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Resumo

A Ordem Nemaliales possui representantes com talos cilindricos ou ligeiramente
achatados, ramificados, e com organizacdo multiaxial. Esses organismos estdo
distribuidos, principalmente, entre os trépicos de Cancer e Capricérnio (Oceanos
Atlantico, Indico e Pacifico). O maior registro para o litoral brasileiro encontra-se no
Nordeste (19 espécies), seguido pelo Sudeste (16 espécies) e sul (3 espécies). Com o
objetivo de validar as espécies incluidas nesta ordem, o presente estudo enfocou os
caracteres morfolégicos aliados a biologia molecular. O material foi coletado na regido
entre-marés, durante as marés baixas diurnas, no periodo de outubro de 2007 a
dezembro de 2009. As coletas foram complementadas com exame de exsicatas de
herbarios nacionais, auxiliando na compreensdo da variabilidade morfologica e
distribuicdo fitogeografica das espécies no litoral do nordeste brasileiro. Foram
identificadas 12 espécies da ordem Nemaliales para a costa do nordeste brasileiro:
Ganonema farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang, Liagora ceranoides
J.V. Lamour., Nemalion helminthoides (Velley) Batters, Titanophycus validus (Harvey)
Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood e Trichogloea requienii (Mont.) Kitz.
(Liagoraceae); Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour , D. obtusata (J.
Ellis & Sol.) J.V. Lamour, Galaxaura rugosa (J. Ellis & Sol.) Lamour, Tricleocarpa
cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow., T. fragilis (L.) Huisman & R.A.
Townsed. e Galaxaura sp. (Galaxauraceae) e S. furcellata (Turner) J. Agardh
(Scinaiaceae). Destas 12 espécies, foram feitas extracdes de DNA para 40 amostras,
entretanto foi possivel obter produto de PCR para 27. Foram geradas sequéncias de
Universal Plastid Amplicon (UPA) para 27 amostras e do gene que codifica a
subunidade grande (rbcL) da enzima ribulose - 1,5 - bifosfato carboxilase-oxigenase
(rubisco) para 11 amostras. Dentre as amostras selecionadas para amplificacdo do rbcL,
apenas para o taxon Galaxaura sp. coletado na Praia de Carne de Vaca, Pernambuco,
ndo foi possivel amplificar. Para as demais amostras amplificadas e seqlienciadas o
tamanho do gene UPA e rbcL, incluindo os primers de PCR foi de 411 nucleotideos e
1.362, respectivamente. A partir da morfologia aliada a biologia molecular, o presente

estudo sugere trés novas espécies, além da correta delimitacdo das demais.

Palavras-chave: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae, biologia molecular e

morfologia.
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Abstract

The Order is represented by Nemaliales cylindrical or slightly flattened, branched, and
multiaxial organization. These organisms are distributed mainly between the Tropics of
Cancer and Capricorn (Atlantic, Indian and Pacific Oceans). The highest number for
species the Brazilian coast is located in the Northeast (19 species), followed by the
Southeast (16 species) and southern (3 species). Aiming to validate the species included
in this order, this study focused on the morphological characters combined with
molecular biology. The material was collected in the intertidal area during daytime low
tides, from October 2007 to December 2009. The collections were supplemented by
examination of herbarium collections of national, assisting in the understanding of
morphological variability and phytogeographical distribution of species on the coast of
northeastern Brazil. Were identified 12 species of the order Nemaliales to the coast of
northeastern Brazil: Ganonema farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang,
Liagora ceranoides J.V. Lamour., Nemalion helminthoides (Velley) Batters,
Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & R.A. Sherwood and
Trichogloea requienii (Dub.) Kutz. (Liagoraceae); Dichotomaria marginata (J. Ellis &
Sol.) J.V. Lamour, D. obtusata (J. Ellis & Sol.) J.VV. Lamour, Galaxaura rugosa (J. Ellis
& Sol.) J.V. Lamour, Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol) Huisman & Borow., T.
fragilis (L.) Huisman & A. R. Townsed. and Galaxaura sp. (Galaxauraceae) and S.
furcellata (Turner) J. Agardh (Scinaiaceae). Of these 12 species, DNA extractions were
performed for 40 samples, however it was possible to obtain PCR product to 27. We
generated sequences of plastid Universal Amplicon (UPA) for 27 samples and the gene
that encodes the large subunit (rbcL) of the enzyme ribulose - 1,5 - bisphosphate
carboxylase-oxygenase (Rubisco) for 11 samples. Among the samples selected for
amplification of rbcL, just for the taxon Galaxaura sp. collected on the beach of Beef,
Pernambuco, it was not possible to amplify. For the other samples amplified and
sequenced the size of the UPA and rbcL gene, including the PCR primers was 411
nucleotides and 1362, respectively. From the morphology combined with molecular

biology, this study suggests three new species, besides the delimitation of the others.

Key-words: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae, biology molecular and

morphology.
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1. Introducéo

A Ordem Nemaliales integra a Classe Florideophyceae e se caracteriza por
representantes de habito ereto, com ou sem impregnacdo de carbonato de célcio
(aragonita), pluricelulares, com talos ramificados cilindricos a achatados, com
organizagdo multiaxial. Possuem conexdes celulares com duas capas, uma externa e
outra interna, separadas por uma membrana, “cap membrane”. As células possuem um

ou Vérios plastidios parietais providos ou ndo de pirendides (Huisman, 2006).

As plantas podem ser mondicas ou didicas, apresentando reproducdo assexuada
por aplandésporos, mondsporos ou tetrasporos cruciados e sexuada por oogamia, com
carposporos originados da unido gametica. O carpogdnio (gameténgio feminino)
localiza-se no cértex interno, produzindo a oosfera (gameta feminino); ramo
carpogonial com quatro celulas e célula auxiliar ausente (Oliveira et al., 2005; De
Clerck et al., 2005; Reviers 2006; Huisman, 2006). O espermatangio (gametangio
masculino) situa-se nas células vegetativas superficiais ou estdo agrupados em posicéo
terminal ou subterminal em eixos laterais, produzindo espermacios (gameta masculino).
Os carposporofitos estdo imersos no talo, com ou sem pericarpo e 0S carpOSporos

dispostos em série ou terminais em gonimoblastos (Lee, 2008).

O ciclo de vida e geralmente trifasico (gametofito, carposporofito e
tetrasporofito) e heteromérfico. A fase tetrasporofitica pode ser macroscopica ou
microscopica, nem sempre observada em algumas das espécies. Este exemplo pode ser
verificado em Liagora tetrasporifera Boergesen e L. papenfusii I.A. Abbott que
apresentam carposporangios divididos em quatro carposporos, denominado
carpotetrasporangios, nos quais ocorre a divisdo meidtica faltando, desta forma, a fase
tetrasporofitica. Algumas espécies possuem marcadas diferencas morfoldgicas e
anatdmicas no ciclo de vida, principalmente os representantes do género Galaxaura J.V.
Lamour., resultando na denominacdo de varios epitetos especificos, atualmente
consideradas como sinonimias (Papenfuss et al., 1982; Schneider & Searles, 1991).
Como exemplo deste caso pode ser citado Galaxaura subverticillata Kjellman e G.
rugosa (J. Ellis & Solander) J.V. Lamour., que durante muito tempo foram consideradas
espécies independentes. ApOs o estudo sobre cultivo destes taxons, eles foram

considerados sindnimos, prevalecendo G. rugosa por ser mais antigo.

12



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Atualmente s&o reconhecidas para essa ordem as seguintes Familias:
Liagoraceae, Galaxauraceae e Scinaiaceae (Wynne, 2005).

A Familia Liagoraceae caracteriza-se por apresentar gametofito mucilaginoso
ereto, levemente calcificado, com ramificagcdo de subdicotomica a irregular, ramos
assimiladores e medulares. Os filamentos assimilatérios sdo ramificados. Ramos
carpogoniais retos ou curvos. Apos a fertilizacdo, filamentos estéreis (involucrais) sdo
produzidos pela célula suporte do ramo carpogonial ou pelas células corticais adjacentes
(Taylor, 1960; Graham & Wilcox, 2000; Nunes, 2005).

A Familia Galaxauraceae estabelecida por Parkinson (1983), anteriormente
denominada Chaetangiaceae, se caracteriza por possuir talos fortemente calcificados e
ramos cilindricos e/ou achatados. A organizacdo do talo apresenta regides cortical
formada por camadas de células e a regido medular por filamentos. Reproducdo
assexuada por mondsporos ou tetrasporos e a reproducdo sexuada oogamica. Os
carpésporos sdo produzidos pelos carposporangios no interior dos cistocarpos ocorrendo
imersos no talo. As fases gametofitica e esporofitica geralmente sdo dimorficas
representadas por nitidas diferencas anatémicas (Bold & Wynne, 1985; Schneider &
Searles, 1991).

Atualmente a familia Scinaiaceae estd constituida pelos géneros Nothogenia
Huisman & Womersley e Scinaia Bivona. Este ultimo, anteriormente foi incluido na
familia Galaxauraceae, mas as diferengas nos caracteres morfoldgicos e moleculares
levaram-na a elevacdo a categoria de Familia por Huisman et al. (2004). Seus
representantes possuem os talos com ramificacdo dicotdmica ou subdicotomica. Regido
medular constituida por filamentos que atravessam a cavidade central, formando,
eventualmente, um cortex constituido por 3 a 4 camadas de células, estas, portando
utriculos incolores (Huisman, 2006).

Os representantes da ordem Nemaliales estdo distribuidos, principalmente, entre
os tropicos de Cancer e Capricornio (Oceanos Atlantico, indico e Pacifico) (Wynne,
2005; Guiry & Guiry, 2010). Para o litoral brasileiro sdo registrados 0s géneros
Dotyophycus I.A. Abbott, Ganonema K. C. Fan & Yung C. Wang, Liagora J.V.
Lamour., Liagoropsis Yamada, Nemalion Duby, Titanophycus Huisman,
G.W.Saunders & A.R.Sherwood e Trichogloea Kitz. (Liagoraceae); Dichotomaria
Lamarck Galaxaura J. V. Lamour. e Tricleocarpa Hiusman & Borow.
(Galaxauraceae) e Scinaia Bivona (Scinaiaceae), representados por 21 espécies

13
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(Guimaraes et al., 1990; Pereira et al., 2002). O maior registro de representantes
encontra-se no litoral nordestino (19) espécies, seguido pelo Sudeste (16) e sul (3)
(Santos, 2003). Dessa forma, este estudo enfocou os representantes das Nemaliales que
ocorreram da costa do Ceara até a da Bahia, distribuidos na regido ficogeogréfica do
Atlantico Ocidental Tropical estabelecida por Horta et al. (2001).

A Regido do Atlantico Ocidental Tropical se estende desde a Flérida (USA) até
a Regido de Cabo Frio, no sudeste brasileiro (Lunning, 1990; Pereira et al., 1981); Na
costa brasileira sdo reconhecidas duas provincias fitogeograficas: a Tropical e a
Temperada Quente separadas por uma zona de transicdo representada pela costa do
Espirito Santo (Horta et al., 2001).

A Provincia Tropical tem como limite norte o oeste do Ceard e como limite sul,
o sul da Bahia. E caracterizada por apresentar uma flora relativamente rica,
predominantemente, estabelecida sobre substratos consolidados, isto €, recifes de
arenito incrustados por algas calcarias e corais (Horta et al., 2001). A maior
concentracdo de recifes do litoral brasileiro localiza-se nesta regido. A referida regido
caracteriza-se, também, por apresentar algas tipicas de ambiente tropical, contribuindo
para isto a elevada salinidade, temperatura e transparéncia da agua, cujos percentuais
mais elevados situam-se na estacdo seca (setembro-fevereiro). Os recifes constituem um
complexo ecossistema das regides tropicais caracterizado por uma das mais expressivas
diversidades biologicas do planeta, comparavel a das florestas tropicais (Lobban &
Harrison, 1994). Nestas formac0es, as algas sdo, praticamente, responsaveis por toda a
producdo priméaria, e as rodoficeas calcarias ndo articuladas funcionam como
construtoras da formacéo recifal juntamente com os corais. Os recifes de coral sdo
encontrados, principalmente, no litoral da Bahia e no sul do litoral pernambucano. As
rodoficeas calcarias ocorrem em toda a extensdo da costa Nordeste constituindo-se um
dos tracos dominantes dos bentos do Brasil Tropical. (Pereira, 2000).

A Provincia Temperada Quente se estende do norte do Rio de Janeiro até a costa
do Rio Grande (RS) e, possivelmente alcanca a foz do Rio da Prata (Coll & Oliveira,
1999; Horta et al., 2001).

Mundialmente, os representantes da ordem Nemaliales tem sido alvo de
trabalhos que aliam a taxonomia classica a biologia molecular, para elucidar davidas
com relacdo ao correto enquadramento dos taxons (Freshwather et al., 1994; Huisman

et al, 2004). No Brasil, os integrantes desta ordem, tem sido tratados em

14
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levantamentos floristicos gerais, sendo este o primeiro trabalho direcionado a
taxonomia e filogenia da ordem.

Este trabalho tem como objetivo um estudo mais acurado com andlise dos
critérios morfoldgicos juntamente com a biologia molecular, através dos marcadores

moleculares UPA e rbcL, como uma importante ferramenta na validacao das espécies.

2. Revisdo dos estudos taxondmicos da ordem Nemaliales

2.1. Mundial:

A ordem Nemaliales (como Nemalionales), foi estabelecida por Schmitz (1889),
como sendo uma das quatro ordens originais da subclasse Florideophycidae, juntamente
com Gigartinales, Cryptonemiales e Rhodymeniales. Incluia representantes com
organizagdo uni e multiaxial, distribuidos nas familias Acrochaetiaceae, Gelidiaceae,
Bonnemaisoniaceae e Naccariaceae. O trabalho de Kjellman (1900) foi muito relevante,
pela énfase dada a estrutura anatdmica de varios taxons, e o estabelecimento de novas
espécies. Com base nas estruturas de reproducéo o referido autor agrupou as Nemaliales
em nove SecOes: Brachycladia, Dichotomaria, Eugalaxaura, Heterotrichum, Laevifrons,
Microthoe, Papulifer, Rhodura e Vepreculae. Baseado na anatomia dos tecidos
esporogénicos Brachycladia (tetrasporofiticas) foi dividida nas sub-se¢cdes Disseminatae
e Soriferae. Considerando as diferencas na estrutura do cértex a secdo Dichotomaria foi
dividida na sub-secdo Cameratae (tetrasporofiticas) e sub-secdo Spissae (gametofiticas).
Assim, o referido autor descreveu 62 espécies do género Galaxaura, inseridas nas
secdes Dichotomaria e Eugalaxaura, sendo que, destas, 47 se constituiram novos taxons.
Howe (1918) abordou sobre a estrutura dimorfica (gametofitica e esporofitica) de
Dichotomaria obtusata (J. Ellis & Sol.) Lamarck (como Galaxaura obtusata) Secao
Dichotomaria, reportando sobre a anatomia exibida pelos gametofitos da Secdo Spissae

que foram semelhantes aos tetrasporoéfitos da Secdo Cameratae.

Kylin (1923) propds a elevacdo da familia Gelidiaceae a uma nova ordem,
Gelidiales. O autor justifica sua posicdo considerando que a ordem Gelidiales difere da
Nemaliales pela presenca em Gelidiales de tecido nutritivo abundante ao redor dos
carpogdnios, chamado de “procarpo composto” e pelas fases de desenvolvimento do

cistocarpo. Além de compor a ordem Nemaliales com oito familias
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(Helminthocladiaceae, = Chaetangiaceae, = Chantransiaceae, = Batrachospermaceae,

Lemaneaceae, Thoreaceae, Bonnemaisoniaceae e Naccariaceae).

Feldmann & Feldmann (1942) elevaram a familia Bonnemaisoniaceae a ordem
Bonnemaisoniales, utilizando, para isto, a existéncia de tetraspordfito hapldide
morfologicamente diferente do gamet6fito. Fritsch (1945) reconheceu as oito familias
estabelecidas por Kylin. Alguns trabalhos abordaram mudangas na organizagdo desta
ordem como o de Feldmann (1953) acrescentando as familias Helminthocladiaceae,
Chaetangiaceae, Batrachospermaceae, Lemaneaceae e Thoreaceae. Desikachary (1956)
observou a ontogenia do cistocarpo de Liagora maxima Butters e L. papenfussii Abbott.
Desikachary & Balakrishnan (1957) publicaram um trabalho sobre o desenvolvimento
da pos fertilizacdo no género Liagora.

Taylor (1960) considerou para as Nemalionales as familias Acrochaetiaceae (40
sp.), Bonnemasionaceae (1 sp.), Chaetangiaceae (17 sp.), Helminthocadiaceae (15 sp.) e
Naccariaceae (1 sp.), num total de 74 especies. Durairatnam (1961) registrou 16
espécies de Nemaliales para o Ceildo. Dixon (1961), em um trabalho sobre a taxonomia
das Gelidiaceae, colocando em davida os argumentos utilizados por Kylin, sugere que a
posicdo da familia seja reconsiderada. Assim, Dixon apresenta trés opcdes que
poderiam ser adotadas para melhor compreensdo da taxonomia deste grupo: 1)
manutencdo das ordens Nemaliales e Gelidiales. 2) manter Gelidiales e eliminar
Nemaliales, como entendida em 1961, elevando ao nivel de ordem todas as familias ai
incluidas. Neste caso o autor apresenta séerias criticas e se torna contrario a essa tomada
de posicédo; 3) considerar Gelidiales no nivel de familia (Gelidiaceae) temporariamente
na ordem Nemaliales, até que estudos sobre ciclo de vida venham a elucidar
definitivamente esta posicdo. Esta ultima opcdo foi considerada a mais correta pelo
referido autor. Durairatham (1962) fazendo adicdes a flora do Ceildo, descreveu
Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood (como
Liagora valida Harvey), Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck (como
Galaxaura marginata), D. obtusata (J. Ellis & Sol.) Lamarck (como Galaxaura
obtusata) e Scinaia caribea (W.R. Taylor) Huisman. Desikachary (1962) fez uma
abordagem taxonémica sobre os géneros Cumagloia Desikachary proposto por Setchell
& Gardner e Dermonema Desikachary. Doty & Abbott (1964) argumentam que

Helminthocladia schrammii P. Crouan & H. Crouan deve ser Liagoropsis schrammii (P.

16



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott devido a coloragdo diferir das demais
espécies de Helminthocladia. Além disso, os referidos autores sugerem que as cole¢des
de Crouan sejam observadas para a validacdo desta troca. Deve ser observada a espécie
tipo. Almoddvar & Pagan (1967) listaram para Barbados Ganonema farinosum (como
Liagora farinosa), Galaxaura flagelliformis Kjellman, Tricleocarpa cylindrica (como
G. cylindrica), D. marginata (como G. marginata), G. squalida Kjellman. Diaz-Piferrer
(1969) publicou uma listagem de algas, registrando entre as Nemaliales, nove espécies
para o Caribe, dez para a América e apenas duas para o Brasil (D. marginata como
Galaxaura stupocaulon e Nemalion helminthoides (Velley) Batters).

Diaz-Piferrer (1970) referenciou nove géneros e 14 espécies de Nemaliales para
a flora marinha da Venezuela. Dixon (1973) utilizou a terminacdo Nemaliales,
permanecendo com as nove familias anteriormente reconhecidas: Acrochaetiaceae,
Gelidiaceae, Bonnemaisoniaceae, Naccariaceae, Helminthocladiaceae, Chaetangiaceae,
Batrachospermaceae, Lemaneaceae e Thoreaceae. Abbott (1976) estabelece
Dotyophycus pacificum com base no gonimoblasto difuso. Taylor (1976) num “check-

list” da flora marinha da Venezuela referiu 20 espécies de Nemaliales.

Abbott & Yoshizaki (1981) transferiram Liagoropsis yamadae Ohmi & Itono
para Dotyophycus yamadae (Ohmi & Itono) Abbott & Yoshizaki. Abbott & Yoshizaki
(1982) estudaram a taxonomia de Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W.
Saunders & A.R. Sherwood (como Liagora valida Harvey) baseado em observacoes
sobre a ontogenia do sistema reprodutivo feminino. Dixon (1982) redistribui 0s
representantes da familia Helminthocladiaceae nas familias Dermonemataceae,
Helminthocladiaceae e Nemaliaceae baseado na morfologia de seus representantes.
Papenfuss et al. (1982) fizeram uma revisdo do género Galaxaura ocorrente no Oceano
indico Ocidental. Posteriormente, as familias Acrochaetiaceae, Batrachospermaceae,
Thoreaceae foram elevadas a categoria de ordem (Feldmann, 1953; Pueschel & Cole,
1982; Muller et al., 2002). Nicolson & Norris (1983) estabeleceram a grafia da Ordem
Nemaliales com base em Nemalion Duby por se tratar do nome geneérico derivado de
uma palavra neutra da segunda declinacdo com raiz Nemalio e ndo de uma palavra
masculina da terceira declinacdo com a raiz Nemalion. Até entdo alguns autores
adotavam Nemaliales e outros Nemalionales. O nome da familia Chaetangiacceae €

substituido por Galaxauraceae, conforme proposto por Parkinson (1983). Abbott (1984)
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registrou Liagora amplectens Abbott e L. norrisiae Abbott para o Havai, tendo sido
feito, também, observacdes sobre Ganonema farinosum (como L. farinosa). Huisman
(1985) abordou relevantes caracteristicas sobre a assembléia de Scinaia Bivona para a
Autralia. No ano seguinte 0 mesmo autor, (Huisman, 1986) tece comentéarios a respeito
deste género. Continuando, Huisman (1987) apresentou importantes observacoes sobre
a taxonomia (forma dos filamentos assimiladores) e o ciclo de vida (carpospordfito,
carposporos e tetrasporofito filamentoso) do género Gloiophloea J. Agardh. Ganesan
(1989) referenciou para a flora da Venezuela 22 espécies de Nemaliales distribuidas
entre as familias Nemaliaceae (4 sp.), Helminthocladiaceae (4 sp.), Dermonemataceae
(1 sp.) e Galaxauraceae (13 sp.).

Abbott (1990) reorganizou as espécies do género Liagora baseado em estudos
taxondbmicos do espécime tipo. Garbary & Gabrielson (1990) incluiram os
representantes das familias Dermonemataceae, Helminthocladiaceae e Nemaliaceae na
familia Liagoraceae. Na modificacdo do nome das familias para Liagoraceae, os autores
consideraram o género mais antigo, Liagora J.V. Lamour. Huisman & Borowitzka
(1990), numa revisdo das especies do género Galaxaura para a Australia, estabeleceram
0 género Tricleocarpa Huisman & Borow., baseados na morfologia interna. Afag-
Husain & Shameel (1991) referenciaram Helminthocladia nizamuddinii Afag-Husain &
Shameel para a costa do Paquistdo. Brodie & Norris (1992) referiram sobre o ciclo de
vida e morfologia de Liagora ceranoides J.V. Lamour. para Florida. Huisman &
Townsend (1993) fizeram uma andlise critica sobre a taxonomia dos géneros Galaxaura
e Tricleocarpa com base nos trabalhos até entdo descritos para os mesmos. Huisman &
Kraft (1994) estabeleceram as espécies Gloiotrichus fractalis Huisman & Kraft e
Ganonema helminthaxis Huisman & Kraft como novos taxons, além do género
Ganonema para a Australia Ocidental. Afonso-Carrillo et al. (1998) descreveram uma
nova espécie de Ganonema, G. lubrica Afonso-Carrillo, Sanson et Reyes, para as llhas
Canarias. Abbott & Huisman (2003) referenciam as espécies do género Liagora
ocorrentes nas ilhas do Havai; neste trabalho estabeleceram como novas espécies L.
donaldiana I.A. Abbott & Huisman e L. julieae I.A. Abbott & Huisman. No mesmo
ano, Huisman & I.A. Abbott (2003) fizeram uma descricdo taxondmica detalhada de
Liagora hawaiiana Butters, com base em material coletado nas ilhas do Havai.

Huisman et al. (2004) elevam o género Scinaia Bivona, até entdo incluida na familia
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Galaxauraceae, para a categoria de familia (Scinaiaceae), estabelecida a partir de
estudos sobre biologia molecular e promovem o retorno do género Dichotomaria
proposto por Lamarck. Abbott & Huisman (2005) realizaram estudos sobre uma
comparacdo morfoldgica entre as espécies do género Trichogloea Kiitzing. Wei-Lung et
al. (2005) estudaram a sistematica dos géneros calcificados pertencentes a familia
Galaxauraceae de Taiwan (China).

2.1.1. Familia Liagoraceae

A Familia Liagoraceae, foi conhecida inicialmente como Helminthocladiaceae,
estabelecida por J. Agardh (1851) com base nos caracteres morfolégicos e reprodutivos.
Ao longo do tempo, a posicéo taxondmica desta familia teve diversas mudangas. Abbott
& Hollenberg (1976) dividiram os seus representantes nas familias, Dermonemataceae e
Nemaliaceae de acordo com as caracteristicas do ramo carpogonial e do cistocarpo
maduro. As Nemaliaceae, caracterizadas por gonimoblastos compactos e ramo
carpogonial formado a partir de filamentos vegetativos; Liagoraceae, por ramo
carpogonial acessorio; e Dermonemataceae por gonimoblastos difusos. Essas familias
foram rediscutidas por Kraft (1989), que observou que ndo era possivel estabelecer
satisfatoriamente uma subdivisdo, sugerindo que uma caracterizacdo mais ampla da
familia Liagoraceae fosse a mais adequada. O referido autor considera que esta familia
engloba aproximadamente 15 géneros, tratados em trés subfamilias ou tribos, baseados
nos caracteres do ramo carpogonial, gonimoblastos, filamentos estéreis associados ao
carposporofito. Garbary & Gabrielson (1990) substituem a familia Helminthocladiaceae
pela familia Liagoraceae, derivada do género Liagora, justificando ser este o género
mais antigo. Os dados observados com a arvore filogenética (Huisman et al., 2004),
confirmam o observado por Kraft (1989), que o reconhecimento de trés familias ndo
pode ser apoiada em uma Unica familia sem subdivisfes e sim em subfamilias ou tribos.

Os representantes da familia Liagoraceae caracterizam-se por apresentar talo
ereto, ramos cilindricos, com ramificacdes dicotbmicas, laterais ou irregulares.
Reproducdo assexuada por mondsporos ou tetrasporos e reproducdo sexuada oogamica.
Gametofito mucilaginoso ereto, geralmente calcificado, com ramificacdo de
subdicotémica a irregular, ramos cilindricos, com diferenciacdo entre cortex e medula.
O cértex consiste de filamentos assimilatérios ramificados. Ramos carpogoniais retos

ou curvos. Apdés a fertilizacdo, filamentos estéreis (involucrais) sdo produzidos pela
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celula suporte do ramo carpogonial ou pelas células corticais adjacentes.
Carposporangio quadripartido ou sem divisbes. Gonimoblastos desenvolvido
diretamento do zigoto, quando maduro com filamentos compactos ou difusos.
Espermatéangios se originam de células do cortex externo, isolados ou em grupos.
Tetrasporangio filamentoso (Taylor, 1960; Graham & Wilcox, 2000; Nunes, 2005).
Para o Brasil a familia Liagoraceae esta representada pelos géneros Dotyophyus Kraft,
Ganonema K.C. Fan & Yung C. Wang, Helminthocladia J. Agardh, Liagora J.V.
Lamour., Liagoropsis Yamada, Nemalion Duby e Trichogloea Kiitz.

