticus X
141 Aplidium appendiculatum X
142 Aplidium bermudae X
143 Aplidium densum X
144 Ascidia interrupta X
145 Ascidia molguloides X
146 Ascidia muricata X
147 Bolteniopsis prenanti X
148 Cystodytes planus X
149 Digtaplia corolla X
150 Ecteinascidia herdmani X
151 Heterostigma singulare X
152 Lissoclinum rubrum X
153 Microcosmus hernius X
154 Molgula plana X
155 Polysyncraton canetense X
156 Protoholozoa pigra X
157 Ritterella glareosa X
158 Sycozoa melopepona X
159 Polycarpa comata X X
160 Polycarpa pusilla X X
161 Eudistoma clarum X X
162 Distomus hupferi X X
163 Aplidium albicans X X
164 Ascidia fistulosa X X X
165 Clavelina oblonga X X X
166 Perophora viridis X X
167 Lissoclinum fragile X X
168 Cystodytes dellechiajei X X X X
169 Cystodytes guinensis X X X X X
170 Eudistoma angolanum X X X X
171 Polycarpa itera X
172 Polycarpa offa X
173 Polycarpa porculus X
174 Pyura violacea X X
175 Cnemidocarpa irene X X X
176 Polycarpa goreensis X X
177 Botrylloides nigrum X X X X
178 Pyura stolonifera X X X
179 Eudistoma capsulatum X
180 Macroclinum diligens X
181 Macroclinum durum X
182 Macroclinum recedens X
183 Microcosmus savignyi X
184 Polyclinum maeandrium X
185 Polyclinum reticulatum X
186 Pyura vittata X
187 Solonica conglutinata X
188 Aplidium maroccanum X X
189 Aplidium mauritaniae X X
190 Molgula monodi X X
191 Polycarpa pulvinum X X
192 Pyura praia X X
193 Syela plicata X X
194 Ecteinascidia turbinata X X X

* O vaor indicado representa o extremo superior dafaixa de latitude de 5° (exemplo 80° = 76° — 80°)
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Tabela 2 — Continuagéo.

NORTE SUL
ESPECIE 80* 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
195 Pyura hupferi X X X
196 Aplidium accarense X X X
197 Polysyncraton amethysteum X X X
198 Ascidia sydneiensis X X X X
199 Molgula occidentalis X X X X X
200 Herdmania momus X X X X
201 Aplidium dakarense X
202 Ascidia prona X
203 Cystodytes denudatus X
204 Cystodytes senegalense X
205 Didemnum granulatum X
206 Didemnum obscurum X
207 Didemnum perlucidum X
208 Distaplia bermudensis X
209 Eudistoma almadiense X
210 Eudistoma ifani X
211 Eudistoma paesslerioides X
212 Eudistoma planum X
213 Euherdmania claviformis X
214 Euherdmania rodei X
215 Eusynstyela tincta X
216 Macroclinum senegalense X
217 Metrocarpa nigrum X
218 Microcosmus helleri X
219 Microcosmus senegalensis X
220 Molgula helleri X
221 Molgula hupferi X
222 Molgula roulei X
223 Molgula setigera X
224 Polycarpa longitubis X
225 Polycarpa sourieri X
226 Polysyncraton reedi X
227 Pseudodistoma brieni X
228 Pseudodistoma cereum X
229 Symplegma viride X
230 Synoicum diaphanum X
231 Trididemnum savignyi X
232 Polycarpa translucida X X
233 Polycitor |Uderitz X X
234 Ascidia aximensis X X X
235 Ascidiella senegalensis X X X
236 Eudistoma ramosum X X X
237 Perophora multiclathrata X X X
238 Pyura lignosa X X
239 Symplegma brakenhielmi X X
240 Polycarpa arnoldi X X
241 Euherdmania solida X X
242 Eudistoma accrum X X
243 Polycitor crystallinus X X
244 Molgula conchata X X X
245 Cystodytes roseolus X X
246 Aplidium marchei X X
247 Hartmeyeria hupferi X X X
248 Microcosmus exasperatus X X X X
249 Distomus rudentiformis X X X
250 Ascidia involuta X
251 Didemnum cineraceum X
252 Didemnum psammathodes X
253 Gamaster peresi X
254 Polyandrocarpa anguinea X X
255 Alloeocarpa aequatorialis X
256 Ascidia achimotae X
257 Lissoclinum verrili X
258 Polycarpa distomaphila X
259 Polycarpa quadricarpa X

* O vaor indicado representa o extremo superior da faixa de latitude de 5° (exemplo 80° = 76° — 80°)
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Tabela 2 Continuagéo.

NORTE SUL

ESPECIE 80* 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

260 Pycnoclavella minuta X
261 Syela aequatorialis X
262 Trididemnum meridionale X
263 Didemnum candidum africana X
264 Phallusia nigra X
265 Lissoclinum marpum X X
266 Molgula celata X X
267 Molgula scutata X X
268 Aplidium fuegiense X
269 Ascidia challengeri X
270 Lissoclinum cavum X
271 Aplidium colleloides X X
272 Aplidium pantherinum X X
273 Polyclinum arenosum X X
274 Polyclinum isipingense X X
275 Trididemnum cerebriforme X X
276 Agnesa glaciata X
277 Aplidium circulatum X
278 Aplidium erythraeum X
279 Aplidium unilarviferum X
280 Aplidium vemense X
281 Botrylloides giganteum X
282 Botrylloides magnicoecum X
283 Clavelina steenbrasensis X
284 Dextrocarpa solitaris X
285 Didemnum stilense X
286 Distaplia capensis X
287 Distaplia skoogi X
288 Eudistoma illotum X
289 Eudistoma renieri X
290 Microcosmus oligophyllus X
291 Molgula falsensis X
292 Polyandrocarpa placenta X
293 Polyclinum neptunium X
294 Pseudodistoma africanum X
295 Pseudodistoma michael seni X
296 Somozoa gigantea X
297 Syela angularis X
298 Synoicum atlanticum X
299 Synoicum australe X
300 Corella eumyota X X
301 Aplidium cunhense X
302 Molgula antiborealis X
303 Polyzoa insularis X
304 Pyura bouvetensis

* O vaor indicado representa o extremo superior da faixa de latitude de 5° (exemplo 80° = 76° — 80°)
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RESULTADOS

Os registros de ocorréncia de Ascidiacea no Oceano Atlantico resultaram no
registro de 510 espécies distribuidas em 22 familias (Agnesiidae, Ascidiidae, Cionidae,
Clavelinidae, Corellidae, Diazonidae, Didemnidae, Euherdmaniidae, Hexacrobylidae,
Holozoidae, Molgulidae, Octanemidae, Perophoridae, Polycitoridae, Polyclinidae,
Pseudodistomidae, Pyuridae, Rhodosomatidae, Ritterellidae, Stomozoidae, Styelidae e
Synoicidae). Octanemidae e Rhodosomatidae foram registradas apenas no lado oeste do
Atlantico, bem como, Hexacrobylidae e Ritterellidae ocorreram apenas no lado leste.

Quanto a distribuicdo das familias de Ascidiacea, no Atlantico oeste, a familia
Styelidae esta bem representada em quase todas as faixas latitudinais. No Atlantico
leste, Styelidae mostra-se predominante nas faixas de latitude do hemisfério norte. Em
ambos os lados do Atléntico, os didemnideos coloniais mostram-se abundantes em
latitudes equatoriais e tropicais. Molgulidae e Polyclinidae predominam, juntamente
com Styelidae, em latitudes temperadas e polares nos hemisférios norte e sul (Tabs 3 e
4).

As tendéncias de ocorréncia de espécies quanto ao habito (solitério x colonial) e
a distribuicdo das familias de Ascidiacea em diferentes faixas de latitude foram
andlisadas. Espécies solité&rias predominam em adltas latitudes, principalmente do
hemisfério norte, enquanto as coloniais, sdo mais abundantes em latitudes médias e
equatoriais (Tabs 3 e 4).

Na andlise da distribuicdo de Ascidiacea em faixas de latitude de 5° no Oceano
Atlantico, ndo se verifica um aumento gradativo no nimero de espécies dos polos em
direcdo ao equador, ou vice-versa (Tabs 3 e 4). O numero total de espécies entre uma
faixa e outra parece variar aleatoriamente. Algumas faixas de latitude ndo apresentam
registros de espécies, representando, possivelmente, locais com auséncia de dados
publicados sobre a distribui¢do de ascidias, regido com pouco ou nenhum esforco de
coleta ou éreas com substrato desfavoravel a ocorréncia do grupo como regides

caracterizadas por substratos moles.
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Tabela 3 Distribuicdo de Ascidiacea em faixas de latitude de 5° para o Atlantico oeste,
segundo o hébito e familias predominantes.

Latitudes* Colonial Solitario N° de espécies/ Familias predominantes
n (%) n (%) N° de familias (% de espécies)
85°N 00 (00,0) 03 (100,0) 03/02 Styelidae (66,7)
70°N 00 (00,0) 00 (00,0) 00/ 00 -
75°N 01(14,3) 06(85,7) 07/04 Styelidae (42,8)
70°N 08(32,0) 17(68,0) 25/10 Styelidae (40,0)
65° N 10 (41,7) 14(58,3) 24/11 Styelidae (33,3)
60° N 06 (66,7) 03(33,3) 09/ 06 Styelidae (44,4)
55°N 04(21,0) 15(79,0) 19/07 Styelidae (31,6)
Ascidiidae/Pyuridae/M ol gulidae (15,8)
50°N 05(17,2) 24(82,9) 29/10 Styelidae (34,5), Molgulidae (27,6)
45° N 18(34,0) 35(66,0) 53/11 Styelidae (26,4), Molgulidae (20,7)
40° N 08(38,1) 13(61,9) 21/08 Molgulidae (28,6)
Styelidae (23,8), Didemnidae (19,0)
35°N 46 (74,2) 16 (25,8) 62/11 Styelidae (27,4), Didemnidae (12,9)
30°N 27(69,2) 12(30,8) 39/14 Styelidae (25,6)
Didemnidae (15,4), Polyclinidae (12,8)
25°N 43(69,4) 19(30,6) 62/11 Styelidae (27,4), Didemnidae (12,9)
20°N 78(70,3) 33(29,7) 111/15 Didemnidae (26,1), Styelidae (20,7)
15°N 34(57,6) 25(424) 59/12 Styelidae (25,4)
Didemnidae (20,3), Pyuridae (13,6)
10° N 17(60,7) 11(39,3) 28/13 Styelidae (17,8), Pyuridae (14,3)
05° N 17(73,9) 06(26,1) 23/11 Polycitoridae (30,4), Styelidae (17,4)
0° 00 (00,0) 00 (00,0) 00/00 -
05°S 18(69,2) 08(30,8) 26/12 Polycitoridae (19,2)
Styelidae (15,4), Polyclinidae (11,5)
10°S 08 (57,1) 06 (42,9) 14/ 07 Pyuridae (28,6)
Didemnidae/Polycitoridae (21,4)
15°S 08 (40,0) 12(60,0) 20/08 Styelidae (20,0)
Didemnidae/Pyuridae/Molgulidae (15,0)
20°S 03(50,0) 03(50,0) 06 /05 Styelidae (33,3)
25°S 44 (62,9) 26(37,1) 70/ 12 Styelidae (25,7)
Didemnidae (20,0), Molgulidae (12,8)
30°S 28(77,8) 08(22,2) 36/11 Didemnidae (36,1), Styelidae (27,7)
35°S 00 (00,0) 01 (100,0) 01/01 Styelidae (100,0)
40° S 19 (55,9) 15(44,1) 34/11 Styelidae (32,4), Didemnidae (23,5)
45°S 04 (40,0) 06 (60,0) 10/ 06 Styelidae/Molgulidae (30,0)
50°S 01(50,0) 01 (50,0) 02/02 Didemnidae/Molgulidae (50,0)
55° S 17 (43,6) 22 (56,4) 39/12 Styelidae (28,2), Holozoidae (15,4)
60°S 00 (00,0) 00 (00,0) 00/ 00 -
65°S 12 (42,9) 16(57,1) 28/12 Polyclinidae (21,4), Styelidae (17,8)
70°S 06 (50,0) 06 (50,0) 12/ 06 Styelidae (33,3)
75°S 02(33,3) 04 (66,6) 06/ 06 -

* O vaor dalatitude indicada representa o extremo superior dafaixa de 5° (exemplo: 85° = 81° — 85°).
- Representa a auséncia de uma familia predominante, ou sgja, 0 nimero de espécies é igual ao nimero de
familias.
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Tabela 4 Distribuico de Ascidiacea em faixas de latitude de 5° para o Atlantico leste,
segundo o hébito e familias predominantes.

Latitudes* Colonia Solité&rio N° de espécies/ Familias predominantes
n (%) n (%) N° de familias (% de espécies)
80°N 17 (36,2) 30(63,8) 47/11 Styelidae (27,6), Molgulidae (17,0)
75° N 11(32,4) 23(67,6) 34/10 Styelidae (29,4), Molgulidae (17,6)
70°N 20(35,7) 36(64,3) 56/ 13 Styelidae (28,6), Molgulidae (19,6)
65°N 18(34,6) 34(654) 52/13 Styelidae (25,0)
Ascidiidae/Molgulidae (13,5)
60° N 22(32,8) 45(67,2) 67/13 Styelidae (28,3), Molgulidae (14,9)
55°N 19(39,6) 29 (60,4) 48/13 Styelidae (22,9)
Polyclinidae/Molgulidae (14,6)
50°N 38(52,8) 34(47,2) 72/15 Didemnidae (25,0), Styelidae (20,8)
45°N 28 (47,5) 31(52,5) 59/ 10 Didemnidae (27,1)
Styelidae (22,0), Molgulidae (16,9)
40°N 37(62,7) 22(37,3) 59/11 Styelidae/Polyclinidae (20,3)
Didemnidae (15,2)
35°N 05(22,7) 17(77,3) 22/08 Styelidae (59,1)
30°N 02 (100,0) 00 (00,0) 02/02 Didemnidae/Polycitoridae (50,0)
25°N 00 (00,0) 00 (00,0) 00/00 -
20°N 20(55,6) 16449 36/09 Polyclinidae (27,8)
Styelidae (19,4), Pyuridae (16,7)
15° N 57 (60,0) 38(40,0) 95/ 14 Styelidae (18,9), Polycitoridae (15,8)
Didemnidae (14,7), Pyuridae (13,7)
10°N 13(52,0) 12(48,0) 25/08 Styelidae (20,0)
05°N 18(58,1) 13 (41,9) 31/10 Styelidae (22,6), Didemnidae (19,3)
0° 00 (00,0) 01 (100,0) 01/01 Pyuridae (100,0)
05°S 00 (00,0) 00 (00,0) 00/ 00 -
10°S 02 (50,0) 02(50,0) 04/04 -
15°S 00 (00,0) 00 (00,0) 00/ 00 -
20°S 00 (00,0) 00 (00,0) 00/ 00 -
25°S 00 (00,0) 01 (100,0) 01/01 Molgulidae (100,0)
30°S 09(69,2) 04(30,8) 13/05 Polyclinidae (38,5), Didemnidae (30,8)
35°S 32(65,3) 17(34,7) 49/14 Polyclinidae (20,4)
Styelidae (16,3), Molgulidae (14,3)
40° S 02 (50,0) 02 (50,0) 04/04 -
45°S 00 (00,0) 00 (00,0) 00/ 00 -
50°S 00 (00,0) 00 (00,0) 00/ 00 -
55°S 00 (00,0) 01 (100,0) 01/01 Pyuridae (100,0)

* O vaor dalatitude indicada representa o extremo superior dafaixa de 5° (exemplo: 80° = 76° — 80°).
- Representa a auséncia de uma familia predominante, ou sgja, 0 nimero de espécies é igual ao nimero de
familias.
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Atlantico Oeste

A utilizacdo do PAE para a andlise da distribuicdo de Ascidiacea no Atlantico
oeste revelou quatro &reas de endemismo utilizando-se quadriculas de 1° x 1° e trés
&reas para quadriculas de 2° x 2°. As mesmas trés areas de endemismo no Caribe
(Guadalupe/Belize e Jamai ca/lGuadalupe/Belize) e América Central (Guiana/Suriname)
ocorreram em ambas as andlises (Tabs 5 e 6; Figs 1 - 3). A area de endemismo que
agrupa Terra do Fogo, Estreito de Magahées, Ilhas Malvinas e Ilhas Geodrgia do Sul so
foi revelada no PAE de 1° x 1° (Fig. 4). No entanto, uma area ndo revelada pelo
cladograma da andlise com quadriculas de 2° x 2° poderia agrupar Terra do Fogo,
Estreito de Magalhées e Ilhas Malvinas pelo mesmo conjunto de espécies, de acordo
com a matriz de dados. Esse problema pode estar relacionado ao fato do PAE
eventuamente unir &reas pela auséncia de taxons, mesmo que elas nada tenham em
comum (Brooks & van Veller, 2003). As trés quadriculas representando regides na
Terra do Fogo, Estreito de Magalhées e Ilhas Malvinas, podem ter sido separadas em
ramos diferentes do cladograma por apresentarem auséncia de espécies em comum com
outras quadriculas. Os cladogramas de consenso estrito, obtidos nas andlisesde 1° x 1° e
2° x 2°, apresentaram, respectivamente, 1852 passos (Ci = 18; Ri = 40; Fig. 5) e 1715
passos (Ci = 19; Ri = 40; Fig. 6). As areas de endemismo estabelecidas sdo, em sua
maioria, formadas por poucas quadriculas bastante proximas entre si, indicando que
existem espécies com amplitude de distribuicdo restrita ou que em determinadas regides
existem barreiras biogeogréficas proximas entre si. Algumas excegfes sd0 0S
agrupamentos de regibes um pouco afastadas como ocorre  entre
Belize/Jamaica/Guadalupe e Terra do Fogo/llhas Malvinas/Ilhas Geodrgia do Sul. Neste
caso, as localidades envolvidas sdo insulares e as vérias quadricul as presentes entre elas
ndo continham nenhuma espécie e ndo foram incluidas na andlise.

A faixa de distribuicdo de ascidias em diferentes latitudes no Atléantico oeste
variou entre 85° N e 75° S (Tab. 1). A utilizagdo do PAE com faixas de latitudes de 5°
originou um cladograma de consenso estrito com 565 passos (Ci = 54; Ri = 54)
revelando 14 &reas de endemismo (Tab. 7; Fig. 7). Reunindo as &reas endémicas
encontradas em grupos inclusivos, percebe-se que, no Atlantico oeste, a distribuicdo de
Ascidiacea justifica a delimitacdo de seis regides biogeogréficas que poderiam ser
originadas por eventos histéricos: 1-2-3 (65° N — 41° N), 4-5-6-7-8-9 (35° N — 40° S),
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10 (10° N — 01° N), 11 (01° S—10° S), 12 (41° S—55° S) € 13-14 (61° S— 75° S) (Tab.
7; Fig. 7).

Os resultados obtidos com o PAE, bem como as porcentagens de espécies
exclusivas em faixas latitudinais, foram utilizados para estabelecer biorregides
determinadas pela distribuicdo de Ascidiacea. No Atlantico oeste foram estabelecidas
cinco biorregides. Biorregido Noroeste do Atlantico (85° N — 35° N), Biorregido
Caribenha (35° N — 0°), Biorregido Brasileira (0° — 35° S), Biorregido Argentina (40° S
—60° S) e Biorregido Antartica (60° S— 75° S) (Fig. 8).

As faixas de latitude de endemismo estabelecidas pelo PAE sdo, em gerdl,
continuas. Descontinuidades na distribuicdo de ascidias foram observadas entre as
faixas de latitude dos 11° N até 21° S, para as areas endémicas 5, 6 e 7. Esse padréo foi
verificado para nove espécies e pode indicar um intervalo de latitudes com baixo
esforgo de coleta ou introducéo de espécies no hemisfério sul, considerando-se que uma
faixa mais continua de distribui¢cdo € observada no hemisfério norte até os 35° N (Fig.
7).

Algumas faixas de latitudes apresentam numeros elevados de registros de
ascidias, como ocorre em Guadalupe, entre 15° e 20° N, local bem estudado com 111
especies amostradas. Outras faixas, no entanto, apresentam numero reduzido de
espécies como ocorre entre 30° e 35° S no Rio Grande Sul (BR) e Uruguai. O registro de
uma Unica espécie nessa faixa latitudinal, comparado a nimeros superiores a 30
espécies nas faixas vizinhas, pode ser explicado pelas caracteristicas locais
desfavoravels a ocorréncia de Ascidiacea. A regido apresenta extensos marismas
associados as lagoas dos Patos, Mirim e Mangueira (RS) onde a salinidade é reduzida,
bem como a disponibilidade de substratos para a fixagdo (Kelleher et al., 1995). Outras
variagBes marcantes no nimero de espécies registradas entre faixas latitudinais vizinhas,
podem ser explicadas pelo baixo esforgo de coleta em determinadas regides (Fig. 7).
Esse tipo de variagdo brusca no nimero espécies, causada provavel mente por diferenca
de esforco de coleta, ocorre entre a faixa litorénea dos estados da Bahia e Espirito Santo
(15° — 20° S), com seis espécies registradas, e a faixa vizinha que engloba o litoral dos
estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (20° — 25° S), com 70 espécies registradas.

Verificou-se a presenca de espécies exclusivas em grande parte das faixas de
latitude de 5° (Tab. 8).
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Tabela 5 Areas de endemismo obtidas pelo PAE (quadricula 1° x 1°) para a distribuicéo
de Ascidiacea no Atlantico.

Taxons (&reas) Caracteres (espécies)
24 Paramaribo, Suriname 165 Eudistoma surinamense
25 Georgetown, Guiana 1 Adagnesia charcoti

172 Euherdmania areolata
70 Jamaica 131 Diplosoma glandulosum
62 Ilet Fgjou, Guadalupe 325 Tibitin halimedae
64 Pelican Cays, Belize 330 Trididemnum hians
62 Guadalupe 118 Didemnum inauratum
64 Pelican Cays, Belize 173 Euherdmania fasciculata
445  Estreito de Magalhaes 4 Alloeocar pa incrustans
444 llhas Falkland 308 Styela paessleri
449  llhas Georgiado Sul 315 Sycozoa gaimardi
451 Terrafogo, Argentina
201 RiadeFerrol, Espanha 192 Lissoclinum weigel ei
235 Glénan, Franca 329 Trididemnum delesseriae
193 Gadlicia, Espanha 255 Polycarpa mammillaris
203 Cantabria, Espanha 264 Polycarpa violacea
142 Estreito de Gibraltar
162 Portugal *
143  Acores (ilhasdo leste) 6 Aplidiopsis atlanticus
153 Ilhade S50 Miguel, Acores 55 Ascidia muricata
157  Acores (ilhas do centro) 11 Aplidium appendiculatum
158 Acores 147 Ecteinascidia herdmani
51 Joal, Senegal 101 Cystodytes senegalense
53 Dakar, Senegal 278 Pseudodistoma cereum
418 Cidade do Cabo, Afri’ca do Sul 157 Eudistoma illotum
416  Langebaan Lagoon, Africado Sul 199 Microcosmus oligophyllus
419 FaseBay, Africado Sul

* Néo existem dados de locais especificos para a ocorréncia das espécies em Portugal.
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Tabela 6 Areas de endemismo obtidas pelo PAE (quadricula 2° x 2°) para a distribuicéo
de Ascidiacea no Atlantico.

Taxons (&reas) Caracteres (espécies)
46 Jamaica 130 Diplosoma glandulosum
40 Ilet Fajou, Guadalupe 324 Tibitin halimedae
42 Pelican Cays, Belize 329 Trididemnum hians
40 Guadalupe 116 Didemnum inauratum
42 Pelican Cays, Belize 171 Euherdmania fasciculata
15 Paramaribo, Suriname 163 Eudistoma surinamense
16 Georgetown, Guiana 1 Adagnesia charcoti

170 Euherdmania areolata
119 Riade Ferrol, Espanha 190 Lissoclinum weigel ei
149 Glénan, Franca 328 Trididemnum delesseriae
92 [lha de S&o Miguel, Acores 6 Aplidiopsis atlanticus
102  Acores (ilhas do centro) 56 Ascidia muricata
103  Acores 11 Aplidium appendiculatum
19 SerralLeoa 261 Polycarpa tranducida
34 Joal, Senegal 265 Polycitor |Uderitz
273  Langebaan Lagoon, Africado Sul 155 Eudistoma illotum
274  Cidade do Cabo, Africado Sul 197 Microcosmus oligophyllus
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Figura 1 Area de endemismo estabelecida pela distribuiciio de ascidias em Belize e
Guadalupe, pelo método biogeografico de PAE. A - quadriculas 1° x 1° e B -
quadriculas 2° x 2°.
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Figura 5 Parte do cladograma de consenso estrito obtido pela andlise de PAE (quadriculas de 1° x 1°) mostrando apenas areas de endemismo no
Atlantico pela distribuicdo de Ascidiacea. Ver Tabela 5 para indicacdo das areas e das espécies singpomorficas. Ver Anexo 1 paraindicacéo das
espécies que representam sinapomorfias (esferas cheias) e homoplasias (esferas vazadas).
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Tabela 7 Areas de endemismo obtidas pelo PAE entre faixas de 5° de latitude para a
distribuicdo de Ascidiacea no Atlantico oeste.