2.1.2. Familia Galaxauraceae

A Familia Galaxauraceae foi inicialmente denominada de Chaetangiaceae por
Kutzing (1956). Parkinson (1983) modificou o nome original da familia para
Galaxauraceae por considerar Galaxaura o género mais antigo. Inicialmente foi
composta por representantes que apresentavam a parede dos talos com ou sem
impregnacdo de carbonato de calcio. Chadefaud (1960) elevou a familia a uma ordem,
baseado no talo multiaxial, cortex plurisseriado, cromoplastos primitivos, estrelados
com pirenodides. No entanto esta modificacdo ndo foi aceita pelos autores. Desikachary
(1958) considerou a possiblidade de reconhecer Chaetangiales, mas ndo o fez.
Desikachary (1963) propde a revalidacdo da ordem Chaetangiales, englobando apenas a
familia Chaetangiaceae, com 0s géneros Chaetangium Kutz., Scinaia Bivona,
Pseudoscinaia Setchell, Gloiophloea J. Agardh, Pseudogloiophloea Levring, Galaxaura
J. V. Lamour., Actinotrichia Decaisne e Whidbeyella Setchell & Gardner. O referido
autor reconhece que seus representantes apresentam um maior grau de uniformidade no
desenvolvimento apds a fertilizagdo. Dixon (1961) discorda da elevacdo de certas
familias da ordem Nemaliales, dentre elas Chaetangiaceae, por falta de informacoes
sobre o ciclo de vida de seus representantes. Apds vinte anos, Parkinson (1983) propde
a mudanca do nome da familia Chaetangiaceae para Galaxauraceae baseado nos
mesmos caracteres utilizados anteriormente por Desikachary (1958) e na antiguidade do

nome. Esta modificacdo foi plenamente aceita até os dias atuais.

Atualmente seus representantes caracterizam-se por talos eretos ou, parcialmente
decumbentes, com exemplares que se apresentam desde leve a fortemente calcificados.

Estrutura multiaxial. Ramos cilindricos e/ou achatados. Reproducdo assexuada por
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mondsporos ou tetrdsporos e a reproducdo sexuada oogamica. Os carpOsporos Sdo
produzidos pelos carposporangios no interior dos cistocarpos ocorrendo imersos no talo.
As fases gametofitica e esporofitica geralmente sdo dimorficas, representadas por
nitidas diferengas anatdbmicas. Gonimoblastos originados do carpogbnio (Bold &
Wynne, 1985; Schneider & Searles, 1991). Para o Brasil a familia Galaxauraceae esta
representada pelos géneros Dichotomaria Lamarck, Galaxaura J.V. Lamour. e

Tricleocarpa Huisman & Borow. (Figs. 1-3).
2.1.3. Familia Scinaiaceae

Inicialmente os representantes desta familia foram incluidos na familia
Galaxauraceae. Com o0 avanco das técnicas biomoleculares aliadas a caracteres
morfoldgicos, como auséncia de impregnacdao de carbonato de calcio, Huisman et al.
(2004) estabeleceram a familia Scinaiaceae. Os autores abordaram, ainda, que a referida
familia é a Unica de divergéncia na ordem Nemaliales. Kraft (1989) sugeriu que a
familia Galaxauraceae, incluindo o género Scinaia Bivona, poderia ser derivada da
familia Liagoraceae. Os resultados deste estudo, no entanto, indicaram que este pode
ndo ser o caso. Atualmente estd constituida pelos géneros Gloiophloea J. Agardh,
Nothogenia Montagne, Whidbeyelle Setchell & Gardner e Scinaia (Wynne, 2005).

Os representantes desta familia apresentam os talos com ramificacdo dicotdmica
ou subdicotdmica. Auséncia de calcificacdo. Cortex consolidado. Regido medular
constituida por filamentos que atravessam a cavidade central, formando coértex
constituido por 3 a 4 camadas de células, portando utriculos, incolores. Gonimoblasto
desenvolvido diretamente do carpogonio. Espermatangios superficiais. Cistocarpo
ostiolado e com presenca de pericarpo. Tetrasporéfico filamentoso (Huisman, 2006).

Para o Brasil foi registrado, apenas, o género Scinaia.

2.2. Estudos moleculares para a Ordem Nemaliales:

Recentemente pesquisadores tém aliado a taxonomia classica a biologia
molecular, para elucidar ddvidas quanto ao correto enquadramento dos taxons
(Freshwather et al., 1994; Huisman et al., 2004). Os estudos moleculares estdo baseados
nas sequiéncias de DNA de diferentes moléculas. Essas regides sdo denominadas de

marcadores moleculares, sendo que a maioria destes estudos estdo baseadas na regido
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dos genes ribossomais, incluindo as seqiiéncias dos genes que codificam para a
subunidade pequena (SSU rDNA) e para a subunidade grande (LSU rDNA) do RNA
ribossomal (rRNA), além dos espacadores internos transcritos (ITS) entre esses genes.
Freshwater et al. (1994) analisaram a filogenia das algas vermelhas baseado no gen
plastidial rbcL. Observaram 81 espécies contendo 633 informacdes filogeneticas e
destas, apenas, Cumagloia andersonii (Farlow) Setch. & N. L. Gardner e Liagora sp. da
ordem Nemaliales. Harper & Saunders (2001) aplicaram as sequéncias de cistron
ribossomal na sistematica e classificacdo dos representantes da classe Florideophyceae,
entre elas Cumagloia andersonii e Dichotomaria marginata (como Galaxaura
marginata) das Nemaliales. Huisman et al. (2004) estabeleceram uma nova espécie de
Ganonema, Ganonema yoshizakii Huisman, 1.A. Abbott, & A.R. Sherwood, a partir do
gene plastidial rbcL. Este estudo representa um primeiro passo para um entendimento
das relacdes filogenéticas dos membros das Nemaliales. Os resultados demonstraram
que muitas das caracteristicas com marcadores morfologicos utilizados para a separacao
dos géneros ndo devem ser utilizadas como critérios na separacdo dos géneros. Como
exemplo pode ser citado o género Dichotomaria, que baseado em estudos morfoldgicos
foi transferido para Galaxaura e em seguida com base nesses estudos aliados biologia
molecular retornou para Dichotomaria, aceito atualmente (Huisman, 2006). Sherwood
& Presting (2007) amplificaram primers universais de plastideos rDNA 23S como
marcador para algas eucarioticas e cianobactérias, entre elas, Dichotomaria marginata e
Galaxaura rugosa, para as Nemaliales. Gall & Saunders (2007) apresentaram a
filogenia nuclear da classe Florideophyceae, incluindo os géneros Dichotomaria,
Galaxaura e Tricleocarpa, combinando pequenas e grandes subunidades ribossomais de
DNA.

2.3. No Brasil:

A partir do século XIX, foram registradas as primeiras citacfes de Nemaliales
para o Brasil, entretanto estes trabalhos ndo apresentavam metodologia de coleta e nem
descrices detalhadas das espécies. Montagne (1839) publicou uma lista de espécies
incluindo algumas novas combinac¢Bes, mencionando Dichotomaria marginata (como
Liagora dichotoma Lamarck) sem especificar o local coletado. Dickie (1874) citou
Dichotomaria marginata (como G. marginata), Tricleocarpa cylindrica (como G.

cylindrica), T. fragilis (como G. oblongata), D. obtusata (como G. obtusata) e G.
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rugosa para o Arquipélago de Fernando de Noronha. Zeller (1876) mencionou Liagora
ceranoides (como L. distenta Lamouroux) e D. marginata (como G. marginata) para o
litoral do Rio de Janeiro. Murray (1891) citou para o Arquipélago de Fernando de
Noronha, T. cylindrica (como Galaxaura cylindrica), G. rugosa (como G. lapidescens
Ellis & Solander), T. fragilis (como G. oblongata) e D. marginata (como Zalardinia
marginata J.Agardh).

A partir de 1950, os estudos ficoldgicos no Brasil tiveram um grande impulso
através do Professor Aylton Branddo Joly e seus discipulos. Como consequiéncia foram
produzidos trabalhos floristicos mais elaborados, descricdo de espécies novas e adi¢des
de alguns taxons para a flora brasileira. Oliveira Filho (1977) com base em trabalhos
publicados até entdo para a costa brasileira referenciou 47 espécies de Nemaliales com

sua distribuicdo geografica.

Visando um melhor entendimento, os trabalhos referidos nas respectivas

Provincias, zona de transicéo e ilhas oceanicas serdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3.

3. Referéncias Bibliogréaficas

ABBOTT, LLA. A taxonomic assessment of the species of Liagora (Nemaliales,
Rhodophyta) recognized by J. Agardh, based upon studies of type specimens.
Cryptogamic Botany 1: 308-322. 1990.

ABBOTT, I.A. Dotyophycus pacificum gen. et sp. nov., with a discussion of some
families of Nemaliales (Rhodophyta). Phycologia 15:125-132. 1976.

ABBOTT, I.LA. Two new species of Liagora (Nemaliales, Rhodophyta) and notes on
Liagora farinosa Lamouroux. American Journal of Botany 71:1015-1022. 1984.

ABBOTT, ILA. & HOLLENBERG, G.J. Marine algae of California. pp. xii (xiii) + 827.
Stanford, California: Stanford University Press. 1976.

ABBOTT, LLA. & HUISMAN, J.M. The Liagoraceae (Nemaliales, Rhodophyta) of the
Hawaiian Islands I1: the species of Liagora with quadripartite carposporangia, including
descriptions of L. donaldiana sp. nov. and L. julieae sp. nov.. Phycologia 42:594-605.
2003.

ABBOTT, LA. & HUISMAN, JM. Studies in the Liagoraceae (Nemaliales,
Rhodophyta) I. The genus Trichogloea. Phycological Research 53(2): 149-163. 2005.
ABBOTT, LLA. & YOSHIZAKI, M. A second species of Dotyophycus (Nemaliales,
Rhodophyta) that emphasizes the distinctness of a diffuse gonimoblast. Phycologia 20:
222-227. 1981.

23



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

ABBOTT, I.A. & YOSHIZAKI, M. Liagora valida Harvey (Rhodophyta) from Sand
Key, Florida. Japan Journal Phycology 30:9 — 14. 1982.

ACLETO, C. O. Las Algas Marinas del Perd. Boletin de la Sociedad Peruana de
Botanica 6(1-2):18-50. 1973.

AFAQ-HUSAIN, S. & SHAMEEL, M. The structure and reproduction of a new species
Helminthocladia nizamuddinii (Nemaliales-Rhodophyta) from the coast of Pakistan.
Botanica Marina 34: 81-89. 1991.

AFONSO-CARRILLO, J.; SANSON, M. & REYES, J. Vegetative and reproductive
morphology of Ganonema lubrica sp. Nov. (Liagoraceae, Rhodophyta) from the Canary
Islands. Phycologia. 37(5):319-329, 1998.

ALMODOVAR, L.R. The marine Algae of Guanica, Puerto Rico. Revolue Algologique
2:130-150. 1964.

ALMODOVAR, L.R. & PAGAN, F. Notes on the Algae of Barbados. Nova Hedwigia
13(1-2):112-115. 1967.

BAPTISTA, L.R.M. de. Flora marinha de Torres (Chlorophyta, Xantophyta,
Phaeophyta, Rhodophyta). In: A. R. H. (ed.) Flora ilustrada do Rio Grande do Sul. Rio
Grande do Sul. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Biociéncias
(Seérie Botanica, 37) 1977. pp. 232-247.

BOLD, H. C. & WYNNE, M. J. Introduction to the algae. 2" Edition, New Jersey:
Prentice-Hall, Inc . p. 720. 1985.

BRAGA, Y. Y. Flora marinha bentonica da Baia de Guanabara e cercanias Il —
Rhodophyta. 1. Goniotriochales, Bangiales, Compsopogonales, Nemaliales e Gelidiales.
Instituto de Pesquisas Marinhas 55:1 — 36. 1971.

BRASILEIRO, P.S.; YONESHIGUE-VALENTIN, Y.; BAHIA, R. da G.; REIS, R.P. &
AMADO FILHO, G.M. Algas marinhas bentdnicas da regido de Cabo Frio e arredores:
sintese do conhecimento. Rodriguésia 60(1):039 — 066. 2009.

BRODIE, J. & NORRIS, J.N. Life history and morphology of Liagora aff. ceranoides
(Liagoraceae, Rhodophyta) from the Florida Keys. Phycologia 31(5):419 — 430. 1992.

CAMARA NETO, C. Primeira contribuicdo ao inventério da algas marinhas benténicas
do litoral do Rio Grande do Norte. Boletim do Instituto de Biologia Marinha da
Universidade Fedederal do Rio Grande do Norte. 5:137-154. 1971.

CHADEFAUD, M. Les vegetaux non vasculaires (Cryptogamie). In Traite' de
Botanique Systemcaique. M. Chadefaud and L. Emberger, eds. 1960.

24



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

COCENTINO, A. de L.M. Flora ficologica da plataforma continental do litoral
setentrional da bacia Potiguar (RN), Brasil. Com énfase em Chlorophyta. (Tese de
Doutorado). Recife. Universidade Federal de Pernambuco. 2009.

COLL, J. & OLIVEIRA, E.C. The benthic marine algae of Uruquay. Botanica Marina
42:129-135. 1999.

CORDEIRO-MARINHO, M. Rodoficeas bentonicas do Estado de Santa Catarina.
Rickia 7 :1-243. 1978.

DE CLERK O.; BOLTON J. J.; ANDERSON J. R. & MEISE-COPPEJANS E. Guide to
the Seaweeds of Kwazulu-Natal. Nacional Botanic Gardem of Belgium. 33:272-294.
2005.

DESIKACHARY, T.V. Cumagloia Setchell et. Gardner and Dermonema (Grev.) Harv.
Journal of the Indian Botanical Society 41(1):132 — 147. 1962.

DESIKACHARY, T.V. Observations on two species of Liagora (Rhodophyta). Pacific
Science 10:423 — 430. 1956.

DESIKACHARY, T.V. On a Helminthora from New Zeland. Journal of the Botany
42(2):126 — 131. 1955.

DESIKACHARY, T.V. Status of the Order Chaetangiales (Rhodophyta). Journal of the
Indian Botanical Society 42:16-26. 1963.

DESIKACHARY, T.V. & BALAKRISHNAN, M.S. Pos-Fertilization development in
Liagora. Journal of the Indian Botanical Society 36:457 — 471. 1957.

DIAZ-PIFERRER, M. Adiciones a la flora marina de Venezuela. Caribe Journal of
Science 10(3-4):159-172. 1970.

DIAZ-PIFERRER, M. Distribution of the marine benthic flora of the Caribbean Sea.
Caribe Journal of Science 9(3-4):151-167. 1969.

DICKIE, G. Enumeration of algae collected from Bahia. Botanical Journal Linnean
Society 14:377. 1874.

DIXON, P.S. Biology of the Rhodophyta. Edinburgh. Oliver Boyd. 1973.

DIXON, P.S. Life histories in the Florideophyceae with particular reference to the
Nemaliales sensu lato. Botanica Marina 25:611-621. 1982.

DIXON, P.S. On the classification of the Florideae with particular reference to the
position of Gelidiaceae. Botanica Marina 3(1):1 — 16. 1961.

DOTY, M.S. & ABBOTT, I.A. Studies in the Helminthocladiaceae, Ill. Liagoropsis.
Pacific Science 18(4):441-452. 1964.

25



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

DURAIRATNAM, M. Contribution to the study of the marine Algae of Ceylon. Fishies
Res. State 10:5-13. 1961.

DURAIRATNAM, M. Some marine Algae from Ceylon — 1. Fishies Res. State 15:3-16.
1962.

FELDMANN , J. L'évolution des organes femelles chez les Floridées. Institute Seaweed
Symposium Proc 1:11-12. 1953.

FELDMANN, J. & FELDMANN, G. Recherches sur les Bonnemaisoniacées et leur
alternance de générations. Annais Scienc Nature Botanic Series 11:75-175. 1942,

FERREIRA, M. M. & PINHEIRO, F. C. Primeira contribuicdo ao inventario das algas
marinhas bentonicas do Nordeste brasileiro. Arquivos Estaduais de Biologia. Marinha
da Universidade Federal do Ceara 6(1):59-66. 1966.

FERREIRA-CORREIA, M.M. Rodoficeas marinhas bentdnicas do litoral do Estado do
Maranh&o. (Tese de Doutorado). Maranhédo. Universidade Federal do Maranh&o. 1987.

FERREIRA-CORREIA, M.M. & PINHEIRO-VIEIRA, F. Terceira contribuicdo ao
inventario das algas marinhas benténicas do Nordeste brasileiro. Arquivos de Ciéncia
do Mar 9(1):21-26. 1969.

FRESHWATER, D.W.; FREDERICQ, S.; BUTLER, B.S. & HOMMERSAND, M.H.
A gene phylogeny of the red algae (Rhodophyta) based on plastid rbcL. Proc Nature
Academy Science 91:7281-7285. 1994.

FRITSCH, F.E. The Structure and Reproduction of the Algae Cambridge. 2ed.
University Press.1945.

GALL, L.L. & SAUNDERS, G.W. A nuclear phylogeny of the Florideophyceae
(Rhodophyta) inferred from combined EF2, small subunit and large subunit ribosomal
DNA: Establishing the new red algal subclass Corallinophycidae. Molecular Phylogeny
and Evolue 43:1118-1130. 2007.

GANESAN, E.K. A catalogue of benthic marine algae and seagrass of Venezuela.
Concit. Fondo Editorial Caracas. 1989.

GARBARY, D.J. & GABRIELSON, P.W. Taxonomy and evolution. Cambridge.
Cambridge University Press. 1990.

GRAHAM, L. E. & WILCOX, L. W. Algae. Prentice Hall. Upper Saddle River. 396 p.
2000.

GUIMARAES, S.M.P.B. A revised checklist of benthic marine Rhodophyta from the
State Espirito Santo, Brazil. Boletim do Instituto de Botanica 17:143 — 194. 2006.

GUIMARAES, S.M.P.B.; CORDEIRO-MARINO, M.; FUJI, M.T. & YOKOYA, N. S.
Ocorréncia de Helminthocladia calvadosii (Lamouroux ex Duby) Setchell (Nemaliales,

26



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Rhodophyta) no Brasil: aspectos morfoldgicos vegetativos e reprodutivos. Revista
Brasileira de Botanica 13:69-74. 1990.

GUIMARAENS, M. A. & COUTINHO, R. Spatial and temporal variation of benthic
marine algae at the Cabo Frio upwelling region, Rio de Janeiro, Brazil. Aquatic Botany
52: 283-299. 1996.

GUIRY, M.D. & GUIRY, G.M. 2010. AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http://www.algaebase.org; acessado em 12 de
agosto de 2010.

HARPER, J.T. & SAUNDERS, G.W. Molecular systematics of the florideophyceae
(Rhodophyta) using nuclear large and small subunit rDNA sequence data. Journal of
Phycologia 37:1073-1082. 2001.

HEMSLEY, W.B. Algae. In: Report on the botany of the Bermudas and various other
islands of the Atlantic and Southern oceans. Rep. Sci. Res. Expl. Voyage of H. M. S.
“Challenger”, 1873-76. Botany | 2:1-135. 1885.

HEYDRICH, F. Beitrdge zur kenntniss der algenflora von Ost-Asien, besonders der
insel formosa, Molukken- und Liu-kiu-Inseln. Hedwigia 33: 267-306. 1874.

HORTA, P. A. Macroalgas do infralitoral do sul e sudeste do Brasil: Taxonomia e
biogeografia. (Tese de Doutorado). Sdo Paulo. Universidade de S&o Paulo. 2000.

HORTA, P. A.; AMANCIO, E.; COIMBRA, C. S & OLIVEIRA, E. C. Consideracoes
sobre a distribuicdo e origem da flora de macroalgas marinhas brasileiras. Hoehnea 28:
243-265. 2001.

HOWE, M.A. Further notes on the structural dimorphism of sexual and tetrasporic
plants in the genus Galaxaura. Mem. Brookl. Botanic Garden 1:191-197. 1918.

HUISMAN, J. M. The Scinaia assemblage (Galaxauraceae, Rhodophyta): a re-
appraisal. Phycologia 24:403-418. 1985.

HUISMAN, J. M. The red algal genus Scinaia (Nemaliales, Galaxauraceae) from
Australia. Phycologia 25:271-296. 1986.

HUISMAN, J. M. Algae of Australia: Nemaliales. Australian. Biological Resources
Study, Canberra. 2006.

HUISMAN, J.M. The taxonomy and life history of Gloiophloea (Galaxauraceae,
Rhodophyta). Phycologia 26(2):167 — 174. 1987.

HUISMAN, J.M. & ABBOTT, I.A. The Liagoraceae (Nemaliales, Rhodophyta) of the

Hawaiian Islands IV: the species of Liagora described by Butters. Cryptogamie
Algologique 24(4):323-332. 2003.

27



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

HUISMAN, J.M. & BOROWITZKA, M.A. A revision of the Australian species of
Galaxaura (Rhodophyta, Galaxauraceae), with a description of Tricleocarpa gen. nov.
Phycologia 29(2):150 — 172. 1990.

HUISMAN, J. M., HARPER, J.T. & SAUNDERS, G.W. Phylogenetic study of the
Nemaliales (Rhodophyta) based on large-subunit ribosomal DNA sequences support
segregation of the Scinaiaceae fam. Nov. and resurrection of Dichotomaria Lamarck.
Phycologia 52:224-234. 2004.

HUISMAN, JM. & KRAFT, G.T. Studies of the Liagoraceae (Rhodophyta) of the
Western Australia: Gloiotrichus fractalis gen. et sp. nov. and Ganonema helminthaxis
sp. nov. European Journal Phycology 29:73 — 85. 1994.

HUISMAN, JM., SHERWOOD, AR. & ABBOTT, l.A. Studies of Hawaiian
Galaxauraceae (Nemaliales, Rhodophyta): Large subunit rDNA gene sequences support
conspecificity of Galaxaura rugosa and G. subverticillata. Cryptogamie Algologique
25:337-352. 2004.

HUISMAN, J.M. & TOWNSEND, R.A. An examination of Linnaean and pre-Linnaean
taxa referable to Galaxaura and Tricleocarpa (Galaxauraceae, Rhodophyta). Botanical
Journal of the Linnean Society 113:95 — 101. 1993.

JOLY, A. B. Additions to the marine flora of Brazil. |. Boletim da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras 13:8-15. 1956.

JOLY, A.B. Contribuicdo ao conhecimento da flora ficoldégica marinha da Baia de
Santos e Arredores. Boletim da Faculdade de Filosofia e Ciéncias 217(14):1 - 196.
1957.

JOLY, A.B. Extenséo da flora marinha tropical no sul do Brasil. Boletim do Instituto de
Biologia Marinha 7:11-15. 1964.

JOLY, AB. Flora marinha do litoral norte do Estado de S& Paulo e regibes
circunvizinhas. Boletim da Faculdade de Filosofia e Ciéncias da Universidade de Séao
Paulo, Botanica 21:1-393. 1965.

JOLY, A.B.; FERREIRA, M.M.; PINHEIRO-VIEIRA, F. & YONESHIGUE-BRAGA,
Y. Additions to the American South Atlantic marine Alage . Arquivos da Estacdo de
Biologia Marinha da Universidade Federal do Ceara. 8(2):117-181. 1968.

JOLY A.B.; OLIVEIRA FILHO E.C. & NARCHI W. Projeto de criacdo de um parque
nacional marinho na regido de Abrolhos, Bahia. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias 41:247-251. 1969.

JOLY, AB.; UGADIM, Y.; OLIVEIRA FILHO, E.C. de & CORDEIRO-MARINHO,

M. Additions to the marine flora of Brazil. VI Boletim da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo, Botanica 22(305):171-194. 1967.

28



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

KJELLMAN, F.R. Om Floridé-sldget Galaxaura. Dess Organografi Och Systematik.
Kl. Svenska Vetensk-akad. Handl 33:1-109. 1900.

KRAFT, G.T., LIAO, LM, MILLAR, AJK. COPPEJANS, E.G.G,
HOMMERSAND, M.H. & WILSON FRESHWATER, D. Marine benthic red algae
(Rhodophyta) from Bulusan, Sorsogon Province, Southern Luzon, Philippines. The
Philippine Scientist 36: 1-50. 1989.

KUTZING, F.T. Die Gattungen der Rhodophyceen. Lund: C.W.K. Gleerups Forlag.
673 p. 1956.

KYLIN, H. Studien Uber die Entwicklungsgeschichte der Florideen. K. Svenska
Vetensk-Akad. Handl 63:1—-139. 1923.

LABANCA, L. Contribuicdo ao conhecimento da flora algolégica marinha do Nordeste
Brasileiro. Trabalhos Oceanograficos da Universidade Federal de Pernambuco 9/11:325
—435. 1967/69.

LEE, Y. Marine algae of Jeju. Seoul. Academy Publication. 2008.

LOBBAN, C. S. & HARRISON, P. J. Seaweed ecology and physiology. London.
Cambridge University. 1994.

LUNNING, K. Seaweeds: Their environment, biogeography, and ecophysiology. New
York. Jonh Wiley & Sons, Inc. 1990.

MARINS, B.V.; BRASILEIRO, P.S.; BARRETO, M.B. de B.; NUNES, J.M. de C;
YONESHIGUE-VALENTIN, Y. & AMADO FILHO, G.M. Subtidal Benthic Marine
Algae of the Todos os Santos Bay, Bahia State, Brazil. Oecologia Brasileira 12(2):229 —
242. 2008.

MARTENS, G. de. Conspectus algarum Brasiliae hactenus detectarum. Vidensk
Medditerranean Dansk Naturhe Foren 2:297-314. 1870.

MOEBIUS, M. Algae brasiliensis a cl. Dr. Glaziou collectae. Notarisia 5(20):1065 —
1090. 1890.

MONTAGNE, J.F.C. Cryptogamae brasiliensis seu plantae celulares quas in itinere per
Brasilian a ceélleb. Auguste de Saint-Hilaire colletas recensuit observationibusque
nonnulis ilustravit. Annais Science Nature Botany 2(12):42-44. 1839.

MOURA, C.W.N.; CORDEIRO-MARINO, M. & GUIMARAES, S.M.P.B.
Trichogloea requienii (Montagne) Kitzing (Rhodophyta: Liagoraceae) no litoral do
Brasil. Revista Brasieira de Biologia 59(1):151-159. 1999.

MULLER, K.M., SHERWOOD, AR., PUESCHEL, C.M., GUTELL, RR. &

SHEATH, R.A. Proposal for a new red algal order, the Thoreales. Journal of Phycology
38:807-20. 2002.