Area Latitudes*

Espécies (numeracdo conforme Tabela 1)

01

02

03

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

65°N /55°N/50°N /45°N

55°N/50°N/45°N

50°N /45°N

35°N/25°N/20°N/15°N

35°N/25°N/20°N/15°N
25°S

35°N/30°N/25°N/20°N
15°N/25°S

35°N/30°N/25°N/20°N
15°N /25°S/30°S/40°S

35°N/30°N/25°N/20°N
I5°N/10°N/5°N/5°S/10°S
15°5/25°S/30°S/40°S

20°N/15°N

10°N/5°N

50S/10°S

45°S/55°S

65°S/70°S

65°S/70°S/75°S

31 Aplidium pallidum, 33 Ascidia obliqua
38 Palycitor vitreus

43 Boltenia echinata, 44 Cnemidocarpa mollis
45 Halocynthia aurantium

48 Chelyosoma macleayanum
49 Molgula citrina, 50 Molgula producta

85 Ecteinascidia conklini, 88 Pyura munita

93 Trididemnum savignii, 94 Polyclinum constellatum
95 Eudistoma olivaceum, 97 Ascidia curvata

99 Eusynstyela floridana, 104 Botryllus planus

114 Symplegma rubra, 117 Symplegma brakenhielmi
118 Trididemnum orbiculatum
130 Botryllus tuberatus, 146 Ascidia sydneiensis

106 Polycarpa spongiabilis
115 Polysyncraton amethysteum
119 Diplosoma listerianum

175 Ascidia corelloides, 176 Didemnum conchyliatum
177 Didemnum duplicatum, 178 Diplosoma tritestis
179 Molgula contorta, 180 Polycarpa cartilaginea

181 Trididemnum palmae

193 Adagnesia charcoti, 194 Eudistoma surinamense
195 Euherdmania areolata

196 Polycarpa appropinquata

206 Aplidium gquinguesul catum, 207 Ascidia recifensis

259 Polyzoa reticulata, 260 Pyura legumen
261 Sycozoa umbellata

299 Aplidium radiatum, 300 Pyura bouvetensis
301 Tylobranchion especiosum

302 Didemnum biglans, 303 Styela wandeli

* O valor indicado representa o extremo superior dafaixa de 5° (exemplo: 65° = 61° - 65°).
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Figura 7 Mapa do Atlantico ocidental mostrando as 14 areas de endemismo (barras
acinzentadas) obtidas pelo PAE entre faixas de 5° de latitude, conforme apresentado na
Tabela 7. Entre parénteses observa-se 0 nimero de espécies de ascidias registradas em
cadafaixade5°.
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Figura 8 Biorregifes determinadas pela distribuicdo de ascidias no Atlantico oeste. A -
Biorregido Noroeste do Atléantico, B - Biorregido Caribenha, C - Biorregido Brasileira,
D - Biorregido Argentina e E - Biorregiao Antartica.
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Tabela 8 Distribuicio de espécies exclusivas em faixas com 5° de latitude no Atléntico
oeste.

Latitudes NUmero da espécie’ % do n° total de espécies’
65— 61°N 29,30 8,3
45-41°N 55,56 3,8
40-36°N 66 - 68 14,3
35-31°N 73-75 4,8
25-21°N 131-134 6,5
20-16°N 147 - 174 25,2

05°N-0 199 - 201 13,0

0-05°S 204,205 7,7
21-25°S 220 - 228 12,9
26-30°S 239,240 5,6
36-40°S 241 - 247 20,6
51-55°S 263 - 277 38,5
61— 65°S 284 - 298 53,6
66— 70°S 304 - 306 25,0

1Ver onomeda espécie naTabela 1, de acordo com o nimero.
2 Total de espécies por faixa de latitude apresentado na Figura 7.
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Atlantico L este

A utilizagdo do PAE com quadriculas 1° x 1° para a distribuicéo de Ascidiacea
no Atlantico leste revelou cinco areas de endemismo (Espanha/Franca, Espanha/Estreito
de Gibraltar/Portugal, Acores, Senegal e Africa do Sul) (Tab. 5; Figs 9A, 10, 11A -
13A). As éreas de endemismo estabel ecidas mostram-se também proximas entre si, com
excecdo dos grupamentos Ria de Ferrol (Espanha)/Glénan (Franca) e
Portugal/EspanhalEstreito de Gibraltar. Possivelmente a distribuicéo de ascidias entre
essas |ocalidades também segja continua, sendo o resultado, um reflexo do maior esforgo
de coleta nos locais citados acima. Esse fato torna-se bastante evidente para Portugal. A
literatura consultada para a obtencdo dos dados de distribui¢do de ascidias nesse local,
ndo forneceu informagdes especificas sobre as localidades de ocorréncia de espécies.
Por exigéncia do método utilizado, tornou-se necessario estabelecer uma coordenada
geogréfica para alocalidade, nesse caso adotou-se a coordenada de Lisboa para todos os
dados de ocorréncia de espécies em Portugal.

A utilizagdo do PAE com quadriculas 2° x 2° para a distribuicdo de Ascidiacea
no Atlantico leste revelou quatro &reas de endemismo (Espanha/lFranga, Acores, Serra
L eoa/Senegal e Africado Sul) (Tab. 6; Figs 9B, 11B - 13B). Uma &rea de endemismo,
inicialmente ndo estabelecida pela andlise de 1° x 1°, ocorre entre Serra Leoa e Senegal,
englobando a éarea de endemismo formada por duas localidades de Senega (Joal e
Dakar) da andlise de 1° x 1°. Por sua vez, Portuga, Galicia, Cantabria e Estreito de
Gibraltar ndo estabelecem uma area de endemismo nessa anadlise. No entanto, assim
como ocorreu na andlise para o Atlantico oeste, uma area ndo revelada pelo cladograma
poderia agrupar Portugal, Galicia e Cantabria pelo mesmo conjunto de espécies, de
acordo com a matriz de dados. Novamente, as quadriculas representando regides em
Portugal, Galicia e Cantabria podem ter sido separadas em ramos diferentes do
cladograma por apresentarem auséncia de espécies em comum com outras quadricul as.

A faixa de distribuicdo de ascidias em diferentes latitudes no Atlantico leste
variou entre 80° N e 55° S (Tab. 2). A utilizacdo do PAE com faixas de latitudes de 5°
originou um cladograma de consenso estrito com 539 passos (Ci = 56; Ri = 50)
revelando sete &reas de endemismo (Tab. 9; Fig. 14). Reunindo as &reas endémicas
encontradas em grupos inclusivos, percebe-se que, no Atlantico leste, a distribuicdo de

Ascidiacea justifica a delimitacéo de apenas quatro regides biogeogréficas que poderiam
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ser originadas por eventos historicos: 1-2 (80° N — 31° N), 3 (50° N — 41° N), 4-5-6 (20°
N—01°N) e 7 (26° S—35°S) (Tab. 9; Fig. 14).

Os resultados obtidos com o PAE, bem como as porcentagens de espécies
exclusivas em faixas latitudinais, foram utilizados para estabelecer biorregides
determinadas pela distribuicdo de Ascidiacea. No Atlantico leste foram estabelecidas
quatro biorregides: Biorregido Artica (80° N — 50° N), Biorregi&o Européia (50° N — 35°
N), Biorregido Tropical Africana (20° N — 15° S) e Biorregido Sul Africana (30° S— 35°
S) (Fig. 15).

Ao contrério do que fora observado para o Atlantico oeste, a distribuicdo das
espécies gue determinam faixas de latitude de endemismo no Atlantico leste mostrou-se
bastante continua e sem grandes intervalos de ocorréncia. Apenas uma faixa de
endemismo foi verificada para o hemisfério sul, correspondente & Africa do Sul (regido
7; Tab. 9; Fig. 14).

A variagdo no numero de especies registradas nas faixas latitudinais no Atléantico
leste europeu e africano ocorre devido a diferencas no esfor¢co amostral e a existéncia de
locais inapropriados & ocorréncia de ascidias. As faixas de latitudes 50 N° - 45° N
(Franga) com 72 espécies, 15 N° — 10° N (Senegal) com 95 espécies e 30° S - 35° S
(Africado Sul) com 49 espécies representam os locais melhores amostrados na Europa
e Africa, respectivamente. Faixas com numero reduzido, ou mesmo auséncia de
espécies, como ocorre entre 30° N e 20° N no Saara Ocidental e entre 0° e 25° S
envolvendo as costas do Gab&o, Congo, Zaire, Angola e Namibia, representam locais
desfavoraveis a ocorréncia de Ascidiacea, principamente no que se refere ao tipo de
substrato (Fig. 14). A costa oeste africana € predominantemente formada por praias
arenosas, com extensos sistemas lacunares, sendo que os substratos rochosos ocorrem
apenas em pequenos interval os ao longo da costa (Kelleher et al., 1995).

Verificou-se a presenca de espécies exclusivas em grande parte das faixas de
latitude de 5° (Tab. 10).

Numa visdo geral, existe pouca diferenca entre as &eas de endemismo
estabel ecidas pelas andlises de 1° x 1° e 2° x 2°, indicando que o aumento no tamanho da
quadricula ndo favoreceu a formagdo de &reas de endemismo. O aumento do tamanho
das quadriculas é relativamente pequeno, em se tratando de uma andlise de distribuicéo
de espécies no ambiente marinho, onde as barreiras biogeogréficas séo pouco definidas.
Poucas &reas de endemismo foram formadas nas andlises com quadriculas e esse fato

pode indicar que poucas espécies apresentem distribuicdo restrita a peguenas
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localidades isoladas. Por outro lado, na andlise latitudinal de 5°, observa-se um aumento
significativo no tamanho da &rea analisada e, por consequéncia, do nimero de areas de
endemismo formadas. Esse fato pode indicar que a maioria das espécies de Ascidiacea

apresenta uma distribui¢&o mais ampla.
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Figura 9 Area de endemismo estabelecida pela distribuicso de ascidias na Franca e na
Espanha, pelo método biogeogréfico de PAE. A - quadriculas 1° x 1° e B - quadriculas
2°x 2°.
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Figura 12 Area de endemismo estabelecida pela distribuicdo de ascidias na Africa
Ocidental, pelo método biogeogréfico de PAE. A — Senegal, quadriculas 1° x 1° e B —
SerraLeoa e Senegal, quadriculas 2° x 2°.
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Figura 13 Area de endemismo estabelecida pela distribuicio de ascidias na Africa do

Sul, pelo método biogeogréfico de PAE. A - quadriculas 1° x 1° e B - quadriculas 2° x

2°
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Tabela 9 Areas de endemismo obtidas pelo PAE entre faixas de 5° de latitude para a
distribuicdo de Ascidiacea no Atléantico leste.

Area Latitudes*

Espécies (numeracdo conforme Tabela 2)

01

02

03

05

06

07

80°N/75°N/70°N/65°N
60°N /55°N/50°N /45°N
40°N/35°N

80°N/75°N/70°N/65°N
60°N /55°N/50°N /45°N

50°N /45°N

20°N/15°N

20°N/15°N/10°N

20°N/15°N/10°N/05°N

30°S/35°S

43 Polycarpa fibrosa, 44 Polycarpa pomaria
63 Molgula manhattensis, 64 Clavelina lepadiformis

12 Aplidium mutabile, 13 Aplidium spitzbergense

14 Molgula retortiformis, 15 Botrylloides aureum

16 Cnemidocarpa rhizopus, 17 Dendrodoa aggregata
18 Eudistoma vitreum, 19 Lissoclinum aureum

20 Chelyosoma macleayanum, 21 Didemnum albidum
22 Disgtaplia clavata, 23 Halocynthia pyriformis

24 Kikenthalia borealis, 25 Molgula griffithsii

26 Molgula siphonalis, 27 Corella borealis

28 Ascidia callosa, 29 Polycitor vitreus

30 Syela rastica, 31 Trididemnum tenerum

32 Ascidia virginea, 34 Boltenia echinata

35 Pelonaia corrugata, 36 Syela coriacea

37 Dendrodoa grossularia, 39 Molgula citrina

49 Styela gelatinosa, 50 Eugyra glutinans

60 Eugyra arenosa

111 Didemnum fulgens

112 Lissoclinum weigelel

113 Phallusia mammillata
114 Syela clava

115 Trididemnum delesseriae

188 Aplidium maroccanum
189 Aplidium mauritaniae
190 Molgula monodi

191 Polycarpa pulvinum
192 Pyura praia

193 Styela plicata

194 Ecteinascidia turbinata
195 Pyura hupferi

234 Ascidia aximensis

235 Ascidiella senegalensis
236 Eudistoma ramosum

237 Perophora multiclathrata

271 Aplidium colleloides

272 Aplidium pantherinum

273 Polyclinum arenosum

274 Polyclinumisipingense
275 Trididemnum cerebriforme

* O valor indicado representa o extremo superior dafaixa de 5° (exemplo: 65° = 61° - 65°).
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Figura 14 Mapa do Atlantico oriental mostrando as sete areas de endemismo
(barras acinzentadas) obtidas pelo PAE entre faixas de 5° de latitude, conforme
apresentado na Tabela 9. Entre parénteses observa-se 0 nimero de espécies de

ascidias registradas em cada faixa de 5°.
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Figura 15 Biorregides determinadas pela distribuicdo de ascidias no Atlantico leste.
A - Biorregido Artica, B - Biorregido Européia, C - Biorregido Tropical Africanae
D - Biorregido Sul Africana.
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Tabela 10 Distribuicéo de espécies exclusivas em faixas com 5° de latitude no Atlantico
leste.

L atitudes NUmero da espécie’ % do n° total de espécies’
80-76°N 1-5 10,6
65-61°N 70,71 5,8
60-56°N 75-80 9,0
50-46°N 102 - 110 12,5
45—-41°N 125-134 16,9
40-36°N 139 - 158 35,6
35-31°N 171-173 13,6
20— 16°N 179 - 187 25,0
15-11°N 201- 231 32,6
10-06°N 250 - 253 16,0
05°N-0 255 - 262 25,8
26-30°S 268 - 270 23,1
31-35°S 276 - 299 10,2
36-40°S 301 - 303 75,0

1 Ver 0 nome da espécie na Tabela 2, de acordo com o nimero.
2 Total de espécies por faixa de |atitude apresentado na Figura 14.
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DISCUSSAO

A distribuicdo de ascidias no Atlantico mostrou que espécies solitarias
predominam em latitudes temperadas, enquanto as coloniais séo mais abundantes em
latitudes tropicais, padréo semelhante a0 que ja havia sido verificado para o grupo na
Austrdlia (Kott, 1974). Quanto a distribuicdo das familias, Pyuridae, Molgulidae e
Styelidae predominam em latitudes mais a0 norte, Didemnidae, Polycitoridae e
Styelidae ocorrem em é&reas tropicais e subtropicais e Polyclinidae apresenta maior
diversidade em latitudes temperadas.

Areas de endemismo unindo localidades na costa oeste e leste do Atlantico
como, por exemplo, locais na Américado Sul e na Africa, ndo foram estabelecidas pela
distribuicéo de ascidias. O registro fossil para tunicados indica que o grupo ja existia no
Periodo Cambriano Inferior, e sua origem pode estar relacionada a grande explosdo do
Cambriano h& aproximadamente 543 milhdes de anos (Chen et al., 2003). Isso significa
gue a formacdo do Oceano Atlantico ha4 142 milhdes de anos, ocorreu muito
posteriormente ao surgimento dos tunicados e uma fauna comum em ambos os lados
desse oceano pode ter ocorrido nos periodos iniciais de sua formagdo. Nesse caso, 0
periodo de separacdo entre as costas oeste e leste banhadas pelo Atlantico, parece ter
sido suficiente para gerar especiacdo a opétrica.

Naranjo et al. (1995) ja havia observado um nitido gradiente longitudina na
distribuicgo de Ascidiacea entre os lados oeste e leste do Atléantico tropical, devido as
dissmilaridades faunisticas encontradas entre Caribe, Senegal e Mauritania. Poucas
especies anfi-atlanticas foram registradas nessa faixa tropical (n = 26; = 11% das
espécies avdiadas). No presente estudo, considerando-se todo o Atléntico e regibes
polares adjacentes, 19,5% (n = 100) do total de espécies registradas sdo anfi-atlanticas.
Como ndo houve nenhum caso de pelo menos duas destas espécies mostrarem
distribuicdo congruente, ndo se formou nenhuma érea de endemismo nas andlises
realizadas. A duracéo do periodo larval, mesmo em espécies oviparas de ascidias, ndo
seria suficiente para transpor uma distancia transatlantica (Kott, 1974) e, portanto, este
tipo de distribuicdo parece estar associado ao transporte humano e a introdugdo
artificial.

O lado oeste do Atléntico apresenta maior nimero de é&reas de endemismo do
que o Atlantico leste. No PAE com 5° de latitude, formaram-se 14 areas de endemismo,

o dobro do lado leste. O nUmero de areas de endemismo rel aciona-se diretamente com o
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nimero de espécies endémicas. Eventos historicos, como a formacdo do Istmo do
Panamd, atuaram como processos Vvicariantes isolando a regido caribenha,
especialmente rica em nimero de espécies. No Caribe, o grande nimero de ilhas
proporciona isolamento das popul acBes biol dgicas contribuindo para a especiacdo. Para
peixes gobiideos verificou-se que barreiras internas como a Passagem Mona entre as
Ilhas de Porto Rico e Hispaniola também contribuiriam para a diversificacdo das
espécies (Taylor & Hellberg, 2006). No Atlantico leste as formacgdes insulares séo
escassas, limitando-se aos arquipélagos de Acores, Canarias e Cabo Verde, dém de
poucas ilhas isoladas ao longo da costa. Aspectos ecol 6gicos também contribuem para a
determinacéo da quantidade de espécies encontradas em ambos os lados do Atlantico.
No lado oeste parece haver uma maior disponibilidade de substratos duros quando
comparado com o lado leste. Grande parte da costa africana é desfavoravel & ocorréncia
de ascidias devido ao predominio de fundos moles e alta taxa de sedimentagéo (Kelleher
et al., 1995; Primo & Vazquez, 2004). Estuérios podem também atuar como barreiras a
distribuicdo de espécies, isolando populacBes a0 longo da costa e proporcionando
especiacd0. No lado oeste do Atlantico verificam-se como exemplos dessas barreiras
naturais a Baia Chesapeake na América do Norte, o Delta do Orinoco na Venezuela, o
estuario do Rio Amazonas no Brasil e a Bacia do Rio da Prata no Uruguai. Na costa
africana, apenas o Delta do Congo poderia atuar como uma barreira efetiva a
distribuic&o de organismos marinhos.

De modo geral, verificase um grau de endemismo maior na regido polar
antartica quando comparada com a regido &rtica. Muitas espécies que ocorrem em
latitudes polares articas estendem-se a latitudes temperadas ao sul. Esse padréo torna-se
bastante claro nas areas de endemismo 1 e 2, estabelecidas pelo PAE de 5° no Atlantico
leste, que retinem latitudes desde 80° N até 35° N (Fig. 14). A Antartica encontra-se
isolada por uma barreira natural, a Convergéncia Antéartica (60° S), a qual poucas
espécies conseguem transpor. O grande isolamento e as baixas temperaturas da regido
podem explicar o surgimento de uma fauna particular e o ato grau de endemismo.

O aumento do tamanho da quadricula no PAE geralmente resulta na elevagéo do
nimero de &reas endémicas, dado que existem chances maiores de duas ou mais
espécies ocorrerem numa mesma quadricula. Ou sgja, quanto maior a area utilizada para
aandlise, maior serd o nimero de sinapomorfias encontradas entre duas ou mais aress, e
menor 0 nimero de passos nos cladogramas de érea obtidos (Morrone & Escalante,

2002). Na andlise da distribuicdo de Ascidiacea, 0 aumento do tamanho da quadricula



54

de 1° x 1° para 2° x 2° resultou em pequena elevagdo do nimero de &reas de
endemismo. Esse fato reflete o carater das coletas de ascidias em pontos isolados da
costa ou em ilhas. Desta forma, o pequeno aumento da érea anaisada, de = 12.300 km?
(1° x 1°) para= 49.400 km? (2° x 2°), néo reflete ainclusdo de novos pontos de coleta e,
portanto, ndo eleva o nimero de &reas de endemismo. Outro aspecto a ser considerado é
que a propria amplitude de distribuicdo das espécies que determinam é&reas de
endemismo utilizando-se quadriculas de 1° x 1° e 2° x 2°, limita-se & escala de grandeza
das éreas reunidas por pelo menos duas quadriculas de 2° x 2°. Isso indica que 0s
conjuntos de espécies que determinam areas de endemismo nas andises com
quadriculas menores podem ter uma amplitude de distribuicéo restrita a areas pouco
extensas. Resultados de comparacBes de similaridade faunistica entre areas também
refletem que a distribuicdo das espécies de ascidias no Oceano Atlantico e no
Mediterraneo pode ser bastante regional (Naranjo et al., 1998).

O aumento de tamanho da area anaisada para faixas de latitude de 5° resultou
num aumento significativo no nimero de areas de endemismo. 1sso pode indicar uma
distribuicdo mais ampla de um conjunto maior de espécies. Verifica-se também uma
distribuicdo continua das espécies, unindo vérias faixas de latitudes vizinhas entre s
numa mesma area de endemismo. O método biogeografico de PAE foi largamente
utilizado baseado em diferentes unidades biogeograficas como quadriculas, areas de
endemismo, continentes, ilhas, ecorregifes e provincias biogeogréficas (Morrone &
Escalante, 2002). Na maioria das unidades biogeogréficas, o tamanho da érea analisada
ndo se mantém constante como ocorre com as quadriculas. Alguns trabalhos tém
experimentado a utilizacdo do PAE baseado em unidades biogeogréficas escolhidas
conforme a area de estudo ou o grupo estudado. Silva & Oren (1996), por exemplo,
utilizaram o PAE baseado em unidades biogeogréficas estabelecidas por regides
interfluviais num estudo da distribuicdo de macacos na Amazonia. De Grave (2001),
numa andlise da distribuicdo de crustaceos decapodes, utilizou o PAE baseado em éreas
de endemismo previamente estabelecidas por Briggs (1974) pela distribuicdo de
moluscos, corais e esponjas no Indo-Pecifico.

Espécies coloniais e representantes da familia Molgulidae apresentam curto
periodo de estégio larval e representam 66,5 % do total de espécies levantadas neste
estudo. A reduzida capacidade de dispersdo dificulta a colonizagdo de éreas muito
distantes e proporciona um alto grau de endemismo em varias localidades. Verificam-se

espécies exclusivas em quase todas as faixas de latitude de 5° (Tabs 8 e 10). No entanto,
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apesar da assembléia de ascidias apresentar-se bem caracteristica em cada local,
verifica-se que a auséncia de barreiras efetivas a distribuicdo pode proporcionar o
surgimento de zonas de transicdo entre duas localidades vizinhas com faunas
significativamente diferentes.

As é@eas de endemismo obtidas pelo PAE constantemente encontram-se
inseridas dentro de uma area de endemismo maior. Esse padréo pode ser verificado no
PAE com quadriculas (Tabs 5 e 6) e, principalmente, no PAE com faixas de latitude de
5° (Tabs 7 e 9). Numa visdo geral, pode-se estabelecer seis areas de endemismo com as
andlises de 1° x 1° e 2° x 2°% Caribe (Figs 1,2 e 3), sul da América do Sul (Fig. 4),
Atlantico europeu (Figs 9 e 10), Arquipélago de Acores (Fig. 11), oeste africano (Fig.
12) e Africado Sul (Fig. 13). No PAE com latitudes de 5° também se identificam éreas
de endemismo que poderiam ser originadas por eventos historicos. Seis &reas sdo
observadas no Atlantico oeste: 1-2-3 (65° N — 41° N), 4-5-6-7-8-9 (35° N — 40° S), 10
(10° N — 01° N), 11 (01° S—10° ), 12 (41° S—55° S) e 13-14 (61° S— 75° S) (Fig. 7;
Tab. 7). Trés areas de endemismo, bastante nitidas, formaram-se no Atlantico leste, 1-2-
3(80° N —31°N), 4-5-6 (20° N — 01° N) e 7 (26° S— 35° S) (Fig 14; Tab. 9).

A utilizagdo do PAE resultou na obtengdo de um maior nimero de &reas de
endemismo quando comparada a andlise de similaridade faunistica de ascidias entre
&reas, realizada por Naranjo et al. (1998), o qual pode estabelecer trés principais areas
de endemismo baseadas na distribuic¢&o de Ascidiacea (Caribe, Mediterraneo e sudoeste
da Africa). Poder-se-ia esperar um resultado contrério ao que foi verificado, pois uma
andlise de similaridade poderia resultar num maior nimero de &reas de endemismo se
comparado ao PAE, que é um método mais exigente no que diz respeito a unir &reas. O
nivel de similaridade baseia-se em quantidade de espécies comuns a duas areas e 0
PAE, por sua vez, une &reas apenas pela ocorréncia de espécies comuns e exclusivas
(apomorfias). A vantagem da utilizagdo do PAE, em relago a andlise de similaridade, é
gue permite uma visdo histérica de relacionamento entre éreas, desde que o taxon
analisado tenha a vicariadncia como principal processo responsavel pela sua distribuicéo
atual. Postula-se aqui que seja esse 0 caso de Ascidiacea ja que muitas espécies incubam
suas larvas e estas apresentam baixa capacidade de dispersdo (Monniot et al., 1991).