29



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

MURRAY, G. Algae in H. N. Riddley: Notes on the botany of Fernando de Noronha.
Botanical Journal Linnean Society 27:75-80. 1891.

NICOLSON, D.H. & NORRIS, J.M. Ordinal orthography: Nemalionales vs. Nemaliales
(Rhodophyta). Taxonomie 32: 288—92. 1983.

NUNES, J.M.C. A familia Liagoraceae (Rhodophyta, Nemaliales) no estado da Bahia,
Brasil. Hoehnia 32(3):429-444. 2005.

NUNES, J.M.C. Catalogo de algas marinhas bent6nicas do Estado da Bahia, Brasil.
Acta Botanica Malacitana 23:5-21. 1998.

NUNES, J.M.C. & GUIMARAES, S.M.P.B. Morfologia y taxonomia de Scinaia halliae
(Scinaiaceae, Rhodophyta) en el litoral de Bahia y Espirito Santo, Brasil. Revista de
Biologia Marina y Oceanografia 45(1):159 — 164. 2010.

NUNES, J.M.C.; SANTOS, A.C.C. dos; MINERVINO, A. Algas marinhas bentdnicas
do municipio de Ilhéus, Bahia, Brasil. Acta Botanica Malacitana 24:5-12. 1999.

OLIVEIRA, E., OSTERLUND, K. & MTOLERA, M.S.P. Marine Plants of Tanzania. A
field guide to the seaweeds and seagrasses. Stockholm. Stockholm University. 2005.

OLIVEIRA-FILHO, E. C. Algas marinhas bentonicas do Brasil. (Tese Livre-Docéncia).
Sao Paulo. Universidade de Sdo Paulo.1977.

OLIVEIRA-FILHO, E.C. Deep water marine algae from Espirito Santo State (Brazil).
Boletim de Botanica da Universidade de Sao Paulo 4:73-80. 1976.

OLIVEIRA-FILHO, E.C. & UGADIM, Y.A. New references of benthic marine algae to
Brazilian Flora. Boletim de Botanica da Universidade de Sdo Paulo 2:71 —91. 1974.

OLIVEIRA-FILHO, E.C. & UGADIM, Y.A. Survey of the marine algae of Atol das
Rocas (Brazil). Phycologia 15(1):41-44. 1976.

PAPENFUSS, G. F.; MSHIGENI, K. E. & CHIANG, Y. M. Revision of Red Algal
genus Galaxaura with special reference to the species occurring in the Western Indian
Ocean. Botanica Marinha 25:401-444. 1982.

PARKINSON, P.G. The typification and status of the name Chaetangium (algae).
Taxonomy 32:605—10. 1983.

PEDRINI, A. de G. Algas marinhas benténicas da baia de Sepetiba e arredores (Rio de
Janeiro). (Dissertacdo de mestrado em botanica) Rio de Janeiro. Universidade Federal
do Rio de Janeiro. 1980.

PEDRINI, A. de G.; UGADIM, Y; BRAGA, M. do R. de A. & PEREIRA, S.M.B.

Algas bent6nicas do Arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil. Boletim de Botanica
da Universidade de S&o Paulo. 13:93-101. 1992.

30



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

PEREIRA, S. M. B. Algas marinhas bentbnicas do Arquipélago de Fernando de
Noronha (PE) e Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo (22 parte). 2006, p. 113-126 In:
Alves, R.J.V. Castro, J. W. de A. (Orgs.) llhas Oceanicas Brasileiras da Pesquisa ao
Manejo. MMA —Brasilia, 2006.

PEREIRA, S.M.B. Algas marinhas bentbnicas do infralitoral do estado da Paraiba.
(Tese Professor Titular). Pernambuco. Universidade Federal Rural de Pernambuco.
1983.

PEREIRA S.M.B. Macroalgas bentonicas. Anais, Gerenciamento Participativos de
Estuarios e Manguezais, Recife, Editora universitaria. 2000. pp. 48-63.

PEREIRA, S.M.B. Rodoficeas marinhas da Ilha de Itamaraca e arredores (Estado de
Pernambuco — Brasil). (Tese de Doutorado). S&o Paulo. Instituto de Biociéncias.
Universidade de Séo Paulo. 1977.

PEREIRA, S.M.B.; ESKINAZI-LECA, E. & OLIVEIRA-CARVALHO, M.F.
Phycological flora diversity in a coastal tropical ecosystem in the Northeast of Brazil.
In:Tiezzi, E., Marques, J.C., Briebbia, C.A. & Jdrgesen, S.E. (Eds.) Ecosystems and
Sustainnable Development VI. Wit Press. Transactions on ecology and the
enviromment. 2007. pp.185 — 294.

PEREIRA, S.M.B.; OLIVEIRA-CARVALHO, M.F.; ANGEIRAS, JAP,;
BANDEIRA-PEDROSA, M.E.; OLIVEIRA, N.M.B.; TORRES, J.; GESTINARI,
L.M.; COCENTINO, A.L.M.; SANTOS, M.D.; NASCIMENTO, P.RF.&
CAVALCANTI, D.R. Algas bentdnicas do Estado de Pernambuco. In: M. Tabarelli &
J. M.C. Silva (Eds.). Diagnostico da Biodiversidade de Pernambuco. Recife. Editora
Massagana e SECTMA. 2002. pp. 97-124.

PEREIRA, S.M.B; OLIVEIRA-FILHO, E.C.; ARAUJO, M.V.S.B.; PAES E MELO,
L.B.; FERNANDES DE CARVALHO, F.A. & CAMARA NETO, C. Prospeccio dos
bancos de algas marinhas do Estado do Rio Grande do Norte - 22 parte: prof. de 10 a 45
metros. In: SUDENE - Departamento de Recursos Naturais. Recife. Projeto Algas 2:25-
81. 1981.

PINHEIRO-VIEIRA, F. & FERREIRA-CORREIA, M.M. Quarta contribuicdo ao
inventario das algas marinhas benténicas do Nordeste brasileiro. Arquivos de Ciéncias
do Mar 10(2):189-192. 1970.

PINHEIRO-VIEIRA, F. & FERREIRA, M. M. Segunda contribuicdo ao inventario das
algas marinhas bentdnicas do Nordeste Brasileiro. Arquivos da Estacdo de Biologia
Marinha da Universidade Federal do Ceara 8(1):75-82. 1968.

PUESCHEL, C.M. & COLE, K.M. Rhodophycean pit plugs: an ultrastructural survey
with taxonomic implications. Annais Journal Botany 69:703—20. 1982.

REVIERS, B. Biologia e Filogenia das Algas. Porto Alegre. Editora Artmed. 2006.

31



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

SANTOS, M.D. Taxonomia e distribuicdo da Ordem Nemaliales (Rhodophyta) no
litoral do Estado de Pernambuco. (Dissertagcdo de Mestrado em Boténica). Pernambuco.
Universidade Federal Rural de Pernambuco. 2003.

SCHMITZ, F.S. Ystematische Ubersicht der bisher bekannten Gattungen der Florideen.
Floridean 72:435—56. 1889.

SCHNEIDER, C. W. & SEARLES, R. B. North Carolina marine Algae. Il. New records
and observations of the benthic offshore flora. Phycologia 12(3-4): 201-211. 1973.

SCHNEIDER, C. W. & SEARLES, R. B. Seaweeds of the Southeastern United States
Cape Matteras to Cape Canaveral. Duke University Press Durhanm. 1991.

SEARLES, R.B. & SCHNEIDER, C.W. A checklist and bibliography of North Carolina
Seaweeds. Botanica Marina 21:99-108. 1978.

SHERWOOD, A. R. & PRESTING, G. G. Universal primers amplify a 23S rDNA
plastid marker in Eukaryotic Algae and Cyanobacteria. Journal of Phycology 43:605-
608. 2007.

SILVA, B.N.T. Flora de macrofitas marinhas do Arquipélago de Abrolhos e do recife
Sebastido Gomes (BA). (Dissertacdo de mestrado). Sdo Paulo. Universidade de Séo
Paulo. 2010.

SILVA, P.C., BASSON, P.W. & MOE, R.L. Catalogue of the benthic marine algae of
the Indian Ocean. University of California Publications in Botany 79:1244-1259. 1996.

TAYLOR, W. M. R. A check-list of Venezuelan marine Algae. Boletin de la Sociedad
Venezolana de Ciencias Naturales 22(132-133):74-85. 1976.

TAYLOR, W.R. A synopsis of the marine algae of Brazil. Revue Algologique 5: 1-35.
1930.

TAYLOR, W.M.R. Marine algae of the eastern tropical and subtropical coast of the
Americas. Ann. Arbor. The University of Michigan Press. 1960.

TOKIDA, J. & MASAKI, T.A. list of marine Algae collected in the Vicinity of Oshoro
Marine Biological Station, at Oshoro, Hokkido, Japan Bulletin of the Faculdad of
Fishies 10(3):173-195. 1959.

UGADIM Y. On the reproduction of Nemalion scrammi Crouan ex Borgesen
(Helminthacladiaceae — Nemalionales). Revista de Biologia 9(1-4):127-131. 1973.

VILLACA, R.; PEDRINI, A.G.; PEREIRA, S.M.B.; FIGUEREDO, M.A.O. Flora
marinha bent6nica das llhas oceanicas brasileiras. In: ALVES, R.J.V.; CASTRO,
JW.A. (Org.). llhas oceénicas brasileiras: da pesquisa ao manejo. Brasilia. DF: MMA.
2006. pp.105-146.

32



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

WATLING, R.; IRVINE, L.M. & NORTON, T.A. The marine Algae of St. Kilda.
Trans. Botany Society Edinburgh 41: 31-42. 1970.

WEI-LUNG, W., SHAO-LUN L. & SHOWE-MEI, L. Systematics of the calcified
genera of the Galaxauraceae (Nemaliales, Rhodophyta) with an emphasis on taiwan
species. Journal of Phycology 41:685-703. 2005.

WILLIAMS, L. G. & BLOMQUIST, H. L. A colletion of marine algae from Brazil.
Bulletin of the Torry Botanic Club 74(5): 383-397. 1947.

WYNNE, M. J. A checklist of benthic marine algae of the tropical and subtropical
western Atlantic: second revision. Nova Hedwigia 116:1-151. 2005.

YONESHIGUE, Y. Taxonomie et ecologie des algues marines dans la region de Cabo
Frio. Rio de Janeiro.(Doctor of Philosophy). Franca. Faculte dés Sciences de Limiiny,
Universidade d’aix Marseille. 1985.

YONESHIGUE-VALENTIN, Y.; GESTINARI, L. M. S. & FERNANDES, D. R. P.
Macroalgas. In: Lavrado, H. P.; Ignacio, B. L. (ed.). Biodiversidade bent6nica da regido
central da zona exclusiva brasileira. Museu Nacional [ed.], Série Livros 18. 2006. pp.
67-105.

ZELLER, G. Algae brasiliensis circa Rio de Janeiro a Dr. Glaziou Publi directore

collectae. In: Symbolae ad Floram Braziliae centralis cognoscendan part. 22,
Videnskabelige Meddelelser Dansk Naturhistorik Forening. 1876. pp. 426-432.

33



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

ANEXOS



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

TABELAS



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicio dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Tab. 1. Distribuicdo dos representantes das Nemaliales na Provincia Temperada Quente do litoral brasileiro, com

levantamento floristico desenvolvidos entre 1839 e 2010.

base nos trabalhos

Familia / Espécie

| Ocorréncia | Referéncias

Liagoraceae
Ganonema farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang

Liagora ceranoides J.V. Lamour.

Liagoropsis schrammi (P. Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood
Nemalion helminthoides (Velley) Batters

Galaxauraceae
Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck
Galaxaura rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour.

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow.

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns.

Scinaiaceae
S. complanata (Collins) Cotton

S. furcellata (Turner) J. Agardh

SP
RJ
SP
SP

SP

RS
SC

RJ

SP
SC
RJ
RJ
RJ
SP
SC
RJ

SP

SP
SP

Joly (1964 = Liagora farinosa); Joly (1965 como L. farinosa );
Zeller (1876 = Liagora distenta); Yoneshigue (1985); Brasileiro et al. (2009);
Joly (1964); Joly (1965);

Ugadim (1973 = Nemalion schammi);

Joly (1965);

Baptista (1977);
Joly (1956);

Zeller (1876 = G. canaliculata); Moebius (1889 = G. marginata); Howe (1928 = G.
marginata); Taylor (1930 = G. marginata); Pedrini (1980 = G. marginata e G. frutescens);
Yoneshigue (1985); Brasileiro et al. (2009);

Joly (1964 como G. frutescens); Joly (1965 = G. frutescens e G. stupocaulon);

Cordeiro Marino (1978)

Martens (1870 = G. obtusata);

Martens (1870); Oliveira Filho & Ugadim (1974 = G. squalida);

Pedrini(1980 = G. cylindrica); Taylor (1930 = G. cylindrica);

Joly (1964 = G. cylindrica); Horta (2000);

Cordeiro Marino (1978 = G. cylindrica);

Yoneshigue (1985 = G. oblongata); Yoneshigue-Valentin et al. (2006); Brasileiro et al. (2009);

Taylor (1930 = G. oblongata); Joly (1965 = G. oblongata);

Joly (1965); Braga (1971); Horta (2000);
Joly (1965); Horta (2000);

de

36



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicio dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Tab. 2. Distribuicdo dos representantes das Nemaliales na Provincia Tropical do litoral brasileiro, com base nos

floristico desenvolvidos entre 1839 e 2010.

trabalhos de levantamento

Familia / Espécie Ocorréncia | Referéncias

Liagoraceae

Dotyophycus sp. BA Nunes 2005

Ganonema farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang CE Pinheiro-Vieira & Ferreira (1968 como Liagora farinosa);
PE Pereira et al. (2002);
BA Nunes (1998);

G. pinnatum (Harv.) Huisman PE Pereira et al. (2000 como Liagora pinnata)

Liagora ceranoides J.V. Lamour. RN Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969); Pereira et al. (1981);
PB Pereira (1983);
PE Williams & Blomquist (1947); Labanca (1967/69); Pereira et al. (2002);
BA Nunes (1998);

L. viscida (Forsskal) C. Agardh Local ndo especificado  Moebius (1890);

Liagoropsis schrammi (P. Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & AR.

Sherwood

Trichogloea requienii (Montagne) Kutzing
Galaxauraceae

Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck

PE
AL
Local ndo especificado

RN

CE
RN
PB
PE

BA

Pereira et al. (2002);

Oliveira Filho (1977);

Williams & Blomquist (1947);
Pereira et al. (1981 como L. valida);

Williams & Blomquist (1947);
Nunes (2005);
Moura et al. (1999);Nunes (2005); Marins et al. (2008);

Ferreira & Pinheiro (1966 como G. marginata);

Céamara Neto (1971 como G. marginata); Pereira et al. (1981 como G. marginata);

Pereira (1983 como G. marginata);

Labanca (1967/69 como G. marginata); Pereira (1977 como G. marginata); Pereira et al. (2002

como G. marginata); Pereira et al. (2007);

Martens (1870 como G. canaliculata); Nunes (1998 como G. marginata); Nunes et al. (1999 como

G. marginata); Marins et al. (2008);
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Tab. 2. Distribuicdo dos representantes das Nemaliales na Provincia Tropical do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de

floristico desenvolvidos entre 1839 e 2010. (Cont.).

Familia / Espécie | Ocorréncia | Referéncias
D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck MA Ferreira-Correia (1987 como G. obtusata);
CE Ferreira & Pinheiro (1966 como G. obtusata);
RN Oliveira Filho (1977 como G. obtusata); Cocentino (2009);
PE Labanca (1967/69 como G. obtusata); Pereira et al. (2002 como G. obtusata);
BA Martens (1870 como G. obtusata e G. umbellata); Howe (1928 como G. obtusata e G.
moniliformis); Joly, Oliveira Filho e Narchi (1969 como G. obtusata e G. breviarticulata); Nunes
(1998); Marins et al. (2008);
Galaxaura comans Kjellm. BA Nunes (1998);
G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. RN Pereira et al (1981);
PE Santos 2003; Pereira et al. (2002);
BA Martens (1870 como G. annulata); Joly, Oliveira Filho & Narchi (1969 como G. squalida); Nunes
(1998); Nunes (2005); Marins et al. (2008);
Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. CE Pinheiro- Vieira & Ferreira (1968 como G. cylindrica); Oliveira Filho (1977 como G. cylindrica);
RN Pereira et al. (1981 como G. cylindrica);
PB Pereira (1983 como G. cylindrica);
PE Williams & Blonquist (1947 como G. cylindrica) ;Labanca(1967/1969 como G. cylindrica); Pereira
(1977 como G. cylindrica); Pereira et al. (2002); Santos (2003); Pereira et al. (2007);
BA Martens (1870 como G. cylindrica); Joly et al. (1969 como G. cylindrica); Nunes (1998); Nunes

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns.

Scinaiaceae
Scinaia halliae (Setchell) Huisman

S. complanata (Collins) Cotton

Local ndo especificado
RN
PE
PB
BA

(2005);

Moebius (1890)

Pereira et al. (1981 como G. oblongata); Cocentino (2009);
Pereira et al. (2002); Santos (2003);

Pereira (1983 como G. oblongata);

Nunes (1998); Nunes (2005); Yoneshigue-Valentin et al. (2006);

Oliveira Filho (1977 como S. brasiliensis); Nunes & Guimaraes (2010);
Nunes & Guimardes (2010);

Nunes & Guimarées (2010);

Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969);

levantamento
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Tab. 2. Distribuicdo dos representantes das Nemaliales na Provincia Tropical do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de levantamento
floristico desenvolvidos entre 1839 e 2010. (Cont.).

Familia / Espécie | Ocorréncia | Referéncias
S. furcellata (Turner) J. Agardh PE Labanca (1967/69); Pereira (1977); Pereira et al. (2007);
BA Nunes (1998);

Local ndo especificado  Moebius (1890);
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Tab. 3. Distribuicdo dos representantes das Nemaliales nas Ilhas Oceénicas e Zona de Transicao do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de

levantamento floristico desenvolvidos entre 1969 e 2010.

Familia / Espécie

Ocorréncia

Referéncias

Liagoraceae
Ganonema dendoideum (P.Couan & H. Crouan) D.L. Ballant. & N. Aponte

Helminthocladia calvadisii (J.V. Lamour. Ex Duby) Setchell
Liagora albicans J.V. Lamour.

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood

Galaxauraceae
Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck

Galaxaura comans Kjellman

G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour.

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow.

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns.

Scinaiaceae
Scinaia complanata (Collins) Cotton

S. halliae (Setchell) Huisman

Arquipélago de Fernando de Noronha
ES

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago de Fernando de Noronha

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago de Fernando de Noronha
Arquipélago dos Abrolhos
ES

Arquipélago de Fernando de Noronha

Arquipélago dos Abrolhos

ES

ES

Arquipélago de Fernando de Noronha
Arquipélago dos Abrolhos

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago dos Abrolhos

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago de Fernando de Noronha
Arquipélago dos Abrolhos

Recife Sebastido Gomes

Recife Sebastido Gomes

ES

Joly et al. (1968 como L. mucosa); Pinheiro-Vieira & Ferreira-Correia (1970
com L. mucosa); Pereira (2006 como L. dendroideum);

Guimarées et al. (1990);

Silva (2010);

Pedrini et al. (1992 com L. valida); Pereira (2006 como L. valida);
Silva (2010);

Pedrini et al. (1992 com G. marginata); Pereira (2006 como G. marginata);
Silva (2010);
Oliveira Filho (1977 como G. obtusata)

Pedrini et al. (1992 com G. obtusata); Pereira (2006 como G. obtusata);
Joly etal. (1969 como G. breviarticulata); Villaca et al. (2006 como G.
obtusata); Silva (2010);

Joly et al. (1967 como G. lapidescens)

Joly et al. (1967 como G. lapidescens)

Pedrini et al. (1992 com G. lapidescens); Pereira (2006);
Joly etal. (1969 como G. lapidescens); Villaca et al. (2006); Silva (2010);
Silva (2010);

Joly etal. (1969); Villaca et al. (2006); Silva (2010);
Silva (2010);

Pedrini et al. (1992 ); Pereira (2006 );

Silva (2010);

Silva (2010);

Silva (2010);

Nunes e Guimardes (2010);

40



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

FIGURAS



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Fig. 01. Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. — Aspecto geral. Observe planta crescendo sobre substrato rochoso
(seta); Fig. 02. Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck - Aspecto geral do talo crescendo sobre recife de arenito na regido
entre-marés do litoral pernambucano (seta); Fig. 03. Galaxaura rugosa (J. Ellis & Sol.) Lamouroux - Aspecto geral do talo crescendo em
poca recifal da costa pernambucana (seta). 42
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Resumo: A Ordem Nemaliales possul representantes com
talos cilindricos ou ligeiramente achatados, ramificados, e
com organizacéo multiaxial. Esses organismos estéo
distribuidos, principalmente, entre os trdépicos de Cancer e
Capricérnio (Oceanos Atlantico, Indico e Pacifico). O maior
registro para o litoral brasileiro encontra-se no Nordeste
(19 espécies), seguido pelo Sudeste (16 espécies) e sul (3
espécies) . Com o objetivo de wvalidar as espécies
integrantes desta ordem, este trabalho utilizou material
coletado na regido entre-marés, durante as marés baixas
diurnas, no periodo de outubro de 2007 a dezembro de 2009,
na Costa nordeste do Brasil e também incluiu material
depositado em Herbarios nacionais indexados. Foram
identificadas 12 espécies da ordem Nemaliales para a costa
do nordeste brasileiro, distribuidas entre as familias
Liagoraceae (Ganonema farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan &

Yung C. Wang, Liagora ceranoides J.V.Lamour., Nemalion

helmintoides (Velley) Batters, Titanophycus validus
(Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood e
Trichogloea requienii (Mont.) Kiutz.), Galaxaurarceae
(Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. , D.
obtusata (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour., Galaxaura rugosa
(J.E1llis & Sol.)J.V. Lamour., Tricleocarpa cylindrica
(J.E1llis & Sol.) Huisman & Borow., T. fragilis (L.) Huisman
& R.A. Townsed., Galaxaura sp.) e Scinaiaceae (Scinaia

furcellata (Turner) J. Agardh). Na regido nordeste a maior
diversidade ocorreu nos estados de Pernambuco e Bahia,
enquando o Rio Grande do Norte foi o estado com menor

numero de espécies.

Palavras-chave: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae,
costa Nordeste, morfologia e taxonomia.
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Abstract: The Order is represented with stalks Nemaliales
cylindrical or slightly flattened, branched, and multiaxial
organization. These organisms are distributed mainly
between the Tropics of Cancer and Capricorn (Atlantic,
Indian and Pacific). The highest record for the Brazilian
coast is located in the Northeast (19 species), followed by
the Southeast (16 species) and southern (3 species). Aiming
to validate the species members of this order, this study
used the material collected in the intertidal area during
daytime low tides, from October 2007 to December 2009,
Costa northeastern Brazil and also in material deposited in
national herbaria indexed. They identified 12 species of
the order Nemaliales to the coast of northeastern Brazil,
distributed among the families Liagoraceae (Ganonema
farinosum (J.V.Lamour.) K.C.Fan & Yung C. Wang, Liagora
ceranoides J.V. Lamour., Nemalion helminthoides (Velley)
Batters, Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W.

Saunders & R.A. Sherwood and Trichogloea requienii (Dub.)

Kutz.) Galaxauraceae (Dichotomaria marginata (J. Ellis &
Sol.) J.V.Lamour., D. obtusata (J. Ellis & Sol.)
J.V.Lamour., Galaxaura rugosa (J. Ellis & Sol.)

J.V.Lamour., Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.)
Huisman & Borow., T. fragilis (L.) Huisman & R.A.Townsed.,
Galaxaura sp) and Scinalaceae(Scinaia furcellata (Turner)
J. Agardh). In the northeast region the highest diversity
occurred 1in the states of Pernambuco and Bahia Dbeing
developed while the Rio Grande North was the state with the

fewest species.

Key words: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae,
Northeast coast, morphology and taxonomy.
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Introducéo

A ordem Nemaliales ¢é composta por representantes
marinhos, pluricelulares, com talos cilindricos ou
ligeiramente achatados, ramificados, com organizacdao
multiaxial. As células possuem um ou varios plastidios
parietais com ou sem pirendides (Huisman, 2006). As plantas
podem ser mondicas ou didicas, apresentando reproducdo
assexuada por aplandsporos, mondsporos ou tetrdsporos
cruciados e sexuada por oogamia, com carpdsporos originados
da unido gamética. O carpogdnio 1localiza-se no coértex,
produzindo oosfera; ramo carpogonial com quatro células e
célula auxiliar ausente (Oliveira et al., 2005; De Clerck
et al., 2005; Huisman, 2006). O espermatdngio situa-se nas
células vegetativas superficiais ou estdo agrupados em
posicdo terminal ou subterminal em eixos laterais,
produzindo espermacios. Os carpospordéfitos estdo imersos no
talo, com ou sem pericarpo e os carpdsporos dispostos em
série ou terminais em gonimoblastos (Lee, 2008). O ciclo de
vida ¢é geralmente trifdsico e heterombérfico. A fase
tetrasporofitica pode ser macroscdpica ou microscdpica, nem
sempre conhecida em algumas das espécies (Papenfuss et al.,

1982; Schneider & Searles, 1991).

Os representantes estdo distribuidos, principalmente,
entre os trépicos de Céncer e Capricdédrnio (Oceanos
Atléntico, Indico e Pacifico), com um total de 210
espécies, sendo 38 da familia Galaxauraceae, 118 da

Liagoraceae e 54 da Scinaiaceae (Guiry & Guiry, 2010).

Para o litoral brasileiro sd@o registrados os géneros
Dotyophycus I.A. Abbott, Ganonema K.C. Fan & Yung C. Wang,
Liagora J.V. Lamour., Liagoropsis Yamada, Nemalion Duby,
Titanophycus Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood e

Trichogloea Kitz. (Liagoraceae) ; Dichotomaria Lam.,
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Galaxaura J.V. Lamour., Tricleocarpa Huisman & Borow.
(Galaxauraceae) e Scinaia Bivona (Scinaiaceae) . Este
conhecimento estd restrito a um numero pequeno de
publicacdes, onde os taxons estdo registrados na forma de
listagem ou em levantamentos floristicos gerais (Joly, 1957
e 1965; Ugadim, 1973; Pereira et al., 1981; Pereira et al.,
2002), com excecdo de Nunes (2005) que trata exclusivamente

da taxonomia do grupo para o litoral do estado da Bahia.

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar o)
levantamento da ordem Nemaliales na costa do nordeste
brasileiro com énfase na taxonomia e distribuicdo de seus
representantes. E parte integrante de um projeto maior
sobre o conhecimento da flora ficoldgica das formacdes

recifais do Nordeste brasileiro.
Material e métodos

Este trabalho estd baseado em material coletado ao
longo da costa Nordeste, e também, em material depositado

em Herbédrios nacionais indexados.