A aplicagdo do PAE com quadriculas menores, como as de 1° x 1° e 2° x 2°,
pode ser utilizada com melhores resultados para 0 ambiente terrestre, onde as barreiras
sd0 bem definidas. A natureza tridimensional e dindmica dos oceanos torna dificil o

estabelecimento de regides biogeogréficas e apesar de existirem barreiras para a
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dispersdo dos organismos, essas barreiras s80 mais discretas que as barreiras terrestres.

Enquanto a classificagdo das regides biogeograficas no ambiente terrestre baseia-se

principalmente na forma e estrutura da vegetacéo, a classificacdo do ambiente marinho

baseia-se em fatores fisicos e par@metros biol 6gicos (Kelleher et al., 1995). As espécies

marinhas parecem distribuir-se de maneira mais ampla (Macpherson, 2003) e a

utilizacdo de uma area maior na andlise (faixas de latitude de 5°) mostrou resultados

significativos no aumento da capacidade de se definir areas de endemismo.

No Atlantico oeste, foram estabelecidas cinco biorregides determinadas pela
distribuicdo de Ascidiacea. Os resultados obtidos com o PAE, bem como as
porcentagens de espécies exclusivas em faixas latitudinais, foram utilizados para o
estabelecimento destas biorregides. A distribuicdo de ascidias também foi analisada
dentro dos limites das regides e provincias biogeogréficas propostas por outros autores.
As porcentagens de espécies exclusivas em faixas de latitude foram utilizadas para
reforcar a definicdo das regides e provincias biogeograficas. Foram andisadas dez
faixas latitudinais baseadas em Kelleher et al. (1995), cinco baseadas em Naranjo et al.
(1998) e seis baseadas em Macpherson (2003) (Tab. 11).

A Biorregido Noroeste do Atlantico (85° N — 35° N) engloba localidades articas,
boreais e temperadas da América do Norte. No PAE de 5° de latitude a biorregio
esta representada pelas &reas de endemismo inclusivas 1-2-3 (65° N — 41° N) (Tab.

7; Fig. 7). Essa biorregido foi subdivida em trés regides por Kelleher et al. (1995) e
duas regides por Naranjo et al. (1998) e Macpherson (2003) (Tab. 11). A
distribuicéo de ascidias ndo reforca as subdivisdes da regido compreendida entre
85° N e 40° N, como havia sido proposto por Kelleher et al. (1995), devido ao baixo
nimero de espécies exclusivas. As provincias Artica (85° — 50° N) e Noroeste do
Atlantico (50° — 35° N), analisadas por Naranjo et al. (1998), ndo demonstram uma
separacdo nitida quanto a distribuicdo de Ascidiacea, apresentando 23,4% e 16,4%
de espécies exclusivas, respectivamente. O proprio autor sugere a formacdo de uma
anica regido no Atlantico Norte englobando as duas provincias biogeogréficas. As
provincias Artica (85° — 55° N) e Costa Noroeste do Atlantico (55° — 35° N),
propostas por Macpherson (2003), apresentaram 17,1% e 25,0% de espécies
exclusivas, respectivamente. Nenhuma das propostas anteriores foi reforcada pela
ocorréncia de ascidias, e as subdivisdes devem ser agrupadas numa uUnica

biorregié&o.
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Tabela 11 Presenca de espécies de Ascidiacea nas faixas latitudinais equivalentes as regifes e provincias biogeogréficas propostas por
Kelleher et al. (1995), Naranjo et al. (1998) e Macpherson (2003) no Atlantico oeste.

Kelleher et al. (1995) Naranjo et al. (1998) Macpherson (2003)
Regibes NUmero Espécies  Areade Provincias Nimero Espécies  Areade Provincias Nimero  Espécies  Areade
de exclusivas endemismo Biogeogréficas de exclusivas endemismo Biogeogréficas de exclusivas endemismo

espécies (%) (PAE 5°) espécies (%) (PAE 5 espécies (%) (PAE 5
85°N-80°N 03 00 - 85°N —55°N 47 11 (23,4) 1-2 85°N —60°N 41 07 (17,1) 1
75°N-50°N 54  10(18,5) 1-2-3 50° N — 40° N 61 10 (16,4) 1-2-3 55°N — 40° N 64 16 (25,0) 1-2-3
45°N-40°N 61  07(11,5) 1-2-3 35°N-10°N 141 69 (48,9) 4-5-6-7-8 35°N-15°N 134 65 (48,5) 4-5-6-7-8-9
35°N-30°N 72 04 (55  4-56-7-8 05°N-25°S 102 29 (28,4) 5-6—97-12210- 10°N-25°S 107 35(32,7) 5-6-7-8-10-
25°N-10°N 132 48 (36,4) 4-5-6-7-8- 30°S-45°S 64 24 (37,5) 7-%—112 30°S-55°S 87 37 (42,5) 7—%—112
05°N-05°S 39 06 (15,4) 891(}011 60°S—-70°S 34 23 (67,6) 13-14

10°S-25°S 88  17(193) 56-7-811
30°S-35°S 36 02(55) 7-8
40°S-60°S 63  34(539) 7-812

65°S-75°S 35 23 (65,7) 13-14
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A Biorregido Caribenha (35° N — 0°) engloba a Peninsula da Florida, América
Central e costa norte do Brasil. Nas andlises com quadriculas de 1° x 1° e 2° x 2°
ocorrem formacbes de é&eas de endemismo no Caribe representadas por
Guadalupe/Belize, Guadalupe/Belize/lJamaica e Guiana/Suriname. No PAE de 5° de
latitude a biorregido esta representada pelas areas de endemismo 4, 9 e 10 (Tab. 7; Fig.
7). Na latitude de 0° encontra-se a regido estuarina do Rio Amazonas, a qual pode ser
considerada o limite sul da Biorregido Caribenha, pois consiste numa barreira natural a
ocorréncia de organismos restritos a substratos duros. Apesar da presenca da barreira,
ocorre um grande compartilhamento de espécies entre as latitudes préximas ao equador,
entre 05° N e 05° S (Tab. 1), e as regies que compreendem a costa leste brasileirae o
Caribe. Esta regido equatorial pode ser considerada uma &rea de transicdo entre as
biorregides vizinhas ao norte e ao sul, porque agumas espécies podem estar transpondo
a barreira natural do estu&rio do Rio Amazonas. Zonas de transicdo Situam-se nos
limites de regides biogeogréficas e representam eventos de hibridagdo bidtica,
promovidos por cambio ecoldgico, que permite a mistura de componentes bidticos
diferentes. Essas zonas podem exibir diversidade excepcionamente alta (Morrone,
2004). A regido do Caribe € caracterizada pela adta diversidade da fauna de recifes de
coral em termos de variedade taxondmica, além de ser um dos ecossistemas marinhos
com maior produtividade no mundo. Toda a regido apresenta uma distribuicéo
faunistica bastante homogénea e temperaturas quentes com pouca variacdo sazona ao
longo do ano (Kelleher et al., 1995). Essas caracteristicas explicam o registro de 141
espécies de ascidias e a elevada porcentagem de espécies exclusivas na regio.

A Biorregido Caribenha foi dividida por Kelleher et al. (1995) em trés
subregifes baseadas em critérios fisicos e biologicos locais. A faixa latitudinal que
engloba Caribe e Flérida (25° N - 10° N), proposta por Kelleher et al. (1995), apresenta
36,4% de espécies exclusivas. A provincia Caribenha (35° N — 05° N) de Naranjo et al.
(1998) compreende o Caribe, a Peninsula da Flérida e o norte da América do Sul e
apresentou 48,9% de espécies exclusivas. A provincia Caribenha (35° N - 10° N)
estabelecida por Macpherson (2003) excluiu as costas da Guiana, Suriname e Guiana
Francesa, porém a porcentagem de espécies exclusivas permaneceu alta (48,5%).

Algumas &eas de endemismo estabelecidas pelo PAE com 5° de latitude
englobaram a Biorregido Caribenha com éreas mais ao sul, 5-6-7-8 (35° N — 40° S)
(Tab. 7; Fig. 7). A area de endemismo 8 formou um bloco de distribuicdo de ascidias

praticamente ininterrupto caracterizado pela ocorréncia de trés espécies de ampla
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distribuicdo (Diplosoma listerianum, Polysyncraton amethysteum e Polycarpa
spongiabilis), porém nas areas 5, 6 e 7 ocorre um intervalo na distribuicdo de espécies
unindo faixas de latitude entre 21° S e 40° S (regiGes sudeste e sul da Américado sul) as
faixas continuas a0 norte (Caribe). Outras espécies, além daquelas que definiram as
areas de endemismo também apresentaram o mesmo padréo disunto de distribuicéo:
Aplidium constellatum, A. pellucidum, Didemnum lutarium, Botryllus schlosseri, Styela
canopus e S plicata com limites norte de distribui¢go em latitudes médias no Canada e
EUA (50° N — 40° N) e Ascidia curvata, A. sydneiensis, Perophora regina, Clavelina
oblonga, Eudistoma olivaceum, Polyclinum constellatum, Aplidium bermudae, A.
lobatum, Didemnum vanderhorsti, D. ligulum, D. psammathodes, D. perlucidum,
Leptoclinides latus, Lissoclinum fragile, L. verrili, L. perforatum, Trididemnum
savignii, T. orbiculatum, Botryllus planus, Symplegma rubra, S brakenhielmi,
Eusynstyela floridana, E. tincta, Botryllus tuberatus, Polyandrocarpa anguinea e
Molgula occidentalis com limites norte de distribuicdo no sudeste dos EUA (35° N).
Esse intervalo na distribuicdo de espécies pode estar sendo causado pelas
seguintes situagdes: 1. pouco conhecimento da fauna de ascidias da costa brasileira, 2.
presenca de locais desfavoraveis a ocorréncia de ascidias, 3. ou introdugdo de espécies
exoticas, via embarcacOes, na regido sul e sudeste do Brasil. O reduzido esforco de
coleta e 0 pouco conhecimento da fauna de ascidias em grande parte da costa leste
brasileira podem causar um intervalo na distribuicdo de espécies encontradas ao norte e
ao sul. A regido sudeste do Brasil representa o local com maior conhecimento da fauna
de ascidias do pais nos ultimos anos, apesar de que esforgos recentes tém sido
realizados também na regido sul (Rocha & Berlinck, 2001). O estu&io do Rio
Amazonas alimenta varios quildmetros da costa brasileira com grandes quantidades de
areia e outros sedimentos finos. Desde o Suriname até a Baia de S&0 Marcos, no
Maranh&o, predominam substratos arenosos e manguezais e verifica-se auséncia de
costdes rochosos (Kelleher et al., 1995; Rocha, 2005). Toda essa extensa faixa costeira
representa uma barreira a dispersdo de espécies tipicas de substratos duros e com baixa
tolerancia a turbidez. Casos de introducéo de espécies exoticas por embarcacfes tém
sido recentemente reportados. Aplidium pentatrema foi registrada em Bermuda
(Monniot, F., 1972) e no estado do Parand, regido sul do Brasil (Rocha & Faria, 2005).
O mesmo ocorre com Eudistoma carolinense, registrada na regido nordeste do Brasil
(Millar, 1977) e naregi&o sul do Brasil nos estados do Paran& (Rocha & Moreno, 2000)

e Santa Catarina (Rocha et al., 2005). Ambas as espécies ndo foram encontradas em
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todo o intervalo de costa que separa essas regifes, indicando uma possivel introdugéo.
Ascidia sydneiensis e Styela plicata sdo espécies do Pacifico, introduzidas no Caribe e
sul do Brasil, enquanto que Clavelina oblonga, Distaplia bermudensis e Symplegma
rubra sdo consideradas espécies criptogénicas, pois nestes casos as rotas de introducéo
podem ocorrer do norte para o sul ou vice-versa (Rocha & Kremer, 2005).