O material foi coletado ao longo da costa Nordeste, no
trecho entre o) estado do Cearé (2°55729.62" S e
41°19714.67” O) até o sul do estado da Bahia (18°20"31.35”
S e 39°39731.35” 0), correspondendo a regido tropical
citada por Horta et al. (2001) . Os espécimes foram
coletados entre abril de 2008 e novembro de 2009. Os
locais de coleta foram escolhidos em funcdo da comunicacgdao
com pesquisadores locais, levantamentos Dbibliogradficos e
herbarios consultados. As coletas foram realizadas na
regido entre-marés, durante as marés baixas, com auxilio
de espatulas e gquando necessdrio através de mergulhos
livres nas pocas recifais. Os espécimes foram conservados

em solucdo de formaldeido (4%).
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Foram analisadas 311 exsicatas de espécimes
representantes da flora do nordeste brasileiro, registradas
nos seguintes herbarios nacionais indexados: PEUFR,UFP,
JPB, UFC, ALCB e SPF. O material de herbdrio analisado, foi
coletado na regido entre-marés, infralitoral e dragagens
através das expedigdes oceanograficas, Almirante Saldanha
(entre os Estados da Bahia e do Espirito Santo, 1967),
Akaroa (entre os Estados de Alagoas e de Sergipe, 1965),
Canopus (entre os Estados do Ceara e de Sergipe, 1965-1966)
e Comissdo Recife (no Estado de Pernambuco, 1966-1967).
Quando necessario, foi procedida a correcdo taxondmica das
exsicatas. Foil analisado, também, o material do herbdrio da
Universidade de Alagoas. Por este ndo ser indexado, néao

consta na referéncia de material examinado.

Para a observacdo da estrutura interna, o material foi
previamente descalcificado em solucdo de &cido cloridrico
(4%); em seguida foram feitos cortes transversais com
lédminas de barbear e montados em laminas semi-permanentes
em solugcdo de glicerina (50%) e vedadas com esmalte

incolor.

A identificacdo das espécies foil baseada na morfologia
externa (altura, cor, forma de fixacéo, tipo de
ramificacdo, articulacdo, presenca ou ndo de filamentos
assimiladores), morfologia interna (medida de didmetro e
comprimento das células corticais, didmetro dos filamentos
assimiladores, filamentos medulares), e caracteres
reprodutivos (carpogbnio, ramos carpogoniais e
espermatédngio), quando presentes. Foram feitas 15 medicdes
de cada estrutura anatdmica e nas descrigdes constam a

média dessas medidas (X) entre parénteses, a minima e a

maxima dos valores observados. Para as medidas das
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estruturas internas foi wutlizada a ocular milimetrada

Zeiss.

As ilustracdes de aspecto geral do talo foram feitas
através de cémera digital Canon Power Shot 4.0 e da
morfologia interna, através de desenhos com o auxilio do
microscdépio binocular Zeiss acoplado a cémara clara,
fotografias dos exemplares 1Iin natura ou herborizados. O
material identificado foi herborizado e incorporado ao
Herbadrio PEUFR e as duplicatas serdo enviadas a outros
herbadrios. A identificacd&o das espécies foi feita com base
em Abbott (1990), Huisman & Borowitzka (1990), Abbott &
Huisman (2005), Wang et al. (2005), Huisman (2006) e o
posicionamento taxondmico de acordo com Guiry & Guiry

(2010) (www.algaebase.orqg) .

Os dados de distribuicdo geografica dos representantes

da ordem no Brasil constam na tabela 1.
Resultados

Foram identificadas 12 espécies da ordem Nemaliales
para a costa do nordeste brasileiro: familia Liagoraceae:
Ganonema farinosum (J.V. Lamour.)K.C. Fan & Yung C.Wang,
Liagora ceranoides J.V. Lamour., Nemalion helmintoides
(Velley) Batters, Tithanophycus validus (Harvey) Huisman,
G.W. Saunders & A.R. Sherwood e Trichogloea requienii
(Mont.)Kutz.; familia Galaxauraceae: Dichotomaria marginata
(J. Ellis & Sol.)J.V. Lamour, D. obtusata (J. Ellis &
Sol.)J.V. Lamour, Galaxaura rugosa (J. Ellis & Sol.)J.V.
Lamour, Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.)Huisman &
Borow., T. fragilis (L.)Huisman & R.A. Townsed., Galaxaura
sp. e familia Scinaiaceae: Scinaia furcellata (Turner) J.

Agardh.

Chave de identificacdo das espécies analisadas.

50


http://www.algaebase.org/

Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

la.Frouxo coértex, formado por filamentos assimiladores desde

CllinAdricCOS @ OVAI St it ittt it ittt it ettt et eieseeeeeneeenenneenens 2

3a.Filamentos assimiladores portando células alongadas no
AP1CE . it e e e e e Titanophycus validus

3b.Filamentos assimiladores portando células ovaladas no

4a.Filamentos assimiladores com proliferacdes nas
células do apice......vvvvv... Trichogloea requienii
4b.Filamentos assimiladores sem proliferacdes nas
CElUlas dO APICE .ttt ittt ittt ie s tneeeeeneeeeennanns 5
5a.Filamentos assimiladores iniciais cilindricos,
tornando-se ovais em direcdo ao dpice............
............................... Ganonema farinosum
S5b.Filamentos assimiladores iniciais cilindricos,
tornando-se mamiliformes em direcdo ao apice....6
6a.Filamentos assimiladores portando rizdides na
célula basal................ Liagora ceranoides
6b.Filamentos assimiladores sem rizdides na
célula basal... .ttt ittt it 7

7a.Filamentos assimiladores curtos e longos
crescendo a partir de uma célula basal
inflada.......oiiiiiiiin. Galaxaura rugosa

7Tb.Filamentos assimiladores curtos e longos

crescendo a partir de uma célula basal

poligonal......oeiieieeeeennnn Galaxaura sp.
1b.Denso cértex, formado por camadas de células desde
Cilindricas @ 1rregUlare S . @ v ittt et teeeenneeeenneeeenneeeens 8

8a.Regido cortical com quatro camadas de células.............
.................................... Dichotomaria marginata
8b.Regido cortical com trés camadas de célulaS.........c.... 9

9a.Primeira camada cortical formada por células em forma
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de funil. .. ...ttt e D. obtusata
9b.Primeira camada cortical formada por células desde
ovbides, mais largas que altas a utriculos........... 10
10a.Presenca de utriculos, formados por células
infladas ndo pigmentadas......... Scinaia furcellata
10b.Auséncia de UtriculoS .. v ittt it ittt it iiieenn 11
lla.Camada mais externa formada por células ovdides
pigmentadas.............. Tricleocarpa cylindrica

1lb.Camada mais externa formada por células mais

largas que altas pigmentadas ....... T. fragilis

Descricdo dos Taxons

Ganonema farinosum (J.V.Lamour.) K.C.Fan & Yung C.Wang,
Acta Phytotax. Sin. 12:492, pl. 1. 1974.
Localidade tipo: Suez, Egito.

Basibnimo: Liagora farinosa J.V.Lamour., Hist. Polyp.
Corall. 239. 1816.

Figs. 1, 3 e 5.

Talo ereto com até 10,5cm de altura, moderado a fortemente
calcificado, aspecto branco-pulverulento, fixo ao substrato
por um apressdério discdide. Ramificacdo dicotdbmica a
irregular. Ramos com 11 pm de didmetro, portando numerosos
ramos laterais curtos. Eixos com até 4 mm de didmetro na
base, diminuindo em direcdo ao 4pice com 2 mm de didmetro.
Filamentos medulares com 7(18)20 pm de didmetro. Filamentos
assimiladores ramificados dicotomicamente, exceto na regiéo
distal, curvado em direcdo ao apice. Inicialmente
cilindricos, tornando-se ovais em direcdo ao apice, medindo
7(9)23,5 pm de comprimento e 3(6)9 um de didmetro. Rizdides

originados nas células inferiores do filamento assimilador.
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Ramo carpogonial curvado formado  por trés células
originadas a partir de ramos secundarios e terciéarios.
Carpogdbnio ovdide ou obvdide. Espermatidngio se originando
da célula apical ou subapical dos filamentos assimiladores,

portando espermdcios com 2 - 5 pm de didmetro.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 16/09/2009, S.G. Brayner-
Barros et al. (50538-PEUFR); 17/09/2009, S.G. Brayner-
Barros et al. (50539-PEUFR); Bahia: 01/07/ 1998, J.M. de C.
Nunes et al. (122453-ALCB); Alagoas: 15/X/2009, A.B. Joly
(2037-SPF) ; 15/X/2009, Y. Ugadim (55076-SPF); 22/X/20009,
E.C. Oliveira-Filho (50650-SPF).

COMENTARIOS: Os espécimes ocorreram na =zona entre-marés,
sobre os recifes e costdes rochosos dos estados de
Pernambuco e Bahia. Na costa de Pernambuco (Praia de Sao
José da Coroa Grande) e da Bahia (Ilha de Itaparica - Praia
de Mar Grande), foram observados extensas populacdes
crescendo em substrato arenoso. As plantas se encontravam
servindo de hospedeiro para Acanthophora spicifera (Vahl.)
B@rgesen, Dictyopteris delicatula Lamour., Gelidiella
acerosa (Forssk.) Feldmann & Hamel, Hypnea musciformis

(Wulfen in Jacqu.) Lamour., H. spinella J. Agardh.

O género Ganonema foi erguido de G. farinosum, uma espécie
difundida e conhecida originalmente no género Liagora. O
novo género foil caracterizado pela producdo de ramos
carpogoniais em especial "filamento fértil" decorrentes de
célula basal dos filamentos corticais. Este recurso foi
considerado inconsistente por Abbott (1984), que defendeu a
rejeicdo do género Ganonema. Em 1989, Kraft realizou uma
andlise cladistica da familia Liagoraceae e do género
Liagora, concluindo gque o género foi também amplamente
definido, e sugeriu o reconhecimento de Ganonema (Kraft,

1989). Esta restruturacdo foi formalmente realizada por
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Huisman & Kraft (1994). Huisman et al. (2004) confirmaram a
reorganizacdo desta espécie, pela presenca de células
cilindricas distintas nos filamentos assimiladores, onde
ndo hé& divisdes das paredes das células ao nivel das
articulagdes. Comunicaram, ainda, que esta espécie apesar
de considerada muito préxima de G. pinnatum (Harvey)
Huisman, pode ser desta separada, por seus filamentos
assimiladores, carpospordngio indivisivel e caracteristicas

dos ramos espermatangiais.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Flérida;
México; Caribe (Bermudas, Ilhas Canarias, Cabo Verde);
Brasil (CE,PE,BA,SP); Venezuela. Ilhas Atlanticas: Bahamas;
Barbados; Cuba; Porto Rico; Jamaica; Ilhas Virgens. Europa:
Itdlia; Espanha. Asia: Filipinas; Vietna; India; China;
Japdo; Taiwan. Africa: Egito. Australia: Australia; Nova

Zelé&ndia.

Liagora ceranoides J.V. Lamour. Hist. Polyp. Corall. 239.
1816.

Localidade tipo: St Thomas, Ilhas Virgens.

Figs. 2, 4 e 6.

Talo ereto com 6 cm de altura, levemente calcificado, com
coloracéo marrom avermelhada, mucilaginosa, fixo ao
substrato por um apressério discéide. Ramificacéo
dicotbmica ou irregular (rara), com proliferacdes nos ramos

laterais. Eixos principais com até 2 mm de didmetro na

base, diminuindo em direcdo ao &pice (0,2mm). Apice dos
ramos agudos. Filamentos medulares com 12(24)28um de
diédmetro. Filamentos assimiladores inicialmente

cilindricos, diminuindo em direcdo ao 4&pice, tornando-se
mamiliformes medindo 285(298) 320um de comprimento

(incluindo célula basal), rizdides na célula basal.
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MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 21/01/1962, S.M.B. Pereira

et al. (1196-PEUFR); 21/11/1979, S.M.B. Pereira et al.
(4965-PEUFR) ; 07/05/2008, S.G. Brayner-Barros et al.
(50533-PEUFR) ; 16/09/20009, S.G. Brayner-Barros et

al. (50534-PEUFR); 17/09/2009, S.G. Brayner-Barros et al.

(50535-PEUFR); 25/07/2009, S.G. Brayner-Barros et al.
(50536-PEUFR); 15/10/2009, S.G. Brayner-Barros et al.
(24237-SPF) ; Bahia: 01/VII/1998, J.M. de C. Nunes et al.

(122489-ALVCB); 15/10/2009, Y. Ugadim (53186-SPF).

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos no litoral dos
estados de Pernambuco e Bahia. No litoral da Bahia (Ilha de
Itaparica - Praia de Mar Grande), extensas populacgdes foram
encontradas crescendo em substrato arenoso. Os exemplares
de Pernambuco ocorreram nas paredes laterais do meso
superior, crescendo prdéximas as outras Nemaliales e também,
em pocas recifais fechadas. Foram encontradas como
epifitas, Acanthophora spicifera, Acrochaetium agardhiellae
A.B.Joly & Cordeiro, Chaetomorpha antennina (Bory) Kitz.,
Cladophora vagabunda (L.) Hoek, Dictyopteris delicatula,
Gelidiella acerosa, Hypnea musciformis, H.spinella,
Lophosiphonia obscura (C. Agardh) Falkenb., Halimeda

cuneata Hering e Ceramium sp.

Esta espécie pode ser confundida com L. dendroidea(P.
Crouan & H. Crouan) I.A. Abbott. De acordo com Abbott
(1990) L. ceranoides se diferencia de L.dendroidea pelo
padrdo de ramificacdo dicotémica, além dos caracteres
reprodutivos (carpogdnio e espermatédngio). C. Agardh (1822)
colocou L. ceranoides como sindénimo de L. viscida. Feldmann
& Feldmann (1942) também consideraram L.ceranoides de
Zanardini e L. attenuata sinbénimos de L. viscida. Contudo,

ao examinar o holotipo de L. ceranoides, Abbott wverificou
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que a opinido de C. Agardh foi um erro, pois L.ceranoides é
uma espécie totalmente diferente de L.viscida. Além de

referir que L.viscida é a espécie tipo do género Liagora.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Flérida;
Havai; México; Caribe; Brasil (CE, RN, PB, PE,BA,RJ, SP) ;
Venezuela; Coldmbia. Ilhas Atlanticas: Ascencdo; Bermudas;
Cabo Verde; Ilha da Madeira; Costa Rica; Panamé. Europa:
Grécia; Espanha. Asia: india; China; Japdao; Taiwan;
Indonésia; Filipinas. Africa: Quénia; Madagascar;

Mocambique; Tanzédnia. Australia: Australia; Nova Zeldndia.

Nemalion helminthoides (Velley) Batters, J. Bot. 40:59.
1902.

Localidade tipo: Portland, Inglaterra.

Basidénimo: Fucus helminthoides Velley, Bot. Arr. Brit. Pl.
3(2):255. 1792.

Figs. 7 e 9.

Talo ereto, com 10cm de altura, mucilaginoso, levemente
calcificado, com <coloracdo rosa esbranquicada, fixo ao
substrato por um apressério discdide. Ramificacdo de
subdicotédmica a irregular. Eixos com 1 mm de didmetro e
diminuindo em direcdo ao éapice (0,3 a 0,8 mm) de didmetro.
Filamentos medulares com 2(6)9um de didmetro. Filamentos
assimiladores subdicotdémicos com 228 (310)435um de

comprimento por lum de didmetro.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 13/XII/2000, Santos, M.D.
et al. (4639-PEUFR) .

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costdes rochosos no litoral do
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estado de Pernambuco. Os espécimes coletados estavam em
pocas fechadas, nas praias de Enseada dos Corais e S&o José
da Coroa Grande, litoral sul de Pernambuco. Os exemplares
estavam em estdgio vegetativo. Apresentavam como epifitas
Chaetomorpha antennina, Dictyopteris delicatula, Gelidiella
acerosa, Hypnea musciformis.

Esta espécie sé havia sido referida para o Sul do Brasil
(SC e RS), devido a sua preferéncia por ambientes mais
frios. E encontrado em regides temperadas (Huisman, 2006).
O presente estudo trata da primeira ocorréncia para o
Nordeste.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Califérnia;
México; Brasil (SC,RS,PE) ; Colbmbia; Uruguai. Ilhas
Atlanticas: Ilhas Canarias. Europa: Espanha; Grécia;
Itdlia. Asia: Japdo. Africa: Marrocos; Egito; Tunisia;

Senegal. Australia: Australia; Nova Zeléndia.

Titanophycus validus (Harv.) Huisman, G.W. Saunders & A.R.
Sherwood, Algae of Australia: Nemaliales 119.2006.
Localidade tipo: Flérida, Estados Unidos.

Basibnimo: Liagora valida Harv., Smithsonian Contr. 5:138.
1853.

Figs. 8 e 10.

Talo ereto, com até 10 cm de altura, fortemente
calcificado, exceto préximo ao apice, fixo ao substrato por
um apressdério discdide, com coloracdo résea. Ramificacéo
dicotbmica, com &angulo reto nas ultimas dicotomias. Eixos
cilindricos com 1lmm de didmetro. Filamentos medulares com
7(16)18um de comprimento. Filamentos assimiladores com 190
(220)284um de comprimento, incluindo as células basais.
Ramificacdo dicotdmica, exceto na porcdo distal. Porcéo

distal curvada em direcdo ao 4pice. Inicialmente células
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alongadas, em seguida ovdides e por ultimo, células
cilindricas.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 30/01/1980, G.C. Teixeira
(4833-PEUFR) ; 07/05/2008, S.G. Brayner-Barros et al.
(50541-PEUFR); 22/10/2009, S.M.B. Pereira et al. (55550-
SPF); Bahia: 01/07/1998, J.M. de C. Nunes et al. (122544-
ALCB); 01/07/1998, J.M. de C. Nunes et al. (122545-ALCB);
01/07/1998, J.M. de C. Nunes et al. (122547-ALCB) ;
22/10/20009, E.C. Oliveira-Filho et al. (005435-SPF) ;
22/10/2009, E.C. Oliveira-Filho et al. (51171-SPF).

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos do litoral dos
estados de Pernambuco e Bahia. No litoral do estado da
Bahia (Ilha de Itaparica - Praia de Mar Grande), extensas
populacdes foram encontradas crescendo em substrato
arenoso. Os exemplares coletados no litoral de Pernambuco
ocorreram nas paredes laterais do meso superior, crescendo
préximas as outras Nemaliales ou em pocas fechadas do platd
recifal. Foram encontradas como epifitas, Acanthophora
spicifera, Dictyopteris delicatula, Gelidiella acerosa,

Hypnea musciformis, H. spinella e Lophosiphonia obscura.

Alguns autores tém dado maior énfase nos estudos detalhados
relativos a familia Liagoraceae e ao género Liagora. Dado
que muitos géneros da familia tém sido distinguidos com
base em minlUcias de desenvolvimento pré e pobdés-fertilizacéo
(Huisman, 2006). Este mesmo autor, a partir de observacdes
morfoldgicas e moleculares, propde a segregacdo de mais um
género, Titanophycus, a partir de Liagora valida. O novo
género passa a incluir apenas as espécies que diferem de
Liagora por apresentar formacdo de filamentos corticais com
ramos terminais de duas a muitas células de comprimento,

cistocarpos obconicais e o gonimoblasto ndo é claramente
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perceptivel a partir da fecundagdo. Além de ramos
espermatangiais que surgem em células subperiféricas
eventualmente modificadas para aparecer como filamentos
corticais com espermatdngios terminais. Segundo Kvaternik &
Afonso-Carrilo (1995), L. viscida é a espécie mais prodxima
de T. validus. Entretanto, pode ser separada por apresentar
filamentos assimiladores duas vezes menor e presencga de

fusdo das células do ramo carpogonial.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Flérida;
Caribe; Brasil (FN,BA,PE,SP); Colbmbia. Ilhas Atlanticas:
Bermudas; Ilhas Canarias; Cabo Verde; Ilha da Madeira.
Asia: Filipinas; Vietna. Africa: Quénia; Mocambique;

Madagascar. Austrdalia: Australia; Nova Zeléndia.

Trichogloea requienii (Mont.) Kitz., Bot. Zeitung (Berlin)
5:54. 1847.

Localidade tipo: Mar Vermelho.

Basibnimo: Batrachospermum requienii Mont., Ann. Sci. Nat.
Bot., sér. 2, 20:355. 1843.

Figs. 11 a 15.

Talo ereto, 10cm de altura, levemente calcificado,
mucilaginoso, com coloragcdo rosa Dbrilhante, fixo ao
substrato por um apressédério discdide. Raras ramificacdes
dicotdémicas. Eixos primadrios com até 5 mm de diédmetro,
diminuindo nos é&pices. Ramos laterais com até Imm de
didmetro. Células dos filamentos medulares alongadas com
até l4pym de diédmetro. Filamentos assimiladores com
ramificacdo dicotdémica, raras tricotomias, com até 5mm de
didmetro, formados a partir de células dos filamentos
medulares. Estes, radialmente dispostos, com células
medindo 87(92)120um de didmetro. Filamentos rizoidais

originados da célula basal dos filamentos assimiladores.
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Espermatdngios subesféricos com até 4 um de didmetro.
Carpospordéfitos com até 132 um de diédmetro. Carpdsporos

terminais ovdides com 10(11)15 pm de didmetro.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 17/09/2009, S.G. Brayner-
Barros et al. (50540-PEUFR); Bahia: 10/08/2005, J.M. de C.
Nunes (12284-ALCB); 10/08/2005, J.M. de C. Nunes (12285-
ALVCB); 10/08/2006, J.M. de C. Nunes (12284-ALCB).

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos do litoral do
estado de Pernambuco (Praia de Porto de Galinhas). Foram
encontrados em pocas fechadas apresentando como epifitas,
Dictyopteris delicatula, Gelidiella acerosa e Hypnea
musciformis.

Abbott & Huisman (2005) fizeram uma comparacdo de seu
material com exsicatas dos Herbarios da Austrdlia. Contudo,
estes autores, observaram que T. requienii pode ser
separada de T. hervery e T. lubrica pela combinacdo de
longos filamentos assimiladores sem ramificacdo de 8-14
células, filamento fértil com ramos carpogoniais e 3-4
camadas de ramos de filamentos estéreis laterais abaixo do

gonimoblasto com seus 4apices apontando distalmente.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Brasil (BA);
Ilhas Atlanticas: Cabo Verde. Asia: Japdo; Coréia; Taiwan;
Indonésia; Filipinas. Africa: Quénia; Madagascar; Egito;

Tanzadnia. Australia: Australia; Nova Zeldndia.

Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour.,
Hist. Nat. Anim. Vert. 2: 146. 181l6.

Localidade tipo: Bahamas.

Basibénimo: Coralina marginata J.Ellis & Sol., Nat. Hist.

Zooph. 115, pl. 22, fig. 6. 1786.
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Figs. 16 a 21.

Talo ereto com 14,5cm de altura, levemente calcificado, com
coloracdo vermelha escura, fixo ao substrato por um
apressoério discdéide. Ramificacdo subdicotdmica a dicotdmica
com raras proliferagdes. Ramos inicialmente subcilindricos
e achatados no &dpice. Ramos com estrias (plantas em estagio
vegetativo) nas porcgdes distais. Codrtex gametofitico:
Filamentos medulares medindo 5(15)17um de didmetro. Coértex
com quatro camadas de células. A mais externa pigmentada,
formadas de células ovdides, arredondadas, obovdides e
apiculadas com 16(22)30 pm de didmetro por 11 (21)32um de
comprimento. A camada adjacente, com células de fuséo,
formada por células pigmentadas, pedunculadas, simples ou
ramificadas, medindo 10(24,5)25um de diametro; as duas
camadas mais internas sdo formadas por células irregulares
medindo 38(52)68,5um de didmetro por 21 (37) 56um. Cdbdtex
tetrasporofiticos: regido cortical com 3 a 4 camadas, as
camadas mais internas com células ovdéides a irregulares,
justapostas com 11,5 (15)21um de didmetro por 31 (49)54um de
comprimento. As camadas mais externas com células ovdides

ou obvbdéides pigmentadas com 8,5 (12)18um de didmetro por

9(15)22um de comprimento.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 11/12/2000, M.D. Santos &
M.E.Bandeira-Pedrosa (46606-PEUFR); 21/08/2001, M.D. Santos
& M.E.Bandeira-Pedrosa (46605-PEUFR); Rio Grande do Norte:
06/05/2008, S.G. Brayner-Barros et al. (50500-PEUFR) ;
05/05/2008, S.G. Brayner-Barros et al. (50501-PEUFR) ;
Paraiba: 16/05/1980, Carvalho e I.A.Kanagawa (11.392-JPB);
24/09/1980, A.I. Kanagawa (11.507-JPB); 15/10/1982, M.L.
Christofforren (12.347-JPB) ; 30/10/1982, A.I. Kanagawa
(12.350-JpPB); Ceara: 01/04/2000, P. G. Araujo; G.E.C.
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Miranda e A.I. Kanagawa (13.435-UFC); Bahia: 01/07/ 1998,
J.M. de C. Nunes et al. (122644-ALCB).

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos da costa dos
estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco
e Bahia. Nos litorais dos estados de Pernambuco (Praia de
Sdo José da Coroa Grande) e Bahia (Ilha de Itaparica -
Praia de Mar Grande), extensas populacdes foram encontradas
crescendo em substrato arenoso. Os espécimes coletados no
litoral de Ceard estavam nas paredes laterais do meso
superior, crescendo préximas a outras Nemaliales e também,
estavam em pogas recifais fechadas. No litoral dos estados
do Rio Grande do Norte, Paraiba e em parte da Bahia,
estavam em pocas abertas e fechadas, em &reas protegidas.
Foram encontradas como epifitas, Acanthophora spicifera,
Acrochaetium agardhiellae, Bryopsis plumosa (Hudson)
C.Agardh, Chaetomorpha antennina (Bory) Kitzing, Cladophora
vagabunda, Dictyopteris delicatula, Dictyota menstrualis
(Hoyt) Schnetter, Horning & Weber-Peukert, Gelidiella
acerosa, Hypnea musciformis, H.spinella, Lophosiphonia
obscura e Ceramium sp. Além de diversas diatomaceas e

postura de peixes.

Os exemplares coletados na costa do Nordeste, apresentam
talos pouco desenvolvidos, em sua maioria vegetativos.
Exceto aqueles coletados na Bahia (Ilha de Itaparica) que
se encontravam bem desenvolvidos, se comparados aos

descritos por Huisman (2006).

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Floérida;
Caribe; México; Brasil (FN, PE, PB,CE,RN,BA,ES,RJ, SP, SC) ;
Venezuela; Coldémbia. Ilhas Atlanticas: Bermuda; Costa Rica;
Panaméd; Bahamas; Cuba; Jamaica; Porto Rico, Ilhas Virgens;
Asia: India; Japdo; Coréia; Taiwan; Indonésia; China;
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Filipinas. Africa: Gambia, Gan;, Libéria; Quénia;
Madagascar; Mocambique; S&d&o Tomé & Pricipe; Somalia;

Tanzadnia. Australia: Australia; Nova Zelédndia.

Dichotomaria obtusata (J.Ellis & Sol.) J. V. Lamour., Hist.
Nat. Anim. Vert. 2:145. 1816.