A Biorregi&o Brasileira (0° — 35° S) engloba toda a costa do Brasil e do Uruguai,
e a Unica &rea de endemismo encontrada foi a de nimero 11 no PAE de 5° de latitude
(01° S - 10° §) (Tab. 7; Fig. 7). A &ea de endemismo localiza-se a0 sul da barreira
biogeogréfica natural do estu&rio do Rio Amazonas. De norte a sul, a partir do litora
norte do Brasil, que se caracteriza como um local desfavorével a ocorréncia de ascidias,
as formagdes rochosas ocorrem de forma descontinua ao longo da costa brasileira. No
Estado da Paraiba (07° S) ocorrem formagGes rochosas que abrigam uma rica
comunidade de organismos sésseis (esponjas, ascidias, cnidarios, macroalgas, ostras) e
entre o Espirito Santo (20° S) e Santa Catarina (28° S), as formagdes rochosas mostram-
se intermitentes e distribuidas entre praias arenosas (Rocha, 2005). Uma provincia
biogeogréficafoi previamente estabel ecida na costa do Brasil, estendendo-se desde o sul
do estado do Espirito Santo até o sul do Rio Grande do Sul, denominada provincia
Paulista (Palacio, 1982). A distribuicdo de moluscos Gastropoda ao longo do Atlantico
sul ocidental mostra uma ampla zona de transicdo na regido compreendida pela
Provincia Paulista, no entanto, esta ndo foi reconhecida como uma unidade
biogeogréfica para moluscos em geral, devido ao baixo grau de endemismo do grupo na
regido (Floeter & Soares-Gomes, 1999). Para ascidias a taxa de endemismo na
Provincia Paulista corresponde a 22,1 % contra 29,7 % na Biorregido Brasileira. Os
valores bastante proximos das taxas de endemismo encontradas para ascidias
representam o maior esforco de coleta na regido sul e sudeste do Brasil (Provincia
Paulista).

A Biorregido Brasileira foi dividida em duas subregides em torno dos 25° S na
latitude aproximada de Cabo Frio (RJ) (Kelleher et al., 1995; Naranjo et al., 1998 e
Macpherson, 2003). A regido de Cabo Frio no Estado do Rio de Janeiro representa uma
area de ressurgéncia originada pela introdugio da ACAS (Agua Central do Atlantico
Sul) sobre a plataforma continental. Apesar da ACAS gerar uma termoclina acentuada
durante o verdo e permanecer restrita a margem da plataforma continental durante o
inverno, ressurgéncias na regido de Cabo Frio ocorrem ao longo de todo ano. 1sso

ocorre porque as ressurgéncia em Cabo Frio ndo dependem apenas da ACAS, sendo
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fortemente influenciadas pela diregdo dos ventos na regido (Matsuura, 1986). Cabo Frio
representa um local no qual se poderia esperar uma descontinuidade faunistica, porém,
ndo caracteriza uma zona limite de distribuicéo para afaunatropical do Atlantico sul.

As regides propostas por Kelleher et al. (1995) que compreendem a costa
brasileira (10° — 25° S e 30° — 35° S) ndo apresentam grande variagdo faunistica de
Ascidiacea (19,3% e 5,5% de espécies exclusivas, respectivamente) e compartilham a
maior parte das espécies. As provincias biogeogréficas brasileiras de Naranjo et al.
(1998) e Macpherson (2003) englobam latitudes norte, acima da barreira do 0° (que
separa as Biorregides Caribenha e Brasileira agui estabelecidas). Esse fato aumentou a
porcentagem de espécies exclusivas separando as regides ao norte e ao sul de Cabo Frio,
ou sgja, a por¢do norte, devido a inclusdo das espécies caribenhas, tornou-se mais
diferente da porgdo sul. As provincias Brasileira (05° N — 25° S) e Argentina (25° — 45°
S) andlisadas por Naranjo et al. (1998) apresentam 28,4% e 37,5% de espécies
exclusivas, respectivamente. As provincias Corrente das Guianas (10° N — 25° S) e
Corrente do Brasil (25° — 55° S), propostas por Macpherson (2003), apresentaram
32,7% e 42,5% de espécies exclusivas, respectivamente. Por outro lado, a subdiviséo da
regido aos 25°S ndo parece ser reforcada pela distribuicio de ascidias. Esse resultado
demonstra que a regido de ressurgéncia de Cabo Frio (23° S; 42° W), proposta como
uma barreira biogeogréfica a distribui¢do de espécies marinhas, ndo se caracteriza como
uma barreira a distribuicdo de ascidias. As provincias biogeograficas propostas
anteriormente classificam essa regido como Brasileira/Argentina ja que os limites sul
alcancam latitudes até 45° S (Naranjo et al., 1998) e 55° S (Macpherson, 2003). No
entanto, Kelleher et al. (1995) propde uma regido com limite sul aos 35° S, latitude
correspondente ao estuario do Rio da Prata, que pode atuar como uma barreira natural a
distribuicdo de ascidias. Portanto, a latitude de 35° S foi adotada como sendo o limite
sul da Biorregi&o Brasileira

A Biorregido Argentina (40° S — 60° S) engloba toda a costa da Argentina,
Patagbnia e Terra do Fogo, além das Ilhas Malvinas, Gedrgia do Sul e Sanduiche do
Sul. Na andlise com quadriculas de 1° x 1° ocorre a formagdo de uma éarea de
endemismo nessa regido (Fig. 4). A a&ea de endemismo representa uma regido
pouquissimo estudada que engloba terras a0 sul da América do Sul até as latitudes
polares antarticas. Os poucos registros de espécies para essa regido revelam uma fauna
bastante especifica e exclusiva, algo j& esperado para localidades temperadas frias e

polares, devido as baixas temperaturas que atuam como um fator limitante para a
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ocorréncia de muitos organismos. No PAE de 5° de latitude esta biorregido esta
representada pela area de endemismo 12 (41° S — 55° S) (Tab. 7; Fig. 7). Essa regido
proposta por Kelleher et al. (1995) teve seu estabel ecimento reforgado pela distribuicéo
de ascidias com 53,9% de espécies exclusivas. A provincia Antértica (55° S - 70° S)
proposta por Macpherson (2003) compreende areas no extremo sul do continente
americano até a Antartica, e também ficou bem definida pela distribuicdo de espécies
exclusivas de ascidias (67,5%), porém ultrapassa o limite sul da Biorregido Argentina.

A Biorregido Antartica (60° S — 75° S) também proposta por Kelleher et al.
(1995) e Macpherson (2003) apresenta reduzido nimero de espécies, porém mais de
65% de espécies exclusivas. No PAE de 5° de latitude a biorregido esta representada
pelas dreas de endemismo inclusivas 13-14 (61° S — 75° S) (Tab. 7; Fig. 7). Essa
biorregido mostra-se bem definida pela ocorréncia de ascidias tolerantes a baixas
temperaturas que compdem uma fauna polar caracteristica. Espécies bénticas do Artico
e da Antértica apresentaram menor amplitude de distribuicdo se comparado as que
ocorrem em latitudes ligeiramente menores, e isso se deve a dta taxa de endemismo em
provincias polares (Macpherson, 2003).

No Atlantico oeste observam-se intervalos na distribuicdo de vérias espécies ao
longo das faixas latitudinais (Tab. 1). Algumas espécies apresentam distribuicdo ampla,
porém, com grande intervalo entre as faixas de latitude de ocorréncia, como ocorre com
Ciona intestinalis e Molgula complanata. Ambas as espécies apresentam distribuicéo
continua em altas e médias latitudes no hemisfério norte e podem ter sido introduzidas
pela atividade humana em uma ou duas faixas de latitudes médias no hemisfério sul.

No Atlantico leste, foram estabelecidas quatro biorregifes determinadas pela
distribuicdo de Ascidiacea. Foram andisadas oito faixas latitudinais baseadas em
Kelleher et al. (1995), sete baseadas em Naranjo et al. (1998) e cinco baseadas em
Macpherson (2003) (Tab. 12).

A Biorregido Artica (80° N — 50° N) engloba localidades articas e européias até
as |Ihas Britanicas. No PAE de 5° de latitude a biorregido esta representada pelas areas
de endemismo inclusivas 1-2 (80° N — 31° N) (Tab. 9; Fig. 14). Essa biorregido foi
subdivida em trés regides por Kelleher et al. (1995) e duas regides por Naranjo et al.
(1998) e Macpherson (2003). Nenhuma das propostas anteriores foi reforgada pela
ocorréncia de ascidias, e as subdivisdes devem ser agrupadas numa unica biorregi&o.
Nas faixas |atitudinais ao norte, representando a regido de latitudes mais elevadas (85° -
65° N) proposta por Kelleher et al. (1995), verifica-se 33,8% de espécies exclusivas.
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Tabela 12 Presenca de espécies de Ascidiacea nas faixas | atitudinais equivalentes as regides e provincias biogeograficas propostas por Kelleher
et al. (1995), Naranjo et al. (1998) e Macpherson (2003) no Atléantico leste.

Kelleher et al. (1995) Naranjo et al. (1998) Macpherson (2003)
Regibes NUmero Espécies  Areade Provincias Nimero Espécies  Areade Provincias Nimero  Espécies  Areade
de exclusivas endemismo Biogeogréficas de exclusivas endemismo Biogeogréficas de exclusivas endemismo

espécies (%) (PAE 5°) espécies (%) (PAE 5 espécies (%) (PAE 5
80°N-65°N 74  25(338) 1-2 80°N-70°N 69 13(18,8) 1-2 80°N-70°N 69 13(18,8) 1-2
60°N-55°N 76 6(7,9) 1-2 65° N — 55° N 88 9(10,2) 1-2 65°N — 55° N 88 9(10,2) 1-2
50° N 72 9(12,5) 1-2-3 50° N 72 9(12,5) 1-2-3 50°N - 25° N 131 56 (42,7) 1-2-3
45°N - 40°N 99 34 (34,3 1-2-3 45°N - 40°N 99 34 (34,3 1-2-3 20°N-15°S 125 75 (60,0) 4-5-6
35°N-10°N 126  61(484) 1-4-56 35°N-25°N 24 3(12,5) 1 20°S-35°S 53 34 (64,1) 7
05°N-05°S 32 8(25,0) 6 20°N-05°S 125 73 (58,4) 4-5-6
10°S-35°S 56  33(58,9) 7 10°S-35°S 56 34 (60,7) 7
40°S-55°S 5 4(80,0) -
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No entanto, a amplitude de distribuicéo de vérias espécies dessa regido alcanca latitudes
mais ao sul (Tab. 2). As duas regides vizinhas ao sul, 60° N - 55° N e 50° N, n&o foram
reforcadas pela distribuicdo de Ascidiacea, apresentando 7,9% e 12,5% de espécies
exclusivas, respectivamente. As provincias do hemisfério norte propostas por Naranjo et
al. (1998) e Macpherson (2003), entre 80° e 45° N, também foram pouco reforcadas
pela distribuicéo de ascidias, apresentando baixa porcentagem de espécies exclusivas.

A Biorregido Européia (50° N — 35° N) engloba a &rea compreendida entre o
Canal da Mancha e o Estreito de Gibraltar. Na andlise com quadriculas de 1° x 1° e 2° x
2° graus ocorrem areas de endemismo na regi&o européia unindo Franca e Espanha (Fig.
9). Essas areas de endemismo concordam parcialmente com os resultados encontrados
por Naranjo et al. (1998) que ndo encontrou diferencas entre as faunas das Ilhas
Briténicas, Franca, Canal da Mancha e Galicia/Cantabria (Espanha). As quadriculas
(localidades) representadas por Glénan (Franga) e Ria de Ferrol (Espanha) indicam
areas com grande esforco de coleta, porém, a distribuicdo de ascidias possivelmente €
continua e a composicéo especifica € similar por toda a costa compreendida entre essas
duas localidades. Apenas na andliss com quadriculas de 1° x 1° foi observada a
formacdo de uma &ea de endemismo unindo as regides do Estreito de Gibraltar,
Portugal, Galicia e Cantdbria (Fig. 10). A juncéo de Portugal as demais areas parece
contréria aos resultados obtidos por Naranjo et al. (1998). Apesar da similaridade
faunistica das Ilhas Britanicas, Franca, Cana da Mancha e Galicia/Cantabria, Portugal
parece estar separado faunisticamente dessas locaidades. Em relacdo ao Estreito de
Gibratar, este foi considerado por Naranjo et al. (1998) como uma zona de transicdo
entre as provincias Lusitana (Canal da Mancha ao Estreito de Gibraltar), Mauritania e
Mediterranea, ndo atuando como uma barreira biogeografica para a distribuicdo de
ascidias nessa regido. Pelos resultados do PAE, o Estreito de Gibraltar ndo parece
relacionar-se com a Provincia Mauritania ao sul, apenas com a Provincia Lusitana ao
norte. No PAE com 5° de latitude a biorregido estd representada pela area de
endemismo 3 (50° N — 41° N) (Tab. 9; Fig. 14). Apesar dessa &rea estar incluida dentro
de uma éarea de endemismo maior (1-2), sua separacdo pode ser justificada pela
distribuicdo das espécies exclusivas que nela ocorrem que, por sua vez, ndo se
expandem para latitudes articas.