Localidade tipo: Bahamas, India Ocidental.

Basidénimo: Corallina obtusata J.Ellis & Sol. Nat. Hist.
Zoophy. 113. 1786.

Figs. 22 e 24.

Talo ereto, com 12 cm de altura, levemente calcificado, com
coloracdo rosa esbranquicada, fixo ao substrato por um
apressério discdide, com ramificacéo subdicotémica,
segmentada. Seguimentos de ovoides a alongados com até 4 mm
de dié&metro por 5 mm de comprimento. Ramos oblongos,
glabros, com 1-3 cm de dié@metro por 1 cm de comprimento.
Cortex gametofitico: Filamentos medulares frouxos com
10(12)14um de didmetro. Coértex formado por trés camadas de
células. A primeira composta por células pigmentadas em
forma de funil com 23 (31)34pm de didmetro. A seguinte
formada  por células cilindricas e pedunculadas com
22 (25)32pm de comprimento. A Ultima, contituida por células
incolores com 45 (69)102um de didmetro por 28 (37)57um de
comprimento. As duas uUltimas camadas portando células com

fusdes laterais.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 11/02/2002, M.D. Santos &
M.E. Bandeira-Pedrosa (46607-PEUFR) ; 04/04/2008, S.G.
Brayner-Barros et al. (50519-PEUFR); Rio Grande do Norte:
04/07/2008, Brayner-Barros, S.G. et al. (50520-PEUFR) ;
16/09/20009, S.G. Brayner-Barros et al (50521-PEUFR) ;
Paraiba: 01/08/1980, A.I. Kanagawa (11508-JPB); 01/08/1980,
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A.TI. Kanagawa (11509-JPB) ; 05/08/1982, A.I. Kanagawa
(12344-JPB); 30/10/1982, A.I. Kanagawa (12.350-JPB); Ceara:
01/04/2000, P.G. Araujo; G.E.C. & Miranda A.I. Kanagawa
(13.454-UFC); Bahia: 01/07/1998, J.M. de C. Nunes et al.
(122682-ALCB) ;

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos dos litorais dos
estados de Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Bahia. Nos
estados do Rio Grande do Norte (Praia de Pirangi do Norte)
e Paraiba (Praia de Areia Vermelha), extensas populacdes
foram encontradas crescendo em substrato rochoso. Os
exemplares coletados no Rio Grande do ©Norte foram
encontrados nas paredes laterais do meso superior,
crescendo prdéximas a outras Nemaliales ou em pogas
fechadas. No estado do Ceard e em parte da Bahia, foram
encontrados em ©pogcas abertas e fechadas, em locais
protegidos. Ocorreram como epifitas, Chaetomorpha
antennina, Cryptonemia crenulata (J.Agardh) J.Agardh,
Dictyota menstrualis, Hypnea musciformis e Lophosiphonia

obscura.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Floérida;
Caribe; Brasil (FN, PE, PB,CE, RN, BA,ES,RJ) ; Venezuela;
Colémbia. Ilhas Atlanticas: Bermudas; Ilhas Canéarias; Cabo

Verde; Ilha da Madeira; Bahamas; Barbados; Cuba; Jamaica;

Porto Rico; Tinidade & Tobago. Asia: India; Japdo;
Indonésia; China; Filipinas; Vietna. Africa: Angola;
Quénia; Madagascar; Mocambique; Somalia; Tanzania.

Australia: Austrilia; Nova Zelindia.

Galaxaura rugosa (J.Ellis & Sol.) J.V.Lamour., Hist. Polyp.
Corall. 263. 1816.

Localidade tipo: Jamaica, Bahamas.
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Basidénimo: Corallina rugosa J.Ellis & Sol., Nat. Hist.
Zooph. 115, pl. 22, fig. 3. 1786.
Figs. 23, 25 a 27.

Talo ereto com até 13cm de altura, levemente calcificado,
com coloracdo vermelha escura, fixo ao substrato por um
apressbério discdide. Ramificac&o subdicotdmica. Eixos
eretos com até 2 mm de didmetro. Glabros em porgdes do
talo. Filamentos assimiladores longos e curtos, que emergem
do cértex externo, distribuidos em partes da planta,
originados de uma célula suporte diferenciada. Gametdfito:
Filamentos medulares densamente emaranhados medindo
8(12)14um de dié&metro. Filamentos assimiladores longos
apresentando célula basal evidente, seguida de células
cilindricas medindo 13(15)16um de didmetro, composto por
até 25 células. Filamentos curtos com duas ou trés células,
com células basais infladas medindo 50(72) 90um de
comprimento por 25(33)45um de largura. As duas camadas mais
internas apresentando células de fusdo. Tetraspordngio
terminal em filamentos assimiladores, esférico a ovdide.

Tetrdsporo cruciado.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 21/08/2001, M.D. Santos &
M.E. Bandeira-Pedrosa (46592-PEUFR) ; 24/05/2001, M.D.
Santos & M.E. Bandeira-Pedrosa (46591-PEUFR); 08/05/2008,
S.G. Brayner-Barros et al. (50522-PEUFR); 06/05/2008, S.G.
Brayner-Barros et al. (50523-PEUFR) ; 07/05/2008, S.G.
Brayner-Barros et al. (50524-PEUFR) ; 16/09/20009, S.G.
Brayner-Barros et al. (50525-PEUFR); Alagoas: 07/10/2009,
E.C. Oliveira-Filho et al. (027023-SPF); 07/10/2009, Y.
Ugadim (51608-SPF); Bahia: 01/07/ 1998, J.M. de C. Nunes et
al. (122688-ALCB); 01/07/1998, J.M. de C. Nunes et al.
(122689-ALCB); 07/10/2009, A.B. Joly (50949-SPF) .
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COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos no litoral dos
estados de Alagoas, Pernambuco e Bahia. Nos estados de
Alagoas (Praia de Ponta Verde) e Bahia (Praia de Itapud),
extensas populacdes foram encontradas crescendo em
substrato rochoso. 0Os espécimes coletados no litoral de
Pernambuco estavam nas paredes laterais do meso superior,
crescendo prdéximas a outras Nemaliales ou em pogas
fechadas, protegidas. Os espécimes serviram de hospedeiro
para Acanthophora spicifera, Acrochaetium agardhiellae,
Chaetomorpha antennina, Cladophora vagabunda, Dictyopteris
delicatula, Gelidiella acerosa, Hypnea musciformis,

H.spinella, Lophosiphonia obscura e Halimeda sp.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Flérida;
Caribe; México; Brasil (FN, PE,RN,BA, RO,RJ); Coldmbia;
Venezuela. Ilhas Atléanticas: Bermudas; Ilhas Canarias; Cabo
Verde; Ilha da Madeira; Santa Helena; Panama; Bahamas;
Barbados; Cuba; Jamaica; Trinidade & Tobago; Ilhas Virgens.
Asia: India; Japdo; Coréia; Taiwan; Indonésia; Filipinas.
Africa: Gana; Quénia; Madagascar; Mocambique; Somalia;
Tanzania; Egito; S&o Tomé & Principe. Australia: Australia;

Nova Zelédndia.

Galaxaura sp.

Figs. 28 a 31.

Talo ereto, cilindrico, com até 4cm de altura, calcificado,
com coloracdo vermelha escura, fixo ao substrato por um
apressério discéoéide. Ramificacdo dicotdémica. Ramos medindo
de 2-3 mm de dié&metro por 0,8-1,2 mm de comprimento,
cobertos por filamentos assimiladores longos. Gametdéfito:

Filamentos medulares entrelacados com 5(9)11lum de diémetro.
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Filamentos assimiladores longos e curtos, originados da
célula poligonal (célula suporte) diferenciada ou néo.
Filamentos assimiladores longos formados por 15-38 células,
originados de uma célula basal inflada (diferenciada ou
ndo) medindo 22(33)3%um de diémetro e 42 (53)64um de
comprimento. Filamentos curtos formados por duas (maioria)
ou trés células, a célula basal pode estar diferenciada ou
ndo. A célula apical pode se apresentar igual, maior ou
menor que a célula basal, medindo 14 (38)42um de didmetro e

12(27)34pm de comprimento.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 05/11/2001, M.D. Santos
(7950-PEUFR) ; 03/12/2001, M.D. Santos (7951-PEUFR) ;
24/07/2001, M.D. Santos (7952-PEUFR); 25/05/2001, M.D.
Santos (7953-PEUFR); 19/07/2001, M.D. Santos (7954-PEUFR);
13/XII/2000, M.D. Santos et al. (7924-PEUFR); M.D. Santos
et al. (7925-PEUFR) .

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e sobre os costdes rochosos no
litoral do estado de Pernambuco. Os espécimes foram
encontrados nas paredes laterais do meso superior ou em
pocas fechadas, sempre protegidos, nas praias de Carne de
Vaca (Goiana), Enseada dos Corais (Cabo de Santo Agostinho)
e Porto de Galinhas (Ipojuca). Foram encontrados servindo
de hospedeiro para Acanthophora spicifera, Acrochaetium
agardhiellae, Chaetomorpha antennina, Cladophora vagabunda,
Dictyopteris delicatula, Gelidiella acerosa, Hypnea

musciformis H.spinella, Lophosiphonia obscura e Ceramium

sp.

No material analisado o epiteto especifico ndo foi
identificado porque os espécimes exibiam caracteristicas de
diferentes espécies. Estes, quando comparados com Galaxaura

rugosa, apresentavam filamentos assimiladores longos e
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curtos, ramos e filamentos assimiladores maiores, altura
inferior, além de célula suporte e basal diferenciada. E,
quando comparados com G. fasciculata Kjellman, nao
apresentaram didmetro constante das células apicais dos
filamentos assimiladores. Segundo Papenfuss et al. (1982),
Chou (1945) e Itono (1980), o dié&metro das células apicais
dos filamentos assimiladores curtos é sempre maior do que o
didmetro das células Dbasais desse mesmo filamento nas
espécies G. fasciculata, fato este ndao observado no
material coletado. Galaxaura sp. também difere de G.
filamentosa Chou, por esta Ultima sé apresentar filamentos
assimiladores longos. Contudo, ndo foi observada a presenca
de caracteres diagndésticos das espécies prdéximas. Neste
material foi feita a andlise Dbiomolecular, na qual ficou
evidenciado que os espécimes analisados pertencem ao género
Galaxaura, porém ndo se assemelham as espécies Jjé

conhecidas, sugerindo ser uma nova espécie.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Brasil (PE).

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow.,
Phycologia 29:164. 1990.

Localidade tipo: Oeste da India.

Basibnimo: Corallina cylindrica J. Ellis & Sol. Nat. Hist.
Zooph. 114, pl. 22, fig. 4. 1786.

Figs. 32 e 33.

Talo ereto, com até 14 cm de altura, fortemente
calcificado, articulado, glabro, fixo ao substrato por um
apressério esponjoso discédide, com coloracéo rosa
esbranquicada. Ramificacdo dicotdmica em varios planos.
Ramos cilindricos com até 0.5 mm de didmetro e Smm de

comprimento. Regeneracgdes presentes nas por¢des distais dos
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ramos. Filamentos medulares com células de até 2 um de
didmetro e 19 pm de comprimento. Cébrtex com 3 camadas de
células infladas, a mais externa pigmentada. A mais externa
com células ovoides com 5(6)1lum de didmetro por 4 (5)6um de
comprimento. A seguinte com células mais alta que largas
com 9(12)14 um de didmetro e 14(23)39 um de comprimento. A
Ultima camada com células irregulares medindo 9,5(17)23um

de didmetro e 6(15)26um de comprimento.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 23/07/2001, M.D. Santos &
M.E. Bandeira-Pedrosa (46613-PEUFR) ; 19/08/2001, M.D.
Santos & M.E. Bandeira-Pedrosa (46612-PEUFR); 21/06/2001,
M.D. Santos & M.E. Bandeira-Pedrosa (46611-PEUFR); Rio
Grande do Norte: 07/10/2009, S.G. Brayner-Barros et al.
(2221-SPF); Paraiba: 12/12/2000, M.D. Santos (13627-JPB):;
17/04/1999, G.E.C. Miranda et al. (13308-JPB); 16/05/1980,
Carvalho & A.I. Kanagawa (11392 - JPB); Bahia: 01/07/1998,
J.M. de C. Nunes et al. (122534-ALCB); Alagoas: 07/10/2009,
A.I. Kanagawa (2231-SPF); 07/10/2009, E.C. Oliveira-Filho
et al. (4431-SPF).

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos nos litorais dos
estados do Rio Grande do Norte, Alagoas, Paraiba,
Pernambuco e Bahia. No Rio Grande do Norte (Praia de
Pirangi do Norte) e Paraiba (Praia de Areia Vermelha e
Pic&ozinho), extensas populacdes foram encontradas
crescendo em substrato rochoso. No litoral de Alagoas
(Pedra das galés) os exemplares foram encontrados nas
paredes laterais do meso superior ou em pocas fechadas. Em
Pernambuco e parte da Bahia, foram encontrados em pocas
abertas e fechadas, protegidas. Ocorreram como epifitas,
Acrochaetium agardhiellae, Centroceras clavulatum (C.
Agardh) Montagne, Chaetomorpha antennina, Dictyota

menstrualis, Dictyopteris delicatula, Hypnea sSpinella e
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Ceramium  sp. Além de ovas de peixes impedindo ©
desenvolvimento da planta.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Flérida;
Caribe; Havai; México; Brasil (FN, PE, CE, RN, PB,
BA,RJ,SP,SC, Local n&o especificado); Coldmbia; Venezuela.
Ilhas Atlénticas: Bermudas; Ilhas Canarias; Cabo Verde;
Costa Rica; Panama; Barbados; Porto Rico; Cuba; Jamaica;
Ilhas Virgens; Africa: Egito; Gana; Sdo Tomé & Principe;
Tanzdnia; Somalia. Asia: Japdo; India; Japdo; Coréia;
Taiwan; Indonésia; Filipinas; Vietn&d. Australia: Australia;

Nova Zeléndia.

Tricleocarpa fragilis (L.) Huisman & R.A.Townsed., J. Linn.
Soc., Bot. 113: 100. 1993.

Localidade tipo: Jamaica, Oceano Atlantico.

Basibnimo: Eschara fragilis L., Syst. Nat. 805. 1758.

Figs. 34 e 35.

Talo ereto, com altura de até 9cm, fortemente calcificado,
articulado, glabro, coloracdo rosa esbranquicado, fixo ao
substrato por um apressdério esponjoso circular. Ramificacéo
dicotbmica a tricotbmica, segmentos ligeiramente
arredondados em ambas as extremidades. Ramos cilindricos
com 0,2 mm de didmetro, regeneracdes presentes nas porcdes
distais dos ramos. Filamentos medulares com até 2um de
didmetro e 22um de comprimento. Cédrtex com 3 a 4 camadas de
células infladas, a mais externa pigmentada, células mais
largas que altas com 12 (15)18um de dié&metro por 7(8)10um
de comprimento; as camadas adjacentes apresentando formas

variadas, desde arredondadas a irregulares medindo 16
(20)33um de diémetro e 13(25,5)32um de comprimento. A
camada mais interna composta por células infladas e

incolores.
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MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 06/07/2001, M.D. Santos &
M.E. Bandeira-Pedrosa (46631-PEUFR) ; 22/06/2001, M.D.
Santos & M.E. Bandeira-Pedrosa (46630-PEUFR); 20/06/2001,
M.D. Santos & M.E. Bandeira-Pedrosa (46629-PEUFR) ;
22/02/2001, M.D. Santos & M.E. Bandeira-Pedrosa (46628-
PEUFR); Rio Grande do Norte: 16/09/2009, S.G. Brayner-
Barros et al. (50525-PEUFR); Paraiba: 17/04/1999, Miranda,
G.E.C. et al. (13432- JPB); 17/04/1999, G.E.C. Miranda &
P.G. Araujo (13431- JPB); 05/09/1982, A.I. Kanagawa (13327-
JPB); 16/05/1980, A.I. Kanagawa (12913 - JPB); Bahia:
01/07/ 1998, J.M. de C. et al. Nunes (122531-ALCB);
Alagoas: 07/10/2009, Y. Ugadim, (026347-SPF).

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos no litoral dos
estados do Rio Grande do Norte, Alagoas, Paraiba,
Pernambuco e Bahia. No Rio Grande do Norte (Praia de
Pirangi do Norte) e Paraiba (Praia de Areia Vermelha e
Pic&ozinho), extensas populacdes foram encontradas
crescendo em substrato rochoso. Os exemplares coletados em
Alagoas (Pedra das galés) foram encontrados nas paredes
laterais do meso superior ou em pocas fechadas. Em parte da
Bahia, foram encontrados em pocas abertas e fechadas,
protegidas. Ocorreram como epifitas, Acanthophora
spicifera, Acrochaetium agardhiellae, Chaetomorpha
antennina, Cladophora vagabunda, Dictyopteris delicatula,
Gelidiella acerosa, Hypnea musciformis H. spinella,

Lophosiphonia obscura e Ceramium sp.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Floérida;
Caribe; México; Brasil (FN,PE, RN,BA,RJ,SP); Venezuela;
Equador; Peru. Ilhas Atlanticas: Bermudas; Ilhas Canarias;
Cabo Verde; Ilha da Madeira; Costa Rica; Panamé; Bahamas;

Barbados; Porto Rico; Cuba; Ilhas Virgens. Europa: Grécia;
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Italia. Asia: China; Hong Cong; Japdo; Filipinas; Vietn&;
Havai; fndia. Africa: Gana; Sdo Tomé & Principe. Australia:

Austrédlia; Nova Zelédndia.

Scinaia furcellata (Turner) J. Agardh, Algas Florid.
Complect. 422. 1851.

Localidade tipo: Sheringham, Norfolk, Inglaterra.
Basidénimo: Ulva furcellata Turner, Schraders J. Bot. 1:301.
1801.

Figs. 36 - 38.

Talo ereto com até 9cm de altura, vermelho escuro,
mucilaginosa, fixo ao substrato por um apressdrio discdide.
Ramificacd&o dicotdémica. Ramos cilindricos mensurando 1
(1,5)2mm de didmetro. Eixos eretos com até 0,5 mm de
diémetro. Raras constricgdes em porcgdes do talo. Em vista
superficial, camada cortical com grandes células incolores
(utriculos) . Filamentos medulares com o didmetro de
5(11)l6um e filamentos rizoidais com 2pm de didmetro.
Cortex com 3 camadas de células, pseudoparenquimatoso. A
mais externa composta por utriculos. Utriculos formados por
células infladas, despigmentadas com 22(24,8)34,6um de
didmetro. Células hipodérmicas com 9(18,5)21um de didmetro.
A camada adjacente de células ovais com 5(5,5)6um de
diametro por 4 (4,5)5um de comprimento. A mais interna com
células irregulares medindo 11,5 (15)17um de diametro e

9(11)15um de comprimento. Cistocarpos nas regides
superiores e apicais do talo. Cistocarpo com distinto
pericarpo e ostiolado e gonimoblasto irradiando a partir da
base da cavidade. Célula de fusdo do cistocarpo a partir do

carpogdnio.

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 16/09/2009, S.G. Brayner-
Barros et al. (50542-PEUFR); Alagoas: 17/09/2009, S.G.
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Brayner-Barros et al. (50543-PEUFR); Bahia: 01/07/1998,
J.M. de C. Nunes et al. (122540-ALCB); 01/07/1998, J.M. de
C. Nunes et al. (122541-ALCB).

COMENTARIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-
marés, sobre os recifes e costdes rochosos no litoral dos
estados do Alagoas, Pernambuco e Bahia. Nos estados de
Pernambuco e parte da Bahia, foram encontrados em pocgas
abertas e fechadas, protegidas. Os espécimes serviram de
hospedeiros para Acanthophora spicifera, Acrochaetium
agardhiellae, Chaetomorpha antennina, Cladophora vagabunda,
Dictyopteris delicatula, Gelidiella acerosa, Hypnea
musciformis H.spinella, Lophosiphonia obscura e Ceramium
sSp.

Para a costa de Alagoas e Bahia, foi citada S. halliae
(Setchell) Huisman por Nunes & Guimardes (2010) e S.
complanata para o Ceard por Ferreira e Correia (1969). S.
furcellata difere destas espécies pela forma dos utriculos
e das camadas adjacentes.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Continente Americano: Brasil
(PE,AL,BA, SP); Venezuela. Ilhas Atlanticas: Ilhas Canéarias;
Cabo Verde; 1Ilha da Madeira. Europa: Portugal; Grécia;
Espanha; Franca. Asia: India. Africa: Tunisia; Quénia;

Congo; Marrocos; Egito.

Aspectos taxonémicos e de distribuigdo da ordem Nemaliales
no Nordeste do Brasil

A ordem Nemaliales ¢é composta por espécies de
organizacdo multiaxial que se distribuem nas familias
Liagoraceae, Galaxauraceae e Scinaiaceae. Estes espécimes
apresentam como caracteres diagnésticos 0 grau de
calcificacdo, presenca ou auséncia de mucilagem, regiéo
cortical ou filamentos assimiladores e medulares, ciclo de

vida e a reproducéo. Contudo, os trés ultimos sédo
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importantes ferramentas na correta delimitacdo das espécies
cripticas, segundo Huisman (2006).

Com base nos caracteres morfoldgicos, foram
identificadas 12 espécies para a costa do nordeste
brasileiro. Os caracteres de maior peso na identificacéo
foram: morfologia do talo, tipos de ramificacédo, forma dos
filamentos assimiladoes e medulares, cdértex e estruturas
reprodutivas sempre que presentes. Dentre estes, filamentos
assimiladores, medulares e cbértex se constituiram em peca
chave na identificacdo entre espécies, corroborando com
Abbott (1990), Huisman & Borowitzka (1990), Abbott &
Huisman (2005) e Huisman (2000).

As espécies coletadas no presente estudo referentes a
familia Liagoraceae foram: Ganonema farinosum, Liagora
ceranoides, Nemalion helminthoides, Titanophycus validus e
Trichogloea requienii. Esta UGltima como a primeira
referéncia para o estado de Pernambuco.

Para Ganonema farinosum, adotou-se a posicdo
taxonbmica empregada por Fan & Wang (1974). Estes autores
justificam o estabelecimento do género Ganonema, com base
na origem do ramo carpogonial originado a partir de ramos
secunddrios e tercidrios. Entretanto, Abbott (1984) refuta
0 novo género com base em andlises de 30 diferentes
colegcdes de Liagora farinosa J.V. Lamour. Dentre os
espécimes estudados, apenas um apresentou-se fértil com
ramos carpogoniais dispostos segundo Fan & Wang (1974). As
demais espécies representadas da familia Liagoraceae
corresponderam as descrigdes de Svedelius (1953), Papenfuss
& Chiang (1982), Huisman & Borowitzka (1990) e Huisman
(2006) .

Com relacdo a N. helminthoides, trata-se de uma nova

ocorréncia para o Nordeste. Esta espécie sbé havia sido
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referida para o litoral de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, portanto com distribuicdo restrita ao Sul do Brasil.

Entre as espécies analisadas para a familia
Galaxauraceae, apenas uma ndo foi identificada a nivel
especifico, Galaxaura sp. Os autores preferiram assim
proceder, pois nos exemplares, apesar de apresentarem
filamentos assimiladores longos e curtos, os diédmetros dos
ramos sdo maiores quando comparados com G. rugosa. Além
disso, ndo foi identificada como G. fasciculata Kjellman,
por ndo apresentar o didmetro constante das células apicais
dos filamentos assimiladores curtos como evidenciado por
Papenfuss & Chiang (1982). Difere também de G. filamentosa
Chou, porque esta apresenta apenas filamentos assimiladores
longos.

Com relacdo a Scinaia furcellata, Unico representante
da familia Scinaiaceae analisada neste estudo, correspondeu
as descricdes apresentadas por Joly (1965), Labanca
(1967/69), Pereira (1977) e Ganesan (1990).

Na costa Dbrasileira os representantes da ordem
Nemaliales ndo se distribuem uniformemente (Tabs. 1 e 2).
Na regido nordeste a maior diversidade ocorreu nos estados
de Pernambuco e Bahia, e 1sto devido as abundantes
formacdes recifais, além da incidéncia de rios e
manguezais. Engquanto que o Rio Grande do Norte foi o estado
com menor numero de espécies, 1isto pode ter ocorrido em
funcdo do mesolitoral ser formado por restritos substratos
vulcdnicos que ndo auxiliam na fixacdo dos espécimes.

Os representantes da familia Galaxauraceae
apresentaram uma maior distribuicdo na costa do Nordeste
brasileiro, ocorrendo em todos os estados da <costa,
enquanto que S. furcellata, Unico representante da familia
Scinaiaceae, foi a espécie que teve menor distribuicdo ao

longo do litoral nordestino. Isto corrobora com o observado
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por Ganesan (1990) e Nunes (1998), que verificaram a
ocorréncia restrita desses espécimes.

Em geral, verifica-se que o0s representantes da ordem
Nemaliales apresentam uma baixa ocorréncia no Nordeste
brasileiro. Huisman (2006) também encontrou uma baixa
diversidade para a Australia, registrando 57 espécies,
distribuidas nas trés familias, isto, levando em
consideracdo que, Papenfuss & Chiang (1982) descreveram 37
espécies, apenas para o género Galaxaura no Oceano Indico.
Na flora tropical e subtropical do Atléantico Ocidental as
espécies da ordem Nemaliales estdo representadas por 33
tédxons infragenéricos (Wynne, 2005). Contudo, ao que
parece, a baixa ocorréncia destes representantes no Brasil
deve-se ao grau de exigéncia, ©pols estas algas tém
preferéncia por locais sombreados, e sem o embate direto
das ondas, além de locais mais preservados.

Apesar de serem descritas 12 espécies neste estudo,
ndo foram encontradas alguns representantes das Nemaliales
como S. halliae (AL, BA e ES - Nunes & Guimardes, 2010), S.
complanata (CE - Ferreira & Correia, 1969; Abrolhos -
Silva, 2010), L. albicans (BA - Nunes, 2005); G. pinnatum
(PE - Pereira et al., 2000); L. schrammi (PE - Pereira et
al., 2002; AL - Oliveira, 1977) e G. comans (BA - Nunes,
2005) . Desta forma, o numero de espécies do Nordeste pode
aumentar dependendo de um maior numero de amostragens,

tanto na regido entremarés quanto de infralitoral.
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Tabela 1 - Distribuicd&o dos representantes da ordem Nemaliales no Brasil, com base no

material coletado neste trabalho e nos trabalhos de levantamento floristico desenvolvidos

entre 1839 e 2010.

Familia / Espécie

QOcorréncia

Referéncias

Liagoraceae
G. farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang

Liagora ceranoides J.V. Lamour.

Liagoropsis schrammi (P. Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood

Nemalion helminthoides (Velley) Batters

Galaxauraceae
Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck
G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour.

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow.

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns.

Scinaiaceae
S. complanata (Collins) Cotton

S. furcellata (Turner) J. Agardh

SP
RJ
SP
SP
SC

SP

SC
RS

RJ

SP
SC
RJ
RJ
RJ
SP
SC
RJ

SP

SP
SP

Joly (1964 = Liagora farinosa); Joly (1965 como L. farinosa );

Zeller (1876 = Liagora distenta); Yoneshigue (1985); Brasileiro et al. (2009);
Joly (1964); Joly (1965);

Ugadim (1973 = Nemalion schammi);

Cordeiro-Marino (1978);

Joly (1965);

Baptista (1977); Joly (1956);
Codeiro-Marino (1978);

Zeller (1876 = G. canaliculata); Moebius (1889 = G. marginata); Howe (1928 = G.
marginata); Taylor (1930 = G. marginata); Pedrini (1980 = G. marginata e G. frutescens);
Yoneshigue (1985); Brasileiro et al. (2009);

Joly (1964 como G. frutescens); Joly (1965 = G. frutescens e G. stupocaulon);

Cordeiro Marino (1978)

Martens (1870 = G. obtusata);

Martens (1870); Oliveira Filho & Ugadim (1974 = G. squalida);

Pedrini(1980 = G. cylindrica); Taylor (1930 = G. cylindrica);

Joly (1964 = G. cylindrica); Horta (2000);

Cordeiro Marino (1978 = G. cylindrica);

Yoneshigue (1985 = G. oblongata); Yoneshigue-Valentin et al. (2006); Brasileiro et al. (2009);

Taylor (1930 = G. oblongata); Joly (1965 = G. oblongata);

Joly (1965); Braga (1971); Horta (2000);
Joly (1965); Horta (2000);
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Tabela 1 - Cont.

Familia/ Espécie Ocorréncia Referéncias

Liagoraceae

Dotyophycus sp. BA Nunes 2005

G. farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang CE Pinheiro-Vieira & Ferreira (1968 como Liagora farinosa);
PE Pereira et al. (2002); Presente trabalho;
BA Nunes (1998); Presente trabalho;

G. pinnatum (Harv.) Huisman PE Pereira et al. (2000 como Liagora pinnata)

Liagora ceranoides J.V. Lamour. RN Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969); Pereira et al. (1981);
PB Pereira (1983);
PE Williams & Blomquist (1947); Labanca (1967/69); Pereira et al. (2002); Presente trabalho;
BA Nunes (1998); Presente trabalho;

L. albicans J.V. Lamour. BA Nunes (2005);

Nemalion helminthoides (Velley) Batters PE Presente trabalho;

Liagoropsis schrammi (P. Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott PE Pereira et al. (2002);
AL Oliveira Filho (1977);

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood

Trichogloea requienii (Montagne) Kutzing

Galaxauraceae

Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck

Local ndo especificado

RN
PE
BA

AL
PE

CE
RN
PB
PE

BA

Williams & Blomaquist (1947);

Pereiraet al. (1981 como L. valida);

Williams & Blomquist (1947); Presente trabalho;
Nunes (2005); Marins et al. (2008);

Moura et al. (1999);
Presente trabalho;

Ferreira & Pinheiro (1966 como G. marginata); Presente trabalho;
Cémara Neto (1971 como G. marginata); Pereira et al. (1981); Presente trabalho;
Pereira (1983 como G. marginata); Presente trabalho;

Labanca (1967/69 como G. marginata); Pereira (1977 como G. marginata); Pereira et al. (2002 como G.
marginata); Pereira et al. (2007); Presente trabalho;

Martens (1870 como G. canaliculata); Nunes (1998 como G. marginata); Nunes et al. (1999 como G. marginata);
Marins et al. (2008); Presente trabalho;
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Tabela 1 - Cont.

Familia / Espécie Ocorréncia Referéncias
D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck MA Ferreira-Correia (1987 como G. obtusata);
CE Ferreira & Pinheiro (1966 como G. obtusata); Presente trabalho;
RN Oliveira Filho (1977 como G. obtusata); Cocentino (2009); Presente trabalho;
PE Labanca (1967/69 como G. obtusata); Pereira et al. (2002 como G. obtusata);
BA Martens (1870 como G. obtusata e G. umbellata); Howe (1928 como G. obtusata e G.
moniliformis); Joly, Oliveira Filho e Narchi (1969 como G. obtusata e G. breviarticulata); Nunes
(1998); Marins et al. (2008); Presente trabalho;
PB Presente trabalho;
Galaxaura comans Kjellm. BA Nunes (1998);
G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. RN Pereira et al (1981);
PE Santos 2003; Pereira et al. (2002); Presente trabalho;
AL Presente trabalho;
BA Martens (1870 como G. annulata); Joly, Oliveira Filho & Narchi (1969 como G. squalida); Nunes
(1998); Nunes (2005); Marins et al. (2008); Presente trabalho;
Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. CE Pinheiro- Vieira & Ferreira (1968 como G. cylindrica); Oliveira Filho (1977 como G. cylindrica);
RN Pereira et al. (1981 como G. cylindrica); Presente trabalho;
PB Pereira (1983 como G. cylindrica); Presente trabalho;
PE Williams & Blonquist (1947 como G. cylindrica) ;Labanca(1967/1969); Pereira (1977 como G.
cylindrica); Pereira et al. (2002); Santos (2003); Pereira et al. (2007); Presente trabalho;
BA Martens (1870); Joly et al. (1969); Nunes (1998); Nunes (2005); Presente trabalho;
AL Presente trabalho;
T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns. RN Pereira et al. (1981 como G. oblongata); Cocentino (2009); Presente trabalho;
PE Pereira et al. (2002); Santos (2003); Presente trabalho;
AL Presente trabalho;
PB Pereira (1983 como G. oblongata); Presente trabalho;
BA Nunes (1998); Nunes (2005); Yoneshigue-Valentin et al. (2006); Presente trabalho;
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Tabela 1 - Cont.

Familia / Espécie Ocorréncia Referéncias

Scinaiacee

Scinaia halliae (Setchell) Huisman AL Oliveira Filho (1977);

S. complanata (Collins) Cotton RN Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969);

S. furcellata (Turner) J. Agardh PE Labanca (1967/69); Pereira (1977); Pereira et al. (2007); Presente trabalho;
BA Nunes (1998); Presente trabalho;
AL Presente trabalho;

Local ndo especificado  Moebius (1890);
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Tab. 2. Distribuicdo dos representantes das Nemaliales nas Ilhas Oceénicas e Zona de Transi¢do do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de

levantamento floristico desenvolvidos entre 1969 e 2010.

Familia / Espécie

Ocorréncia

Referéncias

Liagoraceae
Ganonema dendoideum (P.Couan & H. Crouan) D.L. Ballant. & N. Aponte

Helminthocladia calvadisii (J.V. Lamour. Ex Duby) Setchell
Liagora albicans J.V. Lamour.

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood

Galaxauraceae
Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck

Galaxaura comans Kjellman

G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour.

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow.

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns.

Scinaiaceae
Scinaia complanata (Collins) Cotton

S. halliae (Setchell) Huisman

Arquipélago de Fernando de Noronha
ES

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago de Fernando de Noronha

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago de Fernando de Noronha
Arquipélago dos Abrolhos
ES

Arquipélago de Fernando de Noronha

Arquipélago dos Abrolhos

ES

ES

Arquipélago de Fernando de Noronha
Arquipélago dos Abrolhos

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago dos Abrolhos

Recife Sebastido Gomes

Arquipélago de Fernando de Noronha
Arquipélago dos Abrolhos

Recife Sebastido Gomes

Recife Sebastido Gomes

ES

Joly et al. (1968 como L. mucosa); Pinheiro-Vieira & Ferreira-Correia (1970
com L. mucosa); Pereira (2006 como L. dendroideum);

Guimardes et al. (1990);

Silva (2010);

Pedrini et al. (1992 com L. valida); Pereira (2006 como L. valida);
Silva (2010);

Pedrini et al. (1992 com G. marginata); Pereira (2006 como G. marginata);
Silva (2010);
Oliveira Filho (1977 como G. obtusata)

Pedrini et al. (1992 com G. obtusata); Pereira (2006 como G. obtusata);
Joly etal. (1969 como G. breviarticulata); Villaca et al. (2006 como G.
obtusata); Silva (2010);

Joly et al. (1967 como G. lapidescens)

Joly et al. (1967 como G. lapidescens)

Pedrini et al. (1992 com G. lapidescens); Pereira (2006);
Joly etal. (1969 como G. lapidescens); Villaca et al. (2006); Silva (2010);
Silva (2010);

Joly etal. (1969); Villaca et al. (2006); Silva (2010);
Silva (2010);

Pedrini et al. (1992 ); Pereira (2006 );

Silva (2010);

Silva (2010);

Silva (2010);

Nunes e Guimardes (2010);
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Legenda das figuras

Figs. 01 — 06. Ganonema farinosun (J.V. Lamour.) K.C.Fan & Y.C. Wang e Liagora
ceranoides J.V. Lamour. Figs. 01, 03 e 05. G. farinosun. Fig. 01. Aspecto geral da
planta. Barra = 3 cm. Fig. 03. Filamentos assimiladores e ramo carpogonial (seta) com 3
células. Fig. 05. Detalhe do espermatangio. Figs. 02, 04 e 06. L. ceranoides. Fig. 02.
Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 04. Detalhe dos ramos. Fig. 06. Filamentos
assimiladores. Detalhe das células do &pice mamiliformes (seta).

Figs. 07 — 10. Nemalion helminthoides (Velley) Batters e Titanophycus validus (Harv.)
Huisman, G.W.Saunders & A.R.Sherwood. Figs. 07 e 09. N. helminthoides. Fig. 07.
Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 09. Filamentos assimiladores (seta). Figs. 08
e 10. T. validus. Fig. 07. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 09. Filamentos
assimiladores (seta).

Figs. 11 — 15. Trichogloea requienii (Mont.) Kitz. Fig. 11. Aspecto geral da planta.
Barra = 3 cm. Fig. 12. Filamentos assimiladores. Barra = 30 um. Fig. 13. Detalhe dos
espermatangios. Barra = 50 um. Fig. 14. Detalhe do cistocarpo. Barra = 50 pum. Fig. 15.
Filamentos assimiladores e medulares (seta). Barra = 30 pum.

Figs. 16 - 21. Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lam. Fig. 16. Aspecto geral da
fronde fértil (masculina). Barra = 3 cm. Fig. 17. Aspecto geral da fronde estéril. Barra =
3 cm. Fig. 18. Detalhe da proliferagcdo do ramo (seta). Barra = 1 cm. Fig. 19. Fronde
feminina (regido cortical). Fig. 20. Variacdo da fronde masculina (regido cortical). Fig.
21. Variagdo da fronde masculina (regido cortical).

Figs. 22 — 27. Dichotomaria obtusata (J. Ellis & Sol.)Lam. e Galaxaura rugosa (J. Ellis
& Sol.) J.V. Figs. 22 e 24. D. obtusata. Fig. 22. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm.
Fig. 24. Regido cortical. Células em forma de funil (seta). Figs. 23, 25 - 27. G. rugosa.
Fig. 23. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 25. Filamentos assimiladores. Fig.
26. Tetrasporo cruciado (seta). Fig. 27. Detalhe do talo (seta). Barra =1 cm.

Figs. 28 — 31. Galaxaura sp. Fig. 28. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 29.
Filamentos assimiladores longos. Fig. 30. Filamentos assimiladores curtos. Fig. 31.
Filamentos assimiladores longos e curtos.

Figs. 32 — 38. Tricleocarpa cylindrica (J.Ellis & Sol.) Huisman & Borow. , T. fragilis
(L.) Huisman & R.A. Towns. e Scinaia furcellta (Turner) J.Agardh. Figs. 32 e 33. T.
cylindrica. Fig. 32. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 33. Regido cortical.
Figs. 34 e 35. T. fragilis. Fig. 34. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 35. Regido
cortical. Figs. 36 — 38. S. furcellata. Fig. 36. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig.
37. Regido cortical. Fig. 38. Cistocarpo.

88



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuigdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

100 um

100um

89

89



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuigdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

90

90



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuigdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

91

91



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuigdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

92

92



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuigdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

93

93



100um

100um




Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuigdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

@S
AT

o0 N,

vels

f

100 um

95



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

ANEXOS GERAIS



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Normas para Nova Hedwigia

NOVA HEDWIGIA ssn o029-5035)

ZEITSCHRIFT FUR KRYPTOGAMENKUNDE December 5, 2009
Authors instructions

Nova Hedwigia is an international journal publishing original articles in taxonomy, morphology,
ultrastructure and ecology of all groups of cryptogamic plants (including cyanophytes/cyanobacteria and
fungi). The submission of a manuscript will be taken to imply that the material is original, and that no
similar paper has been published or submitted for publication elsewhere. Manuscripts may be submitted
in the form of original research reports (not research notes). Authors wishing to contribute review articles
or preparing large papers should contact the editors before submitting the manuscript.

All manuscripts will be reviewed before publication. The editor will inform authors of the acceptance or
rejection of manuscripts or the need for revision or reduction.

With acceptance and publication of manuscripts the exclusive copyright for every language and country is
transferred to the publishers. The copyright covers the exclusive right to reproduce and distribute the
article including reprints, microfilm or any other reproductions and translations.

Editorial addresses for submission of manuscripts
Algae (including Cyanophytes/Cyanobacteria):

Diatoms:

Dr. Bart VAN DE VI3VER (co-ordinator for manuscripts on algae), National Botanic Garden of Belgium,
Department of Cryptogamy, Domein van Bouchout, 1860 Meise, Belgium, Tel. (+32) 2 260 09 41, Fax
(+32) 2 260 09 45, E-mail: vandevijver@br.fgov.be

Phaeophytes, Rhodophytes; esp. Marine Macroalgae:

Dr. Inka BARTSCH, Foundation Alfred-Wegener Institute for Polar- and Marine Research, Department
Biology of Macroalgae, Am Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven, Germany, Tel. (+49) 471 4831 1404,
Fax (+49) 471 4831 1425, E-mail: Inka.Bartsch@awi.de

Cyanophytes/Cyanobacteria:

Dr. Glenn MCGREGOR, Natural Resource Sciences, Queensland Department of Environment and
Resource Management, Long Pocket Laboratories, 120 Meiers Road, Indooroopilly, Queensland 4068,
Australia,

Tel. (+61) 7 3896 9162, Fax (+61) 7 3896 9172, E-mail: glenn.mcgregor@derm.gld.gov.au

All other algal groups not specified above; e.g. Chlorophytes, Chrysophytes, Dinoflagellates,
Euglenoids:

Dr. Jiri NEUSTUPA, Department of Botany, Faculty of Sciences, Charles University of Prague, Benatska 2,
CZ-128 01 Praha 2, Czech Republic, Tel. (+420) 221 951 648, Fax (+420) 221 951 645, E-mail:
neustupa@natur.cuni.cz

Lichens:

Prof. Dr. Thorsten LumBscH, Department of Botany, The Field Museum, 1400 Lake Shore Drive,
Chicago,

IL 60605-2496, USA, Tel. (+1) 312-665-7868, Fax (+1) 312-665-7158, E-mail:
tlumbsch@fieldmuseum.org

Fungi (except Basidiomycetes):

Dr. ROLAND KIRSCHNER, Department of Mycology, Institute of Ecology, Evolution & Diversity, J.W.
Goethe-University, Siesmayerstr. 70, Building B, 60323 Frankfurt am Main, Tel. (+49) 69 798 24755,
Fax (+49) 69 798 24822, E-mail: kirschner@em.uni-frankfurt.de

Fungi (Basidiomycetes):

Prof. Dr. Reinhard AGERER, Institut fiir Systematische Botanik der Universitat Minchen, Menzinger Str.
67, 80638 Minchen, Germany, Tel. (+49) 89-17861234, Fax (+49) 89-172638,

E-mail: reinhard.agerer@Irz.uni-muenchen.de

Bryophyta and Pteridophyta:

97



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Prof. Dr. Wolfgang FREY, Freie Universitat Berlin, Institut fur Biologie, Systematische Botanik und
Pflanzengeographie, Altensteinstr. 6, 14195 Berlin, Germany,
Tel. (+49) 30 838 53149/50, Fax (+49) 30 838 55434, E-mail: wfrey@zedat.fu-berlin.de

Dr. John J. ENGEL, Department of Botany, The Field Museum, 1400 South Lake Shore Drive, Chicago,
IL 60605-2496, USA, Tel. (+1) 312-665-7868, Fax (+1) 312-665-7158, E-mail: jengel@fieldmuseum.org

Correspondence concerning reprints, the date of publication, proofs and/or merely technical information
should be addressed to the publisher J. Cramer, in der Gebriider Borntraeger Verlagsbuchhandlung,
Johannesstr. 3 A,

70176 Stuttgart, Germany, E-mail: mail@schweizerbart.de

Manuscripts must be written in English, French or German. Linguistic usage must be correct. The
original, three copies or files of the text and figures must be sent to the appropriate editor (sent as attached
documents by email or on any common data storage). Word processor-generated manuscripts are
welcome and must be of good quality and neither right-justified nor hyphenated. The laser writer fonts
Times, Courier or Helvetica (12 point) are preferred. For questions regarding style, you may coqsult for

example "Scientific Style and Format" (The CSE Manual for Authors, Editors and Publishers, 7 edition,
2006, ISBN 0-9779665-0-X, http://www.councilscienceeditors.org/publications/style.cfm). All pages
should be numbered serially. Please also look into the papers published recently in .Nova Hedwigia..

The first page should only contain the title, the name(s) and address(es) of the author(s) and any
necessary footnotes. The author to be contacted for correspondence/reprints is to be marked with an
asterisk. The title should be informative and brief. If a name of an organism is used in the title, an
indication of the taxonomic position must be given.

The second page should only have the abstract. It must be written in English. The abstracts should not
exceed one half manuscript page (1500 characters) and must be factual.

The text should normally be subdivided into six sections: Introduction, Materials and Methods, Results,
Discussion, Acknowledgements and References. Italics should be used only for scientific names of
species and genera, algebraic expressions and symbols. Abbreviations must be generally understandable
and should be followed by a stop (does not apply to standardized measurements). Footnotes are accepted
only exceptionally. CAPITALS should only be used where they are to appear as such. Symbols, units, and
nomenclature should conform to international usage. Scientific names must be used in accordance with
International Rules of Nomenclature. The first time a binomen is used in the text (not in the title and
abstract) the name of its author should be included, unless a large number of names with authorities are
grouped in a table. Authors should be written consistently in full or abbreviated in accordance with the
International Plant Names Index (IPNI - http://www.ipni.org). Approximate position of illustrations and
tables in the text should be indicated on the margin; legends and tables should follow the text on separate
pages.

Tables should be numbered consecutively in Arabic numerals and have a brief title. They must be neatly
typed so that they can be reproduced directly.

Figures must be numbered consecutively in Arabic numbers. The original drawings or clear laser
printouts on white paper are required. Photographs must be of final size (maximum plate size: 12.7 x 19.0
cm). They should be made on glossy paper with good contrast for direct reproduction. Groups of
photographs forming a single page should be squared accurately and mounted with a 1 mm narrow white
gap between each print. Copies of photographic plates intended for referees must be of photographic or
laser-copied quality (no photocopies). For identification the author.s name, address, and title of the article
must be written on the back of each illustration.

Data for figures and graphs: tif- or eps-files (in exceptional cases jpg-files may be used), minimum 600
dpi. Please ensure to embed all fonts when submitting eps-files. Colour figures will be printed against
costs; please contact the publisher for details.

Acknowledgements should be simply phrased and given under a single heading at the end of the article.

Literature references should be cited in the reference list as follows:

Journal/article:
PAPENFUSS, G.F., K.E. MSHIGENI & Y.-M. CHIANG (1982): Revision of the red algal genus
Galaxaura with special reference to the species occurring in the Western Indian Ocean. . Bot. Mar. 25:
401.444.

98



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Book:

MULLER, P. (1981): Arealsysteme und Biogeographie. . Ulmer, Stuttgart.

Book chapter:
MAGDEFRAU, K. (1982): Life-forms of bryophytes. . In: SMITH, A.L.E. (ed.): Bryophyte ecology:
45.58. Chapman & Hall, London.

Names of journals should be abbreviated in accordance with .Botanico-Periodicum-Huntianum., BPH-2,
2004 (http://huntbot.andrew.cmu.edu/HIBD/Publications/HI-Pubs/Pub-BPH-2.shtml). In the text
references are given: Bates (1982), Roy & Pal (1982) or, at the end of a sentence: (Bates 1982), (Roy &
Pal 1982). For three or more authors, give the first author followed by .et al.. and the year.

Page proofs must be checked and returned within 10 days of receipt. Changes in proofs, other than
typographical errors, will be at the author.s cost.

Reprints: One PDF-file (for personal use only) free of charge, alternatively 50 reprints per published
article are provided free. Additional copies at cost. Reprint order forms are sent to the author together
with the proofs.

Publishers address: Gebriider Borntraeger Verlagsbuchhandlung, Johannesstr. 3A, 70176 Stuttgart,
Germany,
E-mail: mail@schweizerbart.de

99



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

4 Resultados
4.2.Manuscrito 11

Andlises filogenéticas dos representantes da ordem Nemaliales (Rhodophyta) do
nordeste brasileiro baseadas nas sequiéncias dos marcadores moleculares UPA e
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RESUMO

A ordem Nemaliales inclui representantes com talos cilindricos ou ligeiramente
achatados, ramificados, e com organizacdo multiaxial. Esses organismos estéo
distribuidos, principalmente, entre os tropicos de Cancer e Capricornio (Oceanos
Atlantico, Indico e Pacifico). O maior registro para o litoral brasileiro encontra-se no
Nordeste (19 espécies), seguido pelo Sudeste (16 espécies) e Sul (3 espécies). O
conhecimento para essa ordem no Brasil esta restrito a um nimero pequeno de
publicacBes, onde os taxons estdo registrados em levantamentos floristicos gerais.
Atualmente, técnicas utilizando marcadores moleculares tém sido empregadas para
elucidar problemas taxondmicos com espécies cripticas. No presente trabalho, foram
geradas para Universal Plastid Amplicon (UPA) 27 amostras e do gene que codifica a
subunidade grande (rbcL) da enzima ribulose - 1,5 - bifosfato carboxilase-oxigenase
(rubisco) 11 amostras, de oito espécies coletadas na regido entre-marés, durante as
mareés baixas diurnas, no periodo de outubro de 2007 a dezembro de 2009, na costa
Nordeste do Brasil. Para as amostras amplificadas e sequienciadas, o tamanho do gene
UPA e rbcL, incluindo os primers de PCR foi de 411 e 1.362 nucleotideos,
respectivamente, as quais foram filogeneticamente analisadas juntamente com outras
sequéncias obtidas no GenBank, usando diferentes métodos de inferéncias. As arvores
resultantes foram similares nas diferentes analises. As espécies brasileiras agruparam
com as mesmas espécies de outras localidades geogréaficas e aparecem entre 0s

principais agrupamentos monofiléticos.

Palavras-chave: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae, costa brasileira, filogenia
molecular.

Abreviacdes: UPA, rbcL and PCR.
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ABSTRACT

The Order Nemaliales is represented by species with cylindrical or slightly flattened
thalli, branched, and with multiaxial organization. These organisms are distributed
mainly between the Tropics of Cancer and Capricorn (Atlantic, Indian and Pacific). The
highest species diversity for the Brazilian coast is located in the Northeast (19 species),
followed by the Southeast (16 species) and southern (3 species). However, knowledge
of this order in Brazil is restricted to a small number of publications, where the taxa are
recorded in general floristic surveys. Currently, techniques using molecular markers
have been employed to elucidate taxonomic problems with cryptic species. In this work
we analyzed eight species of the order Nemaliales, and obtained Universal Plastid
Amplicon (UPA) sequences for 27 samples and gene encoding the large subunit (rbcL)
of the enzyme ribulose - 1,5 - bisphosphate carboxylase-oxygenase (Rubisco) for 11
samples from material collected in the intertidal area during daytime low tides, from
October 2007 to December 2009, in the northeastern coast of Brazil. For samples
amplified and sequenced the size of the UPA and rbcL gene, including the PCR primers
was 411 and 1362 nucleotides, respectively, which were phylogenetically analyzed with
other sequences from GenBank, using different methods of inference. The resulting
trees were similar in the different analysis. The Brazilian species, grouped in the same
species from different geographic locations and were included in the major

monophyletic groups.

Key-words: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae, Brazilian coast, molecular

phylogeny.

Abbreviations: UPA, rbcL and PCR.
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INTRODUCAO

A ordem Nemaliales pertence a Classe Florideophyceae, e inclui representantes
pluricelulares de habito ereto, com ou sem impregnacdo de carbonato de célcio
(aragonita), com ramos cilindricos a ligeiramente achatados. Possui organizacéo
multiaxial, com distinta regi&o cortical ou filamentos assimiladores e filamentos
medulares. As células possuem um ou varios plastideos parietais providos ou nao de
pirendides. Plantas monadicas ou didicas, com reproducédo assexuada por aplandsporos,
monGsporos ou tetrdsporos cruciados e sexuada por oogamia, com carpOsporos
originados da unido gamética. Ciclo de vida geralmente trifasico (gametdfito,
carposporofito e tetrasporofito) e heteromorfico. A fase tetrasporofitica pode ser
macroscopica ou microscopica, neste caso pode ser observada em culturas de
laboratério. Algumas espécies possuem marcadas diferengcas morfoldgicas e anatdmicas
no ciclo de vida, principalmente os representantes do género Galaxaura, resultando na
denominacao de varios epitetos especificos, atualmente consideradas como sinonimias
(Papenfuss et al., 1982; Schneider & Searles, 1991). Atualmente para esta ordem, séo
reconhecidas as familias Liagoraceae, Galaxauraceae e Scinaiaceae (Wynne, 2005).

Os representantes dessa ordem se distribuem, principalmente, entre os tropicos
de Cancer e Capricornio (Oceanos Atlantico, indico e Pacifico), com um total de 210
espécies, sendo 38 da familia Galaxauraceae, 118 da Liagoraceae e 54 da Scinaiaceae
(Guiry & Guiry, 2010). A maior diversidade de representantes ocorre em aguas quentes,
com um grande nimero de espécies de Galaxaura J.V. Lamour., Liagora J.V. Lamour.
e Ganonema K.C. Fan & Yung C. Wang (Huisman, 2006).

Para o Nordeste brasileiro sdo registrados os géneros Dotyophycus I.A. Abbott,
Ganonema, Helminthocladia J. Agardh, Liagora, Liagoropsis Yamada, Nemalion

Duby, Titanophycus Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood, Trichogloea Kiitz.
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(Liagoraceae); Dichotomaria Lamarck, Galaxaura e Tricleocarpa Huisman & Borow.
(Galaxauraceae) e Scinaia Bivona (Scinaiaceae), distribuidos em 19 espécies (Nunes,
1998; Moura et al., 1999; Pereira et al., 2002; Nunes & Guimardes, 2010).

Na tentativa de elucidar a taxonomia e relacfes filogenéticas das espécies
problematicas, com marcada plasticidade morfoldgica e a dificuldade de precisar as
causas dessa variacdo se ecoldgicas ou genéticas, sdo utilizadas técnicas como o
sequenciamento de acidos nucléicos, microscopia eletronica, analise de cariétipos e
analises numéricas de dados (Rodrigues, 1998). Recentemente, pesquisadores tém
aliado a taxonomia classica a biologia molecular, para elucidar dividas com relacdo ao
correto enquadramento dos taxons (Freshwather et al., 1994; Huisman et al., 2004). Os
estudos moleculares estdo baseados nas seqtiéncias de DNA de diferentes moléculas.
Essas regides sdao denominadas de marcadores moleculares, sendo que muitos destes
estudos estdo baseados em genes ribossomais, incluindo as sequiéncias dos genes que
codificam para a subunidade pequena (SSU rDNA) e para a subunidade grande (LSU
rDNA) do RNA ribossomal (rRNA), além dos espacadores internos transcritos (ITS)
entre esses genes. Outro marcador molecular bastante empregado para as algas
vermelhas € o gene rbcL, localizado no genoma do cloroplasto, sendo responsavel pela
codificacdo da subunidade grande da enzima ribulose-1,5-bifosfato carboxilase-
oxigenase (RuBisCO), uma enzima central no processo da fotossintese (Oliveira &
Milstein, 2010).

De modo geral, hd um reduzido nimero de trabalhos com a utilizacdo de
marcadores moleculares que enfocam os representantes da ordem Nemaliales. Alguns
abordam de forma mais geral as algas vermelhas ou a classe Florideophyceae
(Freshwater et al., 1994). Estes autores analisaram a filogenia das algas vermelhas

baseado no gene plastidial rbcL. Foram analisadas 81 espécies e destas, foram incluidas
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apenas Cumagloia andersonii (Farlow) Setch. & N. L. Gardner e Liagora sp. da ordem
Nemaliales. Harper & Saunders (2001) usaram as sequéncias dos genes ribossomais na
sistematica e classificacdo das Florideophyceae, entre elas Cumagloia andersonii e
Dichotomaria marginata (J.Ellis & Solander) Lamarck (como Galaxaura marginata
J.Ellis & Sol.) das Nemaliales. Huisman et al. (2004a) estabeleceram uma nova espécie,
Ganonema yoshizakii J.M. Huisman, |.A. Abbott, & A.R. Sherwood, a partir do rbcL.
Os resultados demonstraram que a morfologia (aspectos morfoldgicos), até entdo
utilizada na separacdo dos taxons, ndo deve ser considerada como critério na separacao
dos géneros. Sherwood & Presting (2007) desenvolveram primers universais para parte
do gene plastidial 23S rDNA e propuseram essa regido como marcador universal para
algas eucarioticas e cianobactérias (UPA, Universal Plastid Amplicon), incluindo nas
suas analises para esse marcador sequéncias de Dichotomaria marginata e Galaxaura
rugosa (J. Ellis & Solander) J.V. Lamour.

O conhecimento da ordem Nemaliales para o Brasil esta restrito a um namero
pequeno de publicagdes, onde os taxons estdo registrados na forma de listagem ou em
levantamentos floristicos gerais (Joly, 1957 e 1965; Ugadim, 1973; Oliveira, 1977;
Pereira et al., 1981; Pereira et al., 2002). Até o presente, apenas Nunes (2005) trata
exclusivamente da taxonomia do grupo.

No Brasil, ndo foi desenvolvido ainda estudo com marcadores moleculares para
os representantes da ordem Nemaliales, sendo portanto, o presente trabalho pioneiro
neste aspecto. Este trabalho tem por objetivo analisar as relacdes filogenéticas entre as

espécies ocorrentes no Nordeste brasileiro a partir das seqiiéncias do gene rbcL e UPA.

MATERIAL E METODOS
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Coletas. Amostras de representantes da ordem Nemaliales foram coletadas na regido
entre marés, durante as marés baixas, com auxilio de espatula e quando necessario,
através de mergulhos livres no trecho compreendido entre a costa dos Estados do Ceara
e Bahia. Foram retiradas amostras de partes jovens do talo, com menor incidéncia de
epifitas. Estas foram limpas com auxilio de escova dental de cerdas flexiveis. Apos a
limpeza, as amostras foram secas em papel absorvente, devidamente acondicionadas em
recipientes plasticos ou de vidro contendo silica-gel. As amostras analisadas estdo na

Tabela 1.

Extracéo de DNA. O procedimento de extragdo de DNA foi desenvolvido no
Laboratorio de Genoma da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As
amostras foram submetidas ao protocolo segundo Ferreira & Grattapaglia (1998), com
algumas modificagdes. Inicialmente as amostras foram pesadas e maceradas em cadinho
e pistilo sem nitrogénio liquido (N liquido). Apos a obtencdo de um po fino, foi
adicionado 1 mL do tampao de extracdo CTAB a 2%. A amostra permaneceu em banho
maria por 4h a 50 °C (agitando suavemente a cada 40 minutos). Apos esta etapa, foi
adicionado 600 pL de cloroformio:alcool:isoamilico - CIA (24:1). A amostra foi
centrifugada a 10.000 rpm por 5 minutos. Em seguida foi transferida a fase aquosa
(superior; ~600 uL) para outro tubo eppendorf (1,5mL) e foi adicionado a amostra 1/10
do volume (~50 pL) do tampéo de precipitacdo CTAB a 10%. A reacdo de extracdo
organica foi repetida com 600 pL de CIA. Apds a repeticdo, foi transferida a fase
aquosa (superior) para novos tubos eppendorf (1,5 mL), e foi adicionado igual volume
(~600 pL) de isopropanol gelado, incubando-a -20 °C por 3 dias. Posterior a incubacgéo,
a amostra foi centrifugada (15.000 rpm por 20 minutos) e descartado o sobrenadante, o

pellet foi lavado com 500 uL de etanol 70%. Em seguida, foi centrifugada (15.000 rpm
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por 3 minutos) e descartado o sobrenadante. Apos a secagem total do pellet, procedeu-
se a ressuspensdo em 30 pL de TE (10:1) e incubacgéo a 60 °C por 15 minutos
(homogeneizando aos 7 min). As amostras de DNA total foram conservadas a -20 °C.
Para a verificagdo da qualidade e quantidade de DNA extraido, foi retirada uma aliquota
de 5 uL do DNA, a qual foi submetida a eletroforese em gel de agarose 0,7% em TBE
(445 mM Tris, 445 mM &cido borico e 10 mM EDTA), corado com Syber Green, numa

voltagem de 80mA, num total de uma hora de corrida.

As etapas seguintes foram realizadas no Laboratdrio de Algas Marinhas Edison J. de
Paula da Universidade de S&o Paulo.

Amplificacdo por PCR (Reacdo da Cadeia da Polimerase). Para a amplificacdo
do Universal Plastid Amplicon (UPA) que corresponde a parte do gene que codifica a
subunidade plastidial 23S do rDNA, foram utilizados os seguintes primers: p23SrV_fl
(5’- GGA CAG AAA GAC CCT ATG AA- 3%) e p23SrV_r1 (5’- TCC TAG GGA TAA
CAC GGA GT- 3°) cujas sequéncias estao publicadas (Sherwood & Presting, 2007).
Nas reacdes de PCR, foram utilizados mini-tubos contendo as seguintes proporcoes:
39,25 ul de HZO miliq; SuL de tampao 10X; 1,5 puL de MgClZ; IuL de dNTP; 1 puL de
cada primer; 1 uL de DNA total ¢ 0,25 uL de Taq DNA polymerase, tendo volume final
50 pL. Os mini-tubos foram conduzidos para reagdo de PCR em termociclador

™

Minicycler , (MJ Research) nos seguintes ciclos: 94°C por 2 min; 35X (94°C por 20
seg, 55°C por 30seg.; 72°C por 30seg.) e 72°C por 10 min. O produto da PCR foi
visualizado e qualificado em eletroforese em gel de agarose 0,7% corado com Syber

Green conforme descrito acima. Para a amplificacdo do gene que codifica a subunidade

grande (rbcL) da enzima ribulose - 1,5 - bifosfato carboxilase-oxigenase (rubisco),
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foram utilizados os seguintes primers: F57 (5’- GAT ATT CGA TAT GCW AAA ATG
GG-3") e R753a(5’- GCT CTT TCR TAC ATATCY TC- 3°); F753a (5’- GAR GAT
ATG TAY GAA AGA GC-3’) e RrbeS (5’- GTT CTT GTGTTAATC TCAC-3)
cujas sequéncias estdo publicadas (Lindstrom & Frederic, 2003). Nas reacdes de PCR,

foram utilizados mini-tubos contendo as seguintes proporgdes: 39,25 uL de HZO miliq;
SuL de tampao 10X; 1,5 uL de MgClZ_ luL de ANTP; 1 uL de cada primer; 1 puL de

DNA total e 0,25 pLL de Tag DNA polymerase, tendo volume final 50 pL. Os mini-

™
tubos foram conduzidos para reacdo de PCR em termociclador Minicycler , (MJ

Research) nos seguintes ciclos: 94°C por 4 min; 35X (94°C por 30 seg, 45°C por 1 min;
72°C por 2 min) e 72°C por 7 min. O produto da PCR foi visualizado e qualificado em
eletroforese em gel de agarose 0,7% corado com Syber Green conforme descrito acima.
A partir das sequéncias obtidas para UPA foram selecionadas as amostras para se obter
a sequéncia do rbcL.

Purificacdo do produto da PCR. Os produtos obtidos foram purificados em colunas de

™
MicroSpin  (Amersham Pharmacia Biotech, Buckinghamshire), conforme o protocolo

do fornecedor. O DNA purificado foi analisado em gel de agarose a 0,7% conforme
descrito acima e quantificado através de 1 pL de cada amostra colocada no equipamento
NANODROP.

Sequenciamento. A reacdo de sequenciamento foi feita com aproximadamente 40 ng do

™
produto de DNA purificado, através do kit de sequenciamento “BigDye  Terminator

Cycle Sequencing Ready Reaction” da Applied Biosystems (Foster City, EUA). O kit
de sequienciamento é constituido por dNTP, dideoxinucleosideos (ddNTP) com
marcadores fluorescentes, tampéao, cloreto de magnésio e enzima Taq polimerase. Para

cada reacdo de seqlienciamento foram utilizadas as seguintes proporcdes: 2 puL de
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BigDye; 2 a 5 uLL. do DNA purificado (dependendo da amostra) e 1 uL. de primer (10
pmol). No sequenciamento, foi utilizado para 0 UPA os mesmos primers da PCR e para
o rbcL, além dos primers da PCR foram feitas reacdes de sequenciamento também com
o0s primers F753a, e R753a , em reacOes independentes. A reacédo de seqlienciamento foi
realizada em termociclador MiniCycler (MJ Research) nas seguintes condigdes de ciclo:
40 X (96°C por 10 seg., 54°C por 20 seg., 60°C por 4 min). As precipitagdes dos
produtos obtidos foram feitas adicionando-se aos mini-tubos 40 pL de isopropanol
(65%), os quais foram envolvidos em papel aluminio e mantidos em temperatura
ambiente por 20 minutos. Logo em seguida, as amostras foram centrifugadas a 14.000
rpm por 25 minutos em temperatura ambiente, e os sobrenadantes foram descartados
com auxilio de micropipetas. Nos mini-tubos, foram adicionados 200 pL de Etanol
(60%), onde foram novamente centrifugados a 14.000 rpm por 10 minutos em
temperatura ambiente e 0s sobrenadantes desprezados com auxilio de micropipetas. O

produto foi seco em centrifuga a vacuo por aproximadamente 30 minutos. As amostras

de DNA foram sequienciadas em sequenciador automatico ABI PRISMWI 3100 Genetic
Analizer (Applied Biosystems). Cada produto de PCR foi completamente sequenciado
nas direcOes direta (F) e reversa (R).

Construcéo das matrizes de alinhamento. Sequéncias consenso do UPA e do rbcL
foram obtidas a partir de duas ou mais seqliéncias geradas pelos primers citados acima
utilizando o programa BioEdit (Hall, 1999). Os cromatogramas foram checados quando
ocorriam divergéncias entre as sequéncias F e R. As seqiiéncias foram comparadas a
outras disponiveis no GenBank utilizado a ferramenta BLASTN (Altschul et al., 1990).
As sequiéncias obtidas para as 27 amostras foram comparadas atraves de uma matriz de
distancia genética utilizando o programa BioEdit para a identificacdo de sequéncias

idénticas entre as diferentes amostras.
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Inferéncias filogenéticas. As sequéncias disponiveis para representantes da ordem no
GenBank (Tabelas 2 e 3) foram alinhadas usando o ClustalW no BioEdit em duas
matrizes de X taxons e Y posicOes para UPA e X taxons e Y posic¢Oes para rbcL.
Anadlises filogenéticas foram feitas no programa PAUP 4.0b8 (Swofford, 2000) e no
MrBayes (Huelsenbeck& Ronquist, 2001). O modelo evolutivo apropriado foi
selecionado no Modeltest (Posada & Crandall, 1998). Foram feitos dois conjuntos de
analises, gerando arvores enraizadas para UPA e rbcL, sendo Bangia atropurpurea e
Palmaria palmata, adicionados como grupo externo, respectivamente. As arvores foram
inferidas a partir de trés métodos distintos: distancia, maxima parciménia e analise
bayesiana. Sendo os dois ultimos apenas para o rbcL. Para o metodo de distancia, foi
construida uma arvore de neighbour-joining (NJ) (Saitou & Nei, 1987) com o modelo
de substituicdo de Tamura & Nei (1993). A arvore de maxima parcimonia (MP) foi
inferida por busca heuristica. Para ambos os métodos descritos acima os ramos foram
rearranjados pelo algoritmo “tree bisection-reconnection” (TBR) e foram feitas analises
de “bootstrap” (Felsenstein, 1985) com 1000 replicatas. A analise bayesiana foi
realizada através do programa MrBayes 3.1.2 (Huelsenbeck & Ronquist, 2001). Uma
corrida com quatro cadeias de MCMC foram realizadas com 4 x 10° geracées, com
reamostragem a cada 100 geragdes. Foram descartadas as primeiras 50.000 geracdes
como “burn-in”, determinado com a ajuda de um grafico construido com as colunas de
geracOes e valores de maxima verossimilhanca, no programa Excel 2007. Apds eliminar
as arvores associadas ao “burn-in”, uma arvore consenso foi construida para a analise do
rbcL.

Para as analises filogenéticas foram selecionadas 18 sequéncias do UPA e 34 do
rbcL de Nemaliales disponiveis no GenBank. Apenas sequéncias parciais no GenBank

ndo foram incluidas. A partir dessa selecdo de taxons e incluindo as sequéncias
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brasileiras geradas nesse trabalho, foram construidas duas matrizes com 45 seqtiéncias
cada, mas com a adi¢do de Bangia atropurpurea e Palmaria palmata, como grupo
externo de UPA e rbcL, respectivamente. Para UPA foi feita apenas a analise de
distancia, “Neighbour-Joining” (NJ; Fig. 1). A matriz para o rbcL foi analisada de
forma enraizada através de trés diferentes métodos de inferéncia filogenética,
“Neighbour-Joining” (NJ), madxima parcimdénia (MP) e andlise bayesiana, representadas

respectivamente pelos anexos (3 e 4).

RESULTADOQOS

Foram feitas extracGes de DNA para 40 amostras dos representantes da ordem
Nemaliales, entretanto, foi possivel obter produto de PCR para apenas 27. Foram
geradas sequéncias para 27 e 11 taxons, de UPA e rbcL respectivamente (Tabela 1).
Dentre as selecionadas para amplificacdo do rbcL, apenas para Galaxaura sp. coletada
na Praia de Carne de Vaca, Pernambuco, ndo foi possivel amplificar e sequenciar. Os
tamanhos dos genes UPA e rbcL amplificados e sequenciados, incluindo os primers de
PCR foram de 411 e 1.362 nucleotideos, respectivamente.

As sequéncias de UPA e rbcL obtidas para as amostras de Nemaliales foram
comparadas através de uma matriz de distancia genética. A partir dessas matrizes, foi
possivel identificar quais amostras possuiam seqiiéncias idénticas para os marcadores
analisados (Tab. 2, 3 e 4).

Para Dichotomaria marginata foram obtidas trés amostras de Pernambuco, duas
amostras da Bahia e uma do Cear4, e as seqliéncias foram idénticas para as seis
amostras no UPA. O mesmo aconteceu para as duas amostras de Ganonema farinosum
de Pernambuco e uma da Bahia. Para 0s cinco espécimes de Tricleocarpa cylindrica foi

observada uma divergéncia de 1 a 3% para 0 UPA, sendo que as amostras do estado de
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Paraiba e Alagoas se mostraram idénticas, assim como as amostras e Rio Grande do
Norte e Pernambuco. A maior divergéncia intra-especifica encontrada para o UPA foi
observada para dois exemplares identificados como Galaxaura rugosa de 6,4 % (22
nucleotideos). As divergéncias observadas entre as espécies analisadas variaram de
6,4% (30 nucleotideos) entre Dichotomaria obtusata e Ganonema farinosum, e 5,2%
(28 nucleotideos) entre D. marginata e Ganonema farinosum, para UPA.

Com relacdo ao gene rbcL, a maior divergéncia intra-especifica encontrada foi
observada para T. cylindrica (9,9% - 135 nucleotideos). Enquanto que para a
divergéncia entre espécies as maiores divergéncias foram observadas entre T. fragilis e
G. farinosum, 15% (204 nucleotideos). A Fig 2 agrupa os resultados encontrados nas
analises de “Neighbour-Joining” (NJ), maxima parcimonia (MP) e andlise bayesiana.

As analises usando as sequéncias do UPA mostraram que as Nemaliales
formaram um agrupamento monofilético (com baixo suporte de bootstrap, 69) em
relacdo ao grupo externo utilizado. Quatro grupos foram formados, mas sem suporte de
bootstrap: 1. Yamadaella caenomyce foi 0 ramo mais basal em relacdo as demais
Nemaliales; 2. Outras Liagoraceae (Liagora, Ganonema, Akalaphycus, Stenopeltis e
Titanophycus); e 3. Scinaia furcellata ficou como ramo basal do agrupamento das
Galaxauraceae; 4. Galaxauraceae (Dichotomaria, Galaxaura e Tricleocarpa). Dentro
das Liagoraceae, as amostras brasileiras de Ganonema se agruparam com algumas
espécies de Liagora e ndo com outras espécies do mesmo género. Os exemplares
brasileiros da espécie G. rugosa formaram um clado com a G. rugosa do Havai, mas
sem suporte de bootstrap, 0 mesmo ocorrendo com a espécie D. marginata. O grupo
monofilético que corresponde ao género Dichotomaria, mostrou que D. marginata de

Pernambuco, Bahia e Ceara sdo idénticas e agruparam com a mesma espécie
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proveniente do Havai. O mesmo ndo ocorrendo com o género Tricleocarpa, que formou
mais de um clado (Fig. 1).

Para o gene rbcL, as Nemaliales formaram um agrupamento monofilético, mas
sem suporte de bootstrap em relagdo ao grupo externo, Palmaria palmata. Dois
agrupamentos com alto suporte de Bootstrap e probablidade a posteriori foram
formados: 1. Scinaiaceae (Scinaia) e 2. Liagoraceae (Ganonema) e Galaxauraceae
(Actinotrichia, Dichotomaria, Galaxaura e Tricleocarpa). Para a familia Scinaiaceae, as
duas espécies do Japdo se agruparam. A familia Galaxauraceae teve como grupo basal
Ganonema farinosum da familia Liagoraceae. As espécies brasileiras do género
Dichotomaria agruparam com outros representantes das mesmas espéecies provenientes
de outras localidades geograficas como Mexico, Filipinas, Japéo e Taiwan. As duas
amostras brasileiras de G. rugosa analisadas, ambas coletadas em Alagoas, néo se
agruparam. Uma permaneceu como ramo basal para o agrupamento formado pelos
géneros Actinotrichia e Galaxaura. A segunda amostra se agrupou com outras duas G.
rugosa provenientes de Taiwan e Australia. Exemplares de Tricleocarpa formaram um
agrupamento monofilético, entretanto as quatro amostras brasileiras identificadas como
T. cylindrica se agruparam em trés clados, com alto suporte de boststrap e probabilidade
a posteriori (Fig. 2).

Em todas as analises feitas para o gene rbcL, alguns agrupamentos monofiléticos
foram constantes. O agrupamento do género Dichotomaria, apresentou valores de
“Bootstrap” de baixos a altos (62 a 100%) em todas as analises e inclui trés espécies
sequenciadas nesse trabalho: D. marginata (DMPE) que agrupou em todas as analises
(com valores de “bootstrap” de 100%) com a D. marginata (GRPE2) e a amostra da
mesma espécie do México; e D. obtusata (DOCE) que agrupou com outras amostras

dessa espécie provenientes da Australia, Japdo e Taiwan. Em ambos 0s casos as analises
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moleculares confirmam a identificacdo da espécie feita através da anélise dos caracteres
morfoldgicos (Brayner-Barros et al. dados ndo publicados).

O grupamento do género Tricleocarpa, apresentou valores de “Bootstrap” de
baixo a alto (64 a 100%) em todas as analises e inclui quatro espécimes seqlienciadas
nesse trabalho: T. cylindrica (TCPB) que agrupou com uma espécime de Guadeloupe;
T. cylindrica (TCPEL) que agrupou com uma do México e T. cylindrica (TCRN) que
agrupou com a mesma de Taiwan.

A nivel especifico, Ganonema farinosum, alinhou separadamente, sendo esta a
primeira sequéncia completa de rbcL que seréa depositada no GenBank para esta

espécie.

DISCUSSAO

A taxonomia baseada apenas em caracteres morfologicos para representantes da
ordem Nemaliales é extremamente complexa, dado ao grande nimero de espécies
descritas que entraram em sinonimias, a grande plasticidade fenotipica e sua ampla
distribuicdo geogréfica. Seqiiéncias moleculares para gene rbcL tém se mostrado
adequadas para a identificacdo e delineacdo de espécies, além de prover um arcabouco
filogenético que pode ser usado para avaliar a utilidade dos caracteres morfoldgicos e
ocorréncia de espécies cripticas (Huisman, 2006). O marcador UPA foi desenvolvido
para auxiliar na avaliacdo molecular da diversidade de algas, e pode ser utilizado na
deteccdo rapida de espécies invasoras, na identificacdo das espécies de controle de
efeitos ambientais, teste de algas com valor comercial e caracterizacdo de cole¢des de
herbario (Presting, 2006). Os resultados apresentados por Sherwood & Presting (2007),

demonstraram a amplificacdo de seis linhagens de algas eucarioticas, bem como de
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cianobactérias, além de estabelecer um quadro preliminar para o desenvolvimento de
protocolos usando este marcador.

Embora Huisman et al. (2004b) tenham feito uma ampla anélise filogenética
incluindo espécimes de Nemaliales de todo o mundo, essa anélise ¢ relativamente pobre
em espécies do Oceano Atlantico Americano, e nenhuma espécie coletada no Brasil foi
incluida.

As arvores geradas por Huisman et al. (2004a) indicam claramente que a ordem
Nemaliales forma um clado monofilético. Dentro da ordem podem ser reconhecidas trés
linhagens: Liagoraceae, e duas linhagens, contendo 0s géneros anteriormente
compreendidos na familia Galaxauraceae. A primeira linhagem, dentro de
Galaxauraceae, incluindo os géneros Actinotriquia, Galaxaura e Tricleocarpa. A
segunda linhagem incluindo Scinaia e Nothogenia, que sdo essencialmente os membros
da familia, que ndo séo calcificados (Huisman, 1985; Huisman, 1986; Huisman &
Womersley, 1992). Por isso, foi proposto o reconhecimento desta segunda linhagem no
nivel de familia, como Scinaiaceae. Essas familias foram corroboradas pelas analises
feitas neste trabalho para os marcadores UPA e rbcL.

Neste trabalho foram analisadas 27 sequéncias de UPA e 11 seqiiéncias para
rbcL para exemplares brasileiros, atribuidas a cinco géneros e oito espécies da costa do
nordeste brasileiro, coletadas do Ceara até a Bahia.

Em relacdo ao UPA, as seis amostras brasileiras de D. marginata agruparam
com a mesma espécie do Havai, correspondendo ao proposto por Sherwood & Presting
(2007). O género Galaxaura, representado por G. rugosa e Galaxaura sp formaram um
clado com G. rugosa do Havai confirmando a identificacdo através dos caracteres
morfoldgicos. Contudo, as sequéncias de rbcL para dois desses tdxons, mostra que G.

rugosa (TCAL) formou um ramo basal ao clado monofilético que inclui as demais do
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mesmo género e duas espécies de Actinotrichia. Logo seriam necessarios mais estudos
para se estabelecer se trata-se de uma nova espécies e/ou género. Apesar de Galaxaura
sp. ter agrupado com as demais do mesmo género, confirmando ser pertencente a este
género, através dos caracteres morfoldgicos e moleculares, pode se tratar de uma nova
espécie, pois quando comparadas com Galaxaura rugosa, apresentavam filamentos
assimiladores longos e curtos, ramos e filamentos assimiladores maiores, altura inferior,
além de célula suporte e basal diferenciada. Contudo, seria necessario um estudo mais
acurado para se estabelecer a nivel especifico.

Este clado teve como grupo irmao para UPA T. cylindrica, espécie que
anteriormente era considerada como G. cylindrica. Contudo, a forma das células do
cortex, 0 ramo carpogonial, e cistocarpo, a diferenciaram do género Galaxaura. O
agrupamento formado pela familia Galaxauraceae (Fig. 1) teve com grupo externo
Scinaia furcellata, que estava inserida dentro desta familia, mas através de estudos com
marcadores moleculares e morfologicos (auséncia de impregnacédo de carbonato na
parede, forma do ramo carpogonial e cistocarpo) foi separada e constituida uma nova
familia, corroborando com o presente trabalho. Dentro da familia Liagoraceae, 0s
caracteres morfolégicos como a forma dos ramos assimiladores, medulares e
espermatangio se originando da célula apical ou subapical dos filamentos assimiladores,
correspondem as citadas por Huisman et al. (2004b) e Huisman (2006). Entretanto, o
género Ganonema brasileiro agrupou separadamente das amostras do Havai.

Em plantas vasculares, a analise rbcL tem sido utilizada para avaliar as relagdes
entre 0s géneros, familias e ordens. Niveis de divergéncia de seqliéncia entre algas
vermelhas sdo normalmente mais elevados que os encontrados em plantas vasculares,
com valores acima de 11% que ocorrem entre algumas espécies colocadas num mesmo

género (Freshwater et al., 1994). As divergéncias intra-especificas observadas do rbcL
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entre exemplares brasileiros variaram de 5,6% (49 nucleotideos) entre espécimes
identificados como T. cylindrica de Pernambuco e Paraiba, e entre espécies de T.
fragilis e G. farinosum foi observada uma divergéncia de 15% (204 nucleotideos).

Os resultados obtidos para o rbcL no presente estudo se assemelham muito com
as analises de Freshwater et al. (1994) e Huisman et al. (2004a) e a inclusdo das
amostras brasileiras corrobora as analises apresentadas por esses autores.