A Biorregido Européia corresponde a provincia Corrente das Canarias (50° N —
20° N) estabelecida por Macpherson (2003) e que teve seu estabelecimento reforcado

pela ocorréncia de 42,7% de espécies exclusivas. Nessa provincia encontram-se
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agrupadas as costas da Franca, Espanha e Portugal que foram analisadas separadamente
no trabalho de Naranjo et al. (1998) como duas provincias distintas. A Provincia Galicia
(50° N - 45° N) apresenta 12,5% de espécies exclusivas. A provincia Portugal (45° N -
35° N) apresenta 34,3% de espécies exclusivas e compartilha um grande nimero de
espécies com a provincia vizinha mais ao norte. Nesse caso, 0 nUmero de espécies
exclusivas apresentou-se maior quando a regido toda foi considerada como uma Unica
provincia. O limite sul da Biorregi&o Européia, situado no Estreito de Gibraltar (35° N)
parece bem apropriado para a distribuicéo de ascidias. A regido compreendida entre os
35° N — 20° N (Marrocos e Saara Ocidental) ndo apresenta registros de espécies e
corresponde a um local com predominio de substratos arenosos (Kelleher et al., 1995) e
desfavoraveis a ocorréncia de Ascidiacea

Areas de endemismo foram estabelecidas em Acores pelo PAE com quadriculas
de 1° x 1° e 2° x 2° (Fig. 11). O Arquipélago de Acores, devido a seu isolamento,
apresenta baixa riqueza de espécies, mas propicia a ocorréncia de espécies endémicas
gue, por sua vez, estabeleceram as areas de endemismo no PAE baseado em
quadriculas. Por sua composicao especifica, encontra-se separado de toda a regido do
Atlantico nordeste, mas compartilha espécies com o Atlantico leste, Mediterraneo e
América, sendo que algumas dessas espécies sdo encontradas somente no Caribe e em
Acores (Naranjo et al., 1998). A fauna resultante tem origens diferentes e pode ser
resultado da introducdo artificial de espécies exdticas via embarcagdes, 0 que sugere
uma origem recente para a assembléa de ascidias de Acores, principamente em se
tratando de espécies solitérias (Monniot, C., 1974). O tamanho do arquipélago e a
presenca de especies exclusivas permitiram a definicéo de areas de endemismo pelo
PAE baseado em quadriculas. Porém, na andlise com faixas de latitude de 5°, todo o
arquipélago ficou incluido numa Unica area. Desta forma ndo foi proposta uma
biorregido em Acores, devido a composicdo especifica loca ser, em sua maioria,
resultado de uma mistura proveniente de varias localidades.

A Biorregido Tropica Africana (20° N — 15° S) engloba toda a regido costeira
compreendida entre Mauritania e Angola. Areas de endemismo foram formadas no
Senega naandlise 1° x 1° (Fig. 12A), e unindo Senegal a Serra Leoa na andlise 2° x 2°
(Fig. 12B). Senega representa um local bem estudado em meio a costa atlantica
africana como um todo, por sua vez, pouco estudada e com muitos locais desfavoraveis
aocorréncia de ascidias. Barreiras ecol 6gicas impedem que espécies endémicas do oeste

africano, principamente do Senegal, estendam-se para o norte até o Mediterraneo e
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costa atlantica européia. A plataforma continental arenosa do nordeste africano estende-
se desde o Estreito de Gibraltar, passando pelas |lhas Canérias, até o Senegal, limitando
o livre fluxo de espécies adaptadas a substratos duros pela zona costeira. No Oligoceno
Inferior uma mudanca climética alterou os padrdes de sedimentacdo na costa oeste
africana. Desde o Oligoceno até o presente, o clima na regido que engloba Gabdo,
Congo e Angolatem se tornado cada vez mais umido. A umidificagdo do clima resultou
em aumento das taxas de erosdo e sedimentacdo local. Além disso, toda a regido é
afetada por rios e deltas da bacia do Congo, que aumentam a turbidez e contribuem com
ataxa de sedimentago. Por sua vez, na regio que engloba Namibia e Africa do Sul, o
clima tem se tornado cada vez mais seco, 0 que reduziu as taxas de erosdo e
sedimentagdo local (Sérane & Anka, no prelo). Apesar da reducdo progressiva nas
taxas de sedimentag@o costeira na Namibia, seu litoral € formado por fundos arenosos
que atuam como uma barreira para a fixagdo de ascidias (Primo & Véazquez, 2004),
caracterizando o limite sul desta biorregié&o.

No PAE de 5° de latitude a biorregido estd representada pelas areas de
endemismo inclusivas 4-5-6 (20° N — 01° N) (Tab. 9; Fig. 14). A proposta de Kelleher et
al. (1995) subdividiu a regido tropica do Atlantico leste em duas regides. A regido
compreendida entre 35° N e 10° N apresenta 48,4% de espécies exclusivas, além de um
elevado nimero de espécies. A regido equatorial entre 05° N e 05° S apresenta ¥4 do
total de espécies exclusivas e pode representar uma regido de transicdo entre as regides
vizinhas ao norte e ao sul. A provincia Senegal (20° N - 05° S) proposta por Naranjo et
al. (1998) compreende a regido costeira entre a Mauritania e o Congo e apresenta 58,4%
espécies exclusivas. Esse elevado nimero de espécies exclusivas, bem como o nimero
elevado de espécies registradas naregido (n = 125), deve-se ao grande esforgo de coleta
em Senegal. A Biorregido Tropical Africana corresponde a provincia Corrente das
Guianas estabelecida por Macpherson (2003) que teve sua definicdo reforcada pela
ocorréncia de 60,0% de espécies exclusivas.

Além do isolamento da costa tropical africana, outros fatores atuam sobre a
riqueza de espécies e o grau de endemismo na regido. O nimero de espécies registradas
na costa tropical africana (20° N — 20° S) é relativamente baixo (191) se comparado a
costa tropical americana (287). Isso se deve em parte, a0 escasso conhecimento da
regido (exceto Senegal), mas também pode indicar condi¢des desfavoraveis a ocorréncia
de ascidias, como turbidez e predominancia de fundos lodosos e arenosos (Naranjo et
al., 1998).
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Igualmente como observado na costa americana, verificase na costa oeste
africana um intervalo na distribuicdo de algumas espécies, possivelmente devido tanto a
existéncia de locais pouco propicios a ocorréncia de ascidias como a introducéo
artificial. Ascidia sydneiensis, Polycitor crystallinus, Cystodytes roseolus, Aplidium
marchel, Polyandrocarpa anguinea, Lissoclinum marpum, Herdmania momus,
Microscosmus exasperatus, Hartmeyeria hupferi, Molgula celata, M. conchata, M.
occidentalis e Distomus rudentiformis apresentam distribuicdo descontinua tendo os
limites de distribuicdo ao norte variando entre os 15° N até 0° e reaparecendo
novamente aos 35° S. Algumas espécies apresentam distribuicdo mais ampla ainda e
também descontinua como é o caso de Diplosoma listerianum (70° N — 35° S), Molgula
occulta (60° N — 35° S), Polysyncraton bilobatum (50° N — 30° S), Gamaster dakarensis
(50° N — 35° S), Styela canopus (50° N — 35° S) e Pyura stolonifera (35° N — 35° S).

A Biorregido Sul Africana (30° S — 35° S) engloba a costa oeste e sul da Africa
do Sul. Observa-se a formacéo de éreas de endemismo na Africa do Sul no PAE com
quadriculas de 1° x 1° e 2° x 2° (Fig. 13) e no PAE de 5° de latitude a biorregido esta
representada pela area de endemismo 7 (26° S— 35° S) (Tab. 9; Fig. 14). A regido que
compreende a costa ocidental africana no hemisfério sul (10° S — 35° S) proposta por
Kelleher et al. (1995) apresenta 58,9% de espécies exclusivas. A provincia Sudeste do
Atlantico (05° S - 35° S) proposta por Naranjo et al. (1998) estende-se desde a Angola
até a Africa do Sul e apresenta 60,7% de espécies exclusivas. Essa biorregido
corresponde a provincia Corrente de Benguela (15° S — 35° S) estabelecida por
Macpherson (2003), que se estende desde a Angola até a Africa do Sul, apresenta 64,1%
de espécies exclusivas. O limite norte da Biorregido Sul Africana, situado aos 30° S,
parece bem apropriado para a distribuicdo de ascidias, dado que ndo existem registros
de espécies entre 15° Se 20° S e apenas uma espécie (Molgula scutata) foi registrada na
faixa dos 25° S (Tab. 2). Além disso, a costa da Namibia (17° S — 28° S) apresenta
fundos predominantemente recobertos por sedimentos que atuam como uma barreira a
fixagdo de ascidias (Primo & Vazquez, 2004).

Um outro estudo enfocando a biogeografia de ascidias foi realizado na Africa do
Sul, englobando espécies de regido entremarés a abissa. A andlise baseou-se em
coeficientes de similaridades entre &reas conforme a presenca ou auséncia de espécies.
A idéia de que o Cabo da Boa Esperanca atua como uma barreira para espécies com

baixa capacidade de disperséo foi refutada, pois as diferengas entre as composi¢oes
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faunisticas entre os lados leste e oeste do Cabo da Boa Esperanca ndo foram
significativas (Primo & Vazquez, 2004).

A regido proposta por Kelleher et al. (1995) em latitudes temperadas do
hemisfério sul oriental (40° — 55°) teve sua definicdo reforcada pela distribuicdo de
ascidias com 80% de espécies exclusivas. Essa porcentagem elevada deve-se ao registro
de ascidias em ilhas oceénicas como Tristédo da Cunha. Essas ilhas representam locais
bastante isolados, pouco estudados (apenas cinco espécies registradas) e caracterizados
por uma fauna altamente endémica. Primo & Vazquez (2004) também separaram
Tristdo da Cunha da Africa do Sul devido, principal mente, a dissimilaridades faunisticas
de Ascidiacea entre as duas regides. Alto grau de endemismo foi verificado em ambas
as regides, 31% em Tristdo de Cunha e 47% na Africa do Sul. A composicio de
espécies de ascidias de Tristdo da Cunha mostrou-se melhor relacionada com as
espécies que ocorrem na Antértica do que com as da Africa do Sul. NZo foi proposta
uma biorregi&o para Tristdo da Cunha, porque essa localidade néo foi caracterizada
como uma area de endemismo pelo PAE.

A andlise da distribuicdo de Ascidiacea no Oceano Atlantico demonstra que, em
certos casos, fatores ecoldgicos predominam sobre fatores histéricos que poderiam ser
utilizados para explicar a formagéo de areas de endemismo. No caso de Ascidiacea, a
reduzida capacidade de dispersdo larval e a exigéncia de substratos duros para fixacéo e
locais com baixos niveis de sedimentagio, determinam a ocorréncia das espécies. Areas
de endemismo que agrupam localidades pertencentes a uma mesma linha de costa,
porém distantes entre si, como € 0 caso de Espanha/Franca/Portugal/Estreito de
Gibraltar (Fig. 10) ou Senegal/Serra Leoa (Fig. 12B), podem representar a existéncia de
locais desfavoraveis a ocorréncia de ascidias entre essas localidades. Esforcos de coleta
reduzidos, ou mesmo inexistentes, em certas regifes da costa também podem gerar
intervalos na distribuicdo. Ou ainda que localidades mais extremas da &ea de
distribuicdo tenham sido col onizadas por dispersdo natural ou introdugéo artificial.

As areas de endemismo constituem locais prioritarios para o desenvolvimento de
areas de protecdo da biodiversidade (Posadas & Miranda-Esquivel, 1999). A regi&o do
Caribe, incluindo a por¢do insular, Suriname, Guiana e Belize, apresenta algumas areas
de protegdo ambiental marinhas, costeiras e terrestres. Na regido do Atlantico sul,
incluindo Argentina, Brasil, Uruguai e [lhas Malvinas, existem em torno de 120 &reas de
protecdo no ambiente costeiro. No entanto, poucas éreas de protecéo estendem-se ao

ambiente marinho sublitoral. Todos os paises da regido marinha do Atlantico nordeste
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possuem &reas de protecdo marinha, incluindo Franga, Espanha, Portugal e Acores. O
sudoeste africano apresenta um numero razoavel de areas de protecdo costeira, porém,
em muitas dessas areas 0 elemento marinho ndo se encontra incluido. Além disso,
varios paises da costa oeste africana ndo apresentam nenhuma érea de protecéo marinha,
como € o caso de SerraLeoa (Kelleher et al., 1995).

A Biorregido Caribenha apresentou 0 maior nimero de espécie e um ato grau de
endemismo quando comparada as outras regides analisadas no Atlantico e areas polares
adjacentes. Ainda assim, muitas ilhas da regido nunca foram exploradas para o estudo e
levantamento da fauna local de Ascidiacea. Sendo assim, s80 necessarios maiores
esforgos de pesquisa para que a composicao da biota local chegue ao conhecimento
cientifico. Essaregido deve ser considerada uma érea prioritéria para a conservagao dos
€cossi stemas costeiros marinhos.