O agrupamento correspondente ao género Dichotomaria, inclui os espécimes
achatados, apresentando cortex diferenciado preenchido por trés camadas de células,
além da presenca de margem espessada (particularmente perceptivel quando secas),
sendo que o cortex do tetrasporéfito e do gametofito tém células espinhosas perto das
margens. Neste agrupamento, esta inserida uma espécie brasileira (D. marginata —
Pernambuco). Além destas, também apresentam espécies cilindricas, que possuem
cortex formado por trés camadas de células obovoides, tetraesporéfito formado por
células semi-esféricas pigmentadas e gametofito com celulas largas e com fusdes
laterais, tendo uma espécie brasileira (D. obtusata — Ceard) inserida com espécies do
Japdo, Taiwan e Australia (fig. 2), corroborando com os dados obtidos por Huisman et
al. (2004a) e Kurihara et al. (2005).

O agrupamento representado pelo género Tricleocarpa consiste de espécies de
habito ereto, com ramos predominantemente cilindricos, com ramificacdes dicotdmicas,
sendo caracterizadas pela presenca de carbonato (aragonita) nas paredes e cistocarpo
esférico. Neste agrupamento, T. cylindrica de Pernambuco agrupou com um
representante da mesma espécie do México; T. cylindrica do Rio Grande do Norte
agrupou com a mesma espécie de Taiwan; e T. cylindrica da Paraiba com a mesma
espécie de Guadeloupe. Este fato pode sugerir que seriam trés espécies diferentes

formando um complexo Tricleocarpa.
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Como demonstrado nas arvores filogenéticas, as amostras brasileiras aparecem
nos agrupamentos principais, indicando claramente a presenca de espécies que
colonizaram a costa Atlantica Americana proveniente de floras de diferentes localidades
geograficas. Para que isso tenha ocorrido, pressupde-se um eficiente mecanismo de
dispersdo, possivelmente através de porcoes vegetativas que se fragmentam e sdo
carregadas pelas correntes. Também ndo se pode descartar a mediada pela intervencédo
humana através das embarcacdes e também associada a aquacultura de moluscos
(Dromgoole 1975, Bégin & Sheibling 2003).

Apesar dos caracteres morfologicos serem insuficientes para uma analise mais
ampla das espécies, como relatada por Huisman (2006), as analises desses caracteres
levaram a identificacOes especificas, que de modo geral foram corroboradas pelas
andlises de filogenia molecular para as amostras brasileiras. Neste estudo, a utilizagdo
dos marcadores moleculares selecionados, UPA e rbcL, mostrou-se bastante Util na
distincdo de espécies e na construcao de um arcabouco filogenético que permite uma
analise mais detalhada das relacdes evolutivas dessas espécies, assim como foi

verificado por Huisman et al. (2004a).
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Tab.1 — Amostras dos representantes da ordem Nemaliales que tiveram gene UPA e rbcL seqiienciados neste trabalho com respectivas

informacdes de coleta.

Espécie Local de Coleta Coletor Sigla Data UPA | rbcL
Pernambuco (Praia de S0 | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Dichotomaria marginata José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. DM-PE 07/05/2008 X X
Pernambuco (llha de Santo | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Bandeira-
Dichotomaria marginata Aleixo) Pedrosa, M.E.; Coelho; L.R.C.; Araujo; T.O. & Pereira, S.M.B. DM-PE 08/05/2008 X
Pernambuco (Praia de S0 | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Dichotomaria obtusata José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. DO-PE 07/05/2008 X
Pernambuco (Praia de Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Galaxaura rugosa Carne de Vaca) L.R.C. & Araujo; T.O. GR-PE2 06/05/2008 X X
Pernambuco (Praia de Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Galaxaura rugosa Carne de Vaca) L.R.C. & Araujo; T.O. GR-PE 06/05/2008 X
Pernambuco (Praia de Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Galaxaura sp. Carne de Vaca) L.R.C. & Araujo; T.O. GSP-PE 06/05/2008 X
Pernambuco (Praia de S&o | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Galaxaura rugosa José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. GSub-PE 07/05/2008 X
Pernambuco (Praia de Sdo | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Ganonema farinosum José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. GF-PE2 07/05/2008 X X
Pernambuco (Praia de Sdo | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Ganonema farinosum José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. GF-PE1 07/05/2008
Pernambuco (Praia de Sdo | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Ganonema farinosum José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. GF-PE1 07/05/2008 X
Pernambuco (Praia de Sdo | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Tricleocarpa cylindrica José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PE2 07/05/2008 X
Pernambuco (Praia de Sdo | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Tricleocarpa cylindrica José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PE1 07/05/2008 X
Pernambuco (Praia de Sdo | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Tricleocarpa cylindrica José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PE 07/05/2008 X X
Pernambuco (Praia de S8o | Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Tricleocarpa fragilis José da Coroa Grande) L.R.C. & Araujo; T.O. TF1-PE 07/05/2008 X
Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho;
Tricleocarpa cylindrica Paraiba (Picdozinho) L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PB 04/06/2008 X X
Tricleocarpa cylindrica Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F., Burgos, D.C. Coelho;
Paraiba (Areia Vermelha) L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PB 05/06/2008 X
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Cont. Tab.1
Espécie Local de Coleta Coletor Sigla Data UPA | rbcL

Paraiba (Areia Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.;

Tricleocarpa fragilis Vermelha) Coelho; L.R.C. & Araujo; T.O. TF-PB 05/06/2008 X

Tricleocarpa fragilis Bahia (llha de Itaparica) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. TF-BA 17/09/2009 X

Dichotomaria marginata | Bahia (Ilha de Itaparica) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. DM-BA 17/09/2009 X

Dichotomaria marginata | Bahia (Praia de Itapud) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. DM-BA 16/09/2009 X

Ganonema farinosum Bahia (Ilha de Itaparica) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. GF-BA 17/09/2009 X

Tricleocarpa cylindrica Bahia (Praia de Itapud) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. TC-BA 16/09/2009 X X

Scinaia furcellata Bahia (llha de Itaparica) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. SF-BA 17/09/2009 X

Galaxaura rugosa Alagoas (Galés) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. GR-AL 24/07/2009 X

Galaxaura rugosa Alagoas (Galés) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. GR-AL 24/07/2009 X X

Tricleocarpa fragilis Alagoas (Galés) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. TF-AL 24/07/2009 X

Tricleocarpa cylindrica Alagoas (Galés) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. TC-AL 24/07/2009 X X

Rio Grande do Norte

Tricleocarpa cylindrica (Praia de Bazios) Brayner-Barros, S.G. & Nascimento, P.R.F. TC-RN 04/04/2008 X X
Ceara (Praia do

Dichotomaria obtusata Nautico) Brayner-Barros, S.G. & Lira, C. DO-CE 05/07/2008 | X X
Ceara (Praia do

Dichotomaria marginata Nautico) Brayner-Barros, S.G. & Lira, C. DM-CE 05/07/2008 X

128



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

Tabela 2 - Porcentagem de identidade (triangulo de baixo) e divergéncia em niimero de

nucleotideos (tridngulo de cima) entre as sequéncias do rbcL das espécies de SFBA=

Scinaia furcellata; DMBAL= Dichotomaria marginata, DMBA= D. marginata;

DMCE= D. marginata; DMPE1= D. marginata; DMPE= D. marginata; DOCE= D.

obtusata; DOPE= D. obtusata; GFPE1= Ganonema farinosum; GFPE2= G. farinosum;

GFBA= G. farinosum; GRAL1= Galaxaura rugosa; GRAL= G. rugosa. O nome da

espécie é seguido do nimero da amostra e da sigla do estado onde foi coletada e ID,

sequéncias idénticas.

Amostras
seqlienciadas
no Nordeste | SFBA | DMBAl | DMBA | DMCE | DMPEL | DMPE | DOCE | DOPE | GFPEl | GFPE2 | GFBA | GRALL | GRAL
brasileiro
SFBA ID 21 21 21 21 21 23 23 18 18 18 21 23
DMBAL1 94,8 | ID 0 0 0 0 10 10 28 28 28 21 23
DMBA 94,8 | 100 ID 0 0 0 10 10 28 28 28 21 23
DMCE 94,8 | 100 100 ID 0 0 10 10 28 28 28 21 23
DMPE1 94,8 | 100 100 100 ID 0 10 10 28 28 28 21 23
DMPE 94,8 | 100 100 100 100 ID 10 10 28 28 28 21 23
DOCE 94,3 | 975 97,5 97,5 97,5 97,5 ID 0 30 30 30 21 21
DOPE 94,3 | 975 97,5 97,5 97,5 97,5 100 ID 30 30 30 21 21
GFPE1 955 |929 92,9 92,9 92,9 92,9 926 [926 |ID 0 0 25 22
GFPE2 955 |929 92,9 92,9 92,9 92,9 92,6 |92,6 | 100 ID 0 25 22
GFBA 955 |929 92,9 92,9 92,9 92,9 92,6 |92,6 | 100 100 ID 25 22
GRAL1 94,8 | 94,8 94,8 94,8 94,8 94,8 948 |94,8 | 938 93,8 93,8 1D 8
GRAL 94,3 | 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,1 94,1 | 94,6 94,6 94,6 | 98,0 1D
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Tabela 3 - Porcentagem de identidade (tridngulo de baixo) e divergéncia em niimero de

nucleotideos (tridngulo de cima) entre as sequéncias do UPA das espécies de GRPE2=

Galaxaura rugosa; GRPE= G. rugosa; GSPPE= Galaxaura sp.; GSUBPE= G. rugosa;

TCAL= G. rugosa; TCBA= Tricleocarpa cylindrica; TCPB1=T. cylindrica; TCPB=T.

cylindrica; TCPE1=T. cylindrica; TCRN=T. cylindrica; TFAL=T. cylindrica; TFBA=

T. cylindrica; TFPB1=T. cylindrica; TFPB=T. cylindrica. O nome da espécie € seguido

do numero da amostra e da sigla do estado onde foi coletada e ID, seqliéncias idénticas.

Amostras
seqlienciadas

GRPE2 | GRPE | GSPPE | GSUBPE | TCAL | TCBA | TCPB1 | TCPB | TCPE1l | TCRN | TFAL | TFBA | TFPB1 | TFPB
no Nordeste
brasileiro

GRPE2 ID 22 21 20 20 15 21 13 13 13 13 21 13 13
GRPE 94,6 ID 6 5 5 15 14 15 15 15 15 14 15 15
GSPPE 94,8 98,5 ID 1 1 13 12 12 10 11 12 12 12 11
GSUBPE 95,1 98,7 99,7 ID 0 12 11 11 11 12 11 11 11 12
TCAL 95,1 98,7 99,7 100 ID 12 11 11 11 10 11 11 11 10
TCBA 96,3 96,3 96,8 97,0 97,0 ID 13 8 9 8 8 13 8 8
TCPB1 94,8 96,5 97,0 97,3 97,3 | 96,8 ID 12 10 11 12 0 12 11
TCPB 96,8 96,3 97,0 97,3 97,3 | 98,0 | 97,0 ID 8 4 0 12 0 4
TCPE1 96,8 96,3 97,5 97,3 97,3 | 978 | 975 98,0 | ID 7 8 10 8 8
TCRN 96,8 96,3 97,3 97,5 975 | 98,0 |97,3 99,0 | 98,2 ID 4 11 4 0
TFAL 96,8 96,3 97,0 97,3 97,3 | 98,0 | 97,0 100 98,0 99,0 ID 12 0 4
TFBA 94,8 96,5 97,0 97,3 97,3 | 96,8 | 100 97,0 | 97,5 97,3 | 970 |ID 12 11
TFPB1 96,8 96,3 97,0 97,3 97,3 | 98,0 |97,0 100 98,0 99,0 100 97,0 ID 4
TFPB 96,8 96,3 97,3 97,5 975 | 98,0 |97,3 99,0 | 98,2 100 99,0 |97,3 |99,0 |ID
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Tabela 4 - Porcentagem de identidade (tridngulo de baixo) e divergéncia em nimero de

nucleotideos (tridngulo de cima) entre as sequéncias do rbcL das espécies de DOCE=

Dichotomaria obtusata; DMPE= D. marginata; GRPE2= D. marginata, TCAL=

Galaxaura rugosa; GRAL= G. rugosa; GFPEl= Ganonema farinosum; TCRN=

Tricleocarpa cylindrica; TCBA= T. cylindrica; TCPB= T. cylindrica; TCPE1= T.

cylindrica; TCPE2= T. fragilis. O nome da espécie € seguido do nimero da amostra e

da sigla do estado onde foi coletada e ID, seqliéncias idénticas.

Amostras
sequenciadas
no Nordeste | DOCE | DMPE | TCRN | GFPE1 | GRPE2 | TCBA | TCAL | TCPE2 | TCPB | TCPEl1 | GRAL
brasileiro
DOCE ID 64 137 184 68 131 151 135 131 141 148
DMPE 95,3 | ID 132 186 9 121 147 129 120 128 132
TCRN 89,9 | 90,3 ID 192 131 64 136 95 68 83 116
GFPE1 86,5 |863 |859 |ID 185 177 195 204 186 177 192
GRPE2 95,0 |993 |904 |864 ID 121 147 125 118 127 132
TCBA 90,4 |91,1 |953 |870 91,1 ID 128 87 49 76 107
TCAL 88,9 |892 |900 |857 89,2 90,6 | ID 122 121 133 78
TCPE2 90,1 |90,5 |930 |850 90,8 936 |910 |ID 88 87 102
TCPB 90,4 |91,2 |950 |863 91,3 96,4 |911 | 935 ID 72 99
TCPE1 89,6 |906 |939 |870 90,7 944 |90,2 | 93,6 94,7 | ID 91
GRAL 89,1 |90,3 |915 | 859 90,3 92,1 | 943 | 925 92,7 | 93,3 ID
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Bangla atropurpurea (EF426661) Oahu

Compsopogon caeruleus (EF426660) Oahu
Galaxaura rugosa(EF426658) Oahu
Galaxaurasp. (GSPPE) Pernambuco
Galaxaurarugosa (GSUBPE) Pernambuco
73 Galaxaurarugosa (TCAL) Alagoas
70 Galaxaurarugosa (GRAL1) Alagoas
Galaxaurarugosa (GRPE) Pernambuco
Galaxaurarugosa (GRAL) Alagoas
100 Tricleocarpa cylindrica (TCPB1) Paraiba
4' Tricleocarpa cylindrica (TFBA) Bahia
Tricleocarpa cylindrica (TCBA) Bahia
Tricleocarpa cylindrica (TCPB) Paraiba
Tricleocarpa cylindrica (TCPB1)Paraiba
Tricleocarpa cylindrica (TFAL) Alagoas
99 , Tricleocarpa cylindrica (TCRN) Rio Grande do Norte
Tricleocarpa cylindrica (TFPB) Paraiba
Tricleocarpa cylindrica (TCPE1) Pernambuco
Dichotormaria marginata (EF426656) Oahu

b

o WoOoD—=CDHED - G

Dichotomaria marginata (DMBA1) Bahia

56 Dichotornaria marginata (OMCE) Ceara
Dichotomaria marginata (DMBA) Bahia
Dichotomaria marginata (DMPE1) Pernambuco

50

69

e Dichotornaria marginata (DMPE) Pernambuco
Dichotornaria marginata (GRPE2) Permambuco

100 Dichotomaria obtusata (DOCE) Ceara
| Dichotornaria obtusata (DOPE) Pernambuco

71 | L Ganonerma yoshizakii (EF 426635) Hawai
Ganonerna farinosum{EF426637) Oahu

Scinaia furcellata (SFBA) Bahia Scinaiaceae

Ganonerna papenfussii(EF426633) Oahu

Stenopeltis graciis (EF 426649) Oahu
Trichogioea lubrica (EF426650) Oahu
Liagora divaricata (EF426647) Oahu
Thitanophycusvalidus (EF426646)

Liagora perennis (EF426641) Kauai

Liagora donaldiana (EF426645) Oahu

Akalaphycus setchelliae (EF426644)

56 Liagora ceranoides(EF426651) Oahu
| : Liagora ceranoides (EF426652) Oahu
100 Liagora albicans (EF 426654) Hawai

Do =00 =

Ganonema farinosum (GFPE1) Pernambuco
Ganonema farinosum (GFPE2) Pernambuco
Ganonema farinosum (GFBA) Bahia

Liagoraceae

—— 0.005 substitutions/site

Yarmadaeila caenormyce (EF426655) Oahu

Fig. 1 - Arvore de distancia enraizada pelo grupo externo de Bangia atropurpurea, construida para as seqiiéncias do

UPA de diferentes amostras dos representates da ordem Nemaliales. Os valores de “bootstrap” estdo indicados nos

ramos para “neighbour-joining” (NJ), para 1000 replicatas. As amostras brasileiras cujas seqii€ncias foram feitas nesse

trabalho estdo em negrito. O ndmero de acesso para as amostras obtidas no GenBank esta entre parénteses, seguido

pela localidade de coleta.
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— 0,95— 0,99
=094

62 pichotomaria marginata (DMPE) Pernambuco
1901 Dichotomaria marginata (GRPE2) Pemambuco
9L pichotomaria marginata (AY688022) México
% Dichotomaria marginata (AY688017) Filipinas
Dichotomaria marginata (AY688019) Guadeloupe
Dichotomaria marginata DIAYE88021) Taiwan
1L‘)J'-:l'aoton'pa.rfa.t marginataD(AB117630) Japdo
Dichotornaria marginata (AY688020) Australia
* r Dichotomaria spathuwiata (AB258445) Austrilia
Dichotomaria spathuiata (AB258446) Austrilia
Dichotomaria obtusata (AY688024) Taiwan
Dichotomaria obtusata (AB117632) Japao
Dichotomaria obtusata (DOCE) Ceara
Dichotomana obtusata (AB253447) Australia
Dichotomaria apicuiata (AB117623) Japdo
Dichotomaia falcata (AB117629) Japéo
58 Dichotornaria papiliata (AB117631) Japéo
100 Dichotornaria australis (AB258441) Australia
Dichotomaria australis (AB258440) Australia
10004 Dichotormaria australis (AB258442) Austrélia
% |[10oy Dichotormaria australis (AB258443) Australia
991 Dichotomaria australis (AB258444) Australia
L— Dichotomaria diesingiana (AYB88026) Africa do Sum
alaxaura filamentosa (AYBE88006) Taiwan
Galaxawra paciiica (AB117638) Japao
Galaxaura divaricata (AB117628) Japao
Galaxawra rigosa (AB253448) Australia
76 Gataxaura rugosa (AYBB87998) Taiwan
Galaxaurarugosa (TCAL) Alagoas
Actinotrichia robusta (AY688011) Taiwan
Actinotrichiafrafiiis (AY688009) Taiwan
———— Galaxaurarugosa (GRAL) Alagoas
Tricleocarpa cylindrica (AY688012) Guadeloupe
Tricleocarpa cylindrica (TCPB) Paraiba
Tricleocarpa cylindrica (TCBA) Bahia
Tricleocarpa cyiindrica (AY688014) Taiwan
Tricleocarpa cylindrica (TCRN) Rio Grande do Norte
Tricleocarpa cylingrica (AYG38015) México
Tricleocarpa cylindrica (TCPE1) Pernambuco
Tricleocarpa fragiiis (AYB88016) Taiwan
Tricleocarpa fragilis (TCPE2) Pernambuco
Ganonema farinosum (GFPE1) Pernambuco] Liagoraceae
* ————— Scinaiaokamurae (AB253450) Japdo
: Scinaia latifrons (AB258449) Japo
Paimaria paimata(U28421)
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Fig. 2- Arvore consenso de maxima parcimdnia (MP) enraizada pelo grupo externo Palmaria palmata construida para
as sequéncias do rbcL de diferentes amostras dos representantes da ordem Nemaliales. Os valores de “bootstrap” estdo
indicados nos ramos em negrito para “neighbour-joining” (NJ), em itdlico para maxima parcimonia (MP), ambos para
1000 replicatas. Para a analise bayesiana, os valores de probablidades a posteriori estdo na forma de espessura dos
ramos conforme a legenda na figura * Corresponde a 100 de MP e 100 de bootstrap. As amostras brasileiras cujas
seqliéncias foram feitas nesse trabalho estdo em negrito. O nimero de acesso para as amostras obtidas no GenBank

esta entre parénteses, seguido pela localidade de coleta. 134
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Anexo 1: Matriz de distancia genética entre as sequéncias do UPA dos representantes da ordem Nemaliales do Nordeste do Brasil. SFBA=

Scinaia furcellata; DMBAL= Dichotomaria margianta; DMBA= D. margianta; DMCE= D. margianta; DMPE1= D. margianta; DMPE= D.

margianta; DOCE= D. obtusata; DOPE= D. obtusata; GFPE1= Ganonema farinosum; GFPE2= G. farinosum; GFBA= G. farinosum; GRAL1=

Galaxaura rugosa; GRAL= G. rugosa. O nome da espécie é seguido do nimero da amostra e da sigla do estado onde foi coletada.

SFBA
DMBA1
DMBA
DMCE
DMPE1
DMPE
DOCE
DOPE
GFPE1L
GFPE2
GFBA
GRAL1L
GRAL

SFBA
ID
0,948
0,948
0,948
0,948
0,948
0,943
0,943
0,955
0,955
0,955
0,948
0,943

DMBA1

ID

1,000
1,000
1,000
1,000
0,975
0,975
0,929
0,929
0,929
0,948
0,943

DMBA

ID

1,000
1,000
1,000
0,975
0,975
0,929
0,929
0,929
0,948
0,943

DMCE

ID

1,000
1,000
0,975
0,975
0,929
0,929
0,929
0,948
0,943

DMPE1

ID

1,000
0,975
0,975
0,929
0,929
0,929
0,948
0,943

DMPE

ID

0,975
0,975
0,929
0,929
0,929
0,948
0,943

DOCE

ID

1,000
0,926
0,926
0,926
0,948
0,941

DOPE

ID

0,926
0,926
0,926
0,948
0,941

GFPE1

ID

1,000
1,000
0,938
0,946

GFPE2 GFBA GRAL1 GRAL

ID

1,000 ID

0,938 0,938 1ID
0,946 0,946 0,980

ID
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Anexo 2: Matriz de distancia genética entre as seqliéncias do UPA dos representantes da ordem Nemaliales do Nordeste do Brasil. GRPE2=

Galaxaura rugosa; GRPE= G. rugosa; GSPPE= Galaxaura sp.; GSUBPE= G. rugosa; TCAL= G. rugosa; TCBA= Tricleocarpa cylindrica;

TCPB1=T. cylindrica; TCPB=T. cylindrica; TCPE1=T. cylindrica; TCRN=T. cylindrica; TFAL=T. cylindrica; TFBA=T. cylindrica; TFPB1=

T. cylindrica; TFPB=T. cylindrica. O nome da espécie € seguido do nimero da amostra e da sigla do estado onde foi coletada.

GRPE2
GRPE2 1ID
GRPE 0,946
GSPPE 0,948
GSUBPE 0,951
TCAL 0,951
TCBA 0,963
TCPB1 0,948
TCPB 0,968
TCPE1 0,968
TCRN 0,968
TFAL 0,968
TFBA 0,948
TFPB1 0,968
TFPB 0,968

GRPE

ID

0,985
0,987
0,987
0,963
0,965
0,963
0,963
0,963
0,963
0,965
0,963
0,963

GSPPE

ID

0,997
0,997
0,968
0,970
0,970
0,975
0,973
0,970
0,970
0,970
0,973

GSUBPE TCAL

ID

1,000
0,970
0,973
0,973
0,973
0,975
0,973
0,973
0,973
0,975

ID

0,970
0,973
0,973
0,973
0,975
0,973
0,973
0,973
0,975

TCBA

ID

0,968
0,980
0,978
0,980
0,980
0,968
0,980
0,980

TCPB1

ID

0,970
0,975
0,973
0,970
1,000
0,970
0,973

TCPB

ID

0,980
0,990
1,000
0,970
1,000
0,990

TCPE1

ID

0,982
0,980
0,975
0,980
0,982

TCRN

ID

0,990
0,973
0,990
1,000

TFAL TFBA TFPB1

ID

0,970 ID

1,000 0,970 1ID
0,990 0,973 0,990

TEFPB

ID
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Anexo 3: Matriz de distancia genética entre as seqiiéncias do rbcL dos representantes

da ordem Nemaliales do Nordeste do Brasil. DOCE= Dichotomaria obtusata; DMPE=

D. marginata; GRPE2= D. marginata; TCAL= Galaxaura rugosa; GRAL= G. rugosa;

GFPE1= Ganonema farinosum; TCRN= Tricleocarpa cylindrica; TCBA=T. cylindrica;

TCPB=T. cylindrica; TCPE1= T. cylindrica; TCPE2= T. fragilis. O nome da espécie é

seguido do nimero da amostra e da sigla do estado onde foi coletada.

DOCE
DMPE
TCRN
GFPE1
GRPE2
TCBA
TCAL
TCPE2
TCPB
TCPE1
GRAL

DOCE

ID

0,953
0,899
0,865
0,950
0,904
0,889
0,901
0,904
0,896
0,891

DMPE

ID

0,903
0,863
0,993
0,911
0,892
0,905
0,912
0,906
0,903

TCRN

ID

0,859
0,904
0,953
0,900
0,930
0,950
0,939
0,915

GFPE1

ID

0,864
0,870
0,857
0,850
0,863
0,870
0,859

GRPE2

ID

0,911
0,892
0,908
0,913
0,907
0,903

TCBA

ID

0,906
0,936
0,964
0,944
0,921

TCAL

ID

0,910
0,911
0,902
0,943

TCPE2 TCPB TCPE1 GRAL

ID

0,935 1ID

0,936 0,947 1ID

0,925 0,927 0,933 1ID
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Anexo 4: Arvore de “neighbour-joining” (NJ) enraizada pelo grupo externo Palmaria

palmata, construida para as sequéncias do rbcL de diferentes amostras dos

representantes da ordem Nemaliales. Os nimeros dos ramos indicam os valores de

“Bootstrap” para 1000 replicatas. As amostras brasileiras cujas seqiiéncias foram feitas

nesse trabalho estdo em negrito. O nimero de acesso para as amostras obtidas no

GenBank esta entre parénteses.

Palmaria paimata(U28421) no data

Scinala okarmurae (AB258450) Japdo

- I Scinaiaceae
Scinaia latifrons (AB258449) Japao

Actinolrichia robusta (AYB88011) Taiwan

b Actinotrichia fragilis (AY688009) Taiwan
Galaxaura divaricata (AB117628) Japdo

"_'j Galaxauwrafiiarmentosa (AYB88006) Taiwan
Galaxaura pacifica (AB117638) Japdo

Galaxaura rugosa (AB258448) Australia

—ljmcteomrpa fragilis (TCPE2) Pernambuco

4':’:Gaiamwa rugosa (AYE87998) Taiwan
Galaxawrarugosa (TCAL) Alagoas
Gabcaurarugosa (GRAL) Alagoas
Tricleocarpa cylindrica (AYE88015) M éxico
Tricleocarpa cylindrica (TCPE1) Pemambuco
Tricleocatpa cylindrica (AYE38014) Taiwan
Tricleocarpa cylindrica (TCRN) Rio Grande do Norte
Tricleocarpa cylindrica