Um dos objetivos propostos por esse trabalho foi subsidiar futuros estudos
filogenéticos de Ascidiacea baseados nos relacionamentos entre areas. Nesse sentido, 0
género Aplidium parece representar uma boa escolha para estudos filogenéticos de
ascidias do Atlantico. Aplidium sp. ocorreu em trés das seis regides biogeogréficas que
unem &reas de endemismo estabelecidas pelo PAE com 5° de latitude e que poderiam
ser originadas por eventos historicos no Atlantico oeste (1-2-3, 11 e 13-14) e em mais
trés das quatro regiGes biogeograficas formadas no Atléntico leste (1-2, 4-6 e 7). A
amplitude de distribuico desse género e aligacdo possivelmente histérica entre as areas
de ocorréncia das espécies indicam que um estudo filogenético de Aplidium poderia

reforcar o valor historico das areas de endemismo apontadas pelo PAE.
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Anexo 1 — Espécies de ascidias que ocorrem nas areas de endemismo apresentadas no
cladograma de area obtido pelo PAE com quadriculas de 1° x 1°.

N° Espécie N° Espécie N° Espécie

1 Adagnesia  charcoti 66 Bathypera goreaui 147 Ecteinascidia  herdmani

2 Agnesia glaciata 72 Botrylloides leachi 149 Ecteinascidia  styeloides
3 Alloeocarpa bridgesi 73 Botrylloides magnicoecus 150 Ecteinascidia  turbinata

4 Alloeocarpa incrustans 75 Botrylloides perspicuum 151 Eudistoma accrum

5 Amphicarpa paucigonas 76 Botrylloides planus 152 Eudistoma angolanum
6 Aplidiopsis atlanticos 77 Botryllus schlosseri 153 Eudistoma capsulatum
7 Aplidiopsis  stellatus 79 Botryllus tuberatus 154 Eudistoma carolinense
8 Aplidium accarense 81 Ciona intestinalis 155 Eudistoma clarum

9 Aplidium albicans 82 Clavelina lepadiformis 157 Eudistoma illotum

10 Aplidium antillense 83 Clavelina oblonga 158 Eudistoma obscuratum
11 Aplidium appendiculatum 85 Clavelina puertosecensis 162 Eudistoma renieri

12 Aplidium argus 87 Cnemidocarpa irene 164 Eudistoma saldanhai
13 Aplidium bermudae 92 Cnemidocarpa verrucosa 165 Eudistoma surinamense
14 Aplidium colleloides 94 Cordla eumyota 172 Euherdmania  areolata

15 Aplidium constellatum 95 Cordla minuta 173 Euherdmania  fasciculata
16 Aplidium elegans 98 Cystodytes dellechigjei 174 Euherdmania  solida

17 Aplidium erythraeum 99 Cystodytes guinensis 175 Eusynstyela floridana
19 Aplidium fuegiense 100 Cystodytes roseolus 176 Eusynstyela tincta

20 Aplidium glabrum 101 Cystodytes senegalense 177 Gamaster dakarensis
21 Aplidium lobatum 108 Didemnum candidum 179 Halocynthia microspinosa
22 Aplidium marchei 111 Didemnum cineraceum 181 Hartmeyeria hupferi

23 Aplidium maroccanum 113 Didemnum coriaceum 182 Herdmania momus

24 Aplidium mauritaniae 116 Didemnum granulatum 186 Lissoclinum abdominale
27 Aplidium nordmanni 118 Didemnum inauratum 188 Lissoclinum fragile

29 Aplidium pallidum 119 Didemnum lahillei 190 Lissoclinum perforatum
30 Aplidium pantherinum 120 Didemnum ligulum 191 Lissoclinum verrilli

32 Aplidium pentatrema 122 Didemnum maculosum 192 Lissoclinum weigelei

33 Aplidium proliferum 123 Didemnum perlucidum 193 Metandrocarpa  sterreri

34 Aplidium punctum 126 Didemnum speciosum 195 Microcosmus  claudicans
40 Aplidium turbinatum 127 Didemnum studeri 196 Microcosmus  exasperatus
41 Archidistoma aggregatum 128 Didemnum tenue 198 Microcosmus  helleri

43 Ascidia aximensis 130 Didemnum stilense 199 Microcosmus  oligophyllus
45 Ascidia challengeri 131 Diplosoma glandulosum 203 Molgula complanata
50 Ascidia fistulosa 132 Diplosoma listerianum 204 Molgula conchata
51 Ascidia interrupta 133 Diplosoma spongiforme 205 Molgula contorta

52 Ascidia mentula 134 Diplosoma tritestis 207 Molgula fortuita

53 Ascidia meridionalis 135 Diplosoma virens 208 Molgula gigantea
54 Ascidia molguloides 136 Distaplia bermudensis 214 Molgula manhattensis
55 Ascidia muricata 137 Distaplia capensis 215 Molgula monodi

59 Ascidia sydneiensis 139 Distaplia corolla 216 Molgula occidentalis
60 Ascidia tenue 140 Distaplia cylindrica 217 Molgula occulta

61 Ascidia tritonis 143 Distaplia stylifera 223 Molgula pulchra

63 Ascidiella aspersa 144 Distomus hupferi 224 Molgula pyriformis
65 Ascidiella senegalensis 146 Ecteinascidia  conklini 226 Molgula setigera

Espécies sinapomorficas em negrito.
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N°® Espécie N° Espécie

228 Molgula socialis 296 Pyura vittata

229 Morchellium  argus 298 Rhodosoma turcicum
231 Paramolgula  gregaria 299 Rhopalaea  abdominalis
233 Perophora bermudensis 300 Somozoa gigantea
235 Perophora listeri 301 Syela angularis
236 Perophora multiclathrata 302 Styela atlantica
237 Perophora regina 303 Syela canopus
238 Perophora viridis 304 Syela clava

239 Phallusia mammillata 308 Styela paessleri
241 Clavelina brasiliensis 309 Syela plicata

242 Polyandrocarpa anguinea 315 Sycozoa gaimardi
247 Polycarpa arnoldi 316 Sycozoa sigillinoides
248 Polycarpa aspera 317 Sycozoa umbellata
250 Polycarpa comata 318 Symplegma  brakenhielmi
251 Polycarpa fibrosa 319 Symplegma  rubra

252 Polycarpa goreensis 320 Symplegma  viride

255 Polycarpa mammillaris 323 Synoicum pulmonaria
257 Polycarpa pomaria 325 Tihitin halimedae
258 Polycarpa pusilla 326 Trididemnum cerebriforme
259 Polycarpa scuba 327 Trididemnum cereum
264 Polycarpa violacea 328 Trididemnum cyanophorum
265 Polycitor crystallinus 329 Trididemnumdelesseriae
268 Polyclinum arenosum 330 Trididemnumhians

269 Polyclinum aurantium 332 Trididemnum palmae
271 Polyclinum isipingense 333 Trididemnum savignyi
272 Polyclinum neptunium

273 Polysyncraton  amethysteum

274 Polysyncraton  bilobatum

275 Polysyncraton lacazei

276 Polyzoa opuntia

277 Polyzoa reticulata

278 Pseudodistoma cereum

280 Pyura discoveryi

281 Pyura georgiana

283 Pyura legumen

284 Pyura lignosa

286 Pyura microcosmus

287 Pyura munita

288 Pyura paessleri

291 Pyura stolonifera

292 Pyura stubenrauchi

293 Pyura tessdllata

294 Pyura torpida

295 Pyura violacea

Espécies sinapomorficas em negrito.
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Anexo 2 — Espécies de ascidias que ocorrem nas areas de endemismo apresentadas no
cladograma de area obtido pelo PAE com quadriculas de 2° x 2°.

N°® Espécie N° Espécie

1 Adagnesia charcoti 84 Clavelina oblonga

2 Agnesia glaciata 86 Clavelina puertosecensis
5 Amphicarpa paucigonas 88 Cnemidocarpa irene

6 Aplidiopsis atlanticus 95 Corella eumyota

7 Aplidiopsis stellatus 96 Corella minuta

8 Aplidium accarense 99 Cystodytes dellechigjei
9  Aplidium albicans 100 Cystodytes guinensis
10 Aplidium antillense 101 Cystodytes roseolus

11 Aplidium appendiculatum 108 Didemnum candidum
14 Aplidium circulatum 109 Didemnum cineraceum
15 Aplidium colleloides 114 Didemnum granulatum
16 Aplidium constellatum 116 Didemnum  inauratum
17 Aplidium elegans 117 Didemnum lahillei

18 Aplidium erythraeum 118 Didemnum ligulum

19 Aplidium exile 120 Didemnum maculosum
21 Aplidium glabrum 121 Didemnum perlucidum
23 Aplidium marchei 122 Didemnum psammathodes
24 Aplidium maroccanum 129 Didemnum stilense

25 Aplidium mauritaniae 130 Diplosoma glandulosum
30 Aplidium pallidum 131 Diplosoma listerianum
31 Aplidium pantherinum 132 Diplosoma spongiforme
33 Aplidium pentatrema 133 Diplosoma tritestis

41 Aplidium turbinatum 134 Distaplia bermudensis
42 Archidistoma aggregatum 135 Distaplia capensis

44 Ascidia aximensis 137 Digtaplia corolla

47 Ascidia conchilega 141 Distaplia stylifera

51 Ascidia fistulosa 142 Distomus hupferi

52 Ascidia interrupta 143 Distomus rudentiformis
53 Ascidia mentula 144 Ecteinascidia conklini

56 Ascidia muricata 147 Ecteinascidia styeloides
60 Ascidia sydneiensis 148 Ecteinascidia turbinata
61 Ascidia tenue 149 Eudistoma accrum

64 Ascididla  aspersa 150 Eudistoma angolanum
66 Ascididla  senegalensis 151 Eudistoma capsulatum
67 Bathypera  goreaui 152 Eudistoma carolinense
73 Botrylloides leachi 153 Eudistoma clarum

74 Botrylloides magnicoecus 155 Eudistoma illotum

75 Botrylloides nigrum 156 Eudistoma obscuratum
76 Botrylloides perspicuum 158 Eudistoma ramosum

77 Botryllus planus 160 Eudistoma renieri

78 Botryllus schlosseri 162 Eudistoma saldanhai
80 Botryllus tuberatus 163 Eudistoma surinamense
82 Ciona intestinalis 170 Euherdmania areolata

83 Clavelina lepadiformis 171 Euherdmania fasciculata

Espécies sinapomorficas em negrito.
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N°® Espécie N° Espécie

172 Euherdmania  solida 261 Polycarpa translucida
173 Eusynstyela floridana 263 Polycarpa violacea
174 Eusynstyela tincta 264 Polycitor crystallinus
175 Gamaster dakarensis 265 Polycitor [Gderitz
177 Halocynthia microspinosa 267 Polyclinum  arenosum
179 Hartmeyeria hupferi 268 Polyclinum  aurantium
180 Herdmania momus 270 Polyclinum  isipingense
184 Lissoclinum abdominale 271 Polyclinum  neptunium
186 Lissoclinum fragile 272 Polysyncraton amethysteum
188 Lissoclinum perforatum 273 Polysyncraton bilobatum
190 Lissoclinum weigelel 274 Polysyncraton lacazei

191 Metandrocarpa sterreri 280 Pyura hupferi

193 Microcosmus  claudicans 282 Pyura lignosa

194 Microcosmus  exasperatus 284 Pyura microcosmus
196 Microcosmus  helleri 285 Pyura munita

197 Microcosmus  oligophyllus 289 Pyura stolonifera
201 Molgula complanata 291 Pyura tessellata
202 Molgula conchata 292 Pyura torpida

203 Molgula contorta 293 Pyura violacea
205 Molgula fortuita 294 Pyura vittata

212 Molgula manhattensis 296 Rhodosoma  turcicum
213 Molgula monodi 297 Rhopalaea abdominalis
214 Molgula occidentalis 298 Stomozoa gigantea
215 Molgula occulta 299 Syela angularis
225 Molgula scutata 300 Syela atlantica
226 Molgula setigera 301 Syela canopus
228 Molgula socialis 302 Syela clava

229 Morchellium argus 307 Syela plicata

235 Perophora listeri 316 Symplegma  brakenhielmi
236 Perophora multiclathrata 317 Symplegma  rubra

237 Perophora viridis 318 Symplegma  viride

238 Phallusia mammillata 322 Synoicum pulmonaria
240 Clavelina brasiliensis 324 Tibitin halimedae
241 Polyandrocarpa anguinea 325 Trididemnum cerebriforme
245 Polycarpa appropinquata 326 Trididemnum cereum

246 Polycarpa arnoldi 327 Trididemnum cyanophorum
251 Polycarpa goreensis 328 Trididemnum delesseriae
253 Polycarpa insulsa 329 Trididemnum hians

254 Polycarpa mammillaris 331 Trididemnum palmae

256 Polycarpa pomaria 332 Trididemnum savignyi
257 Polycarpa pusilla

258 Polycarpa scuba

259 Polycarpa spongiabilis

260 Polycarpa tenera

Espécies sinapomorficas em negrito.
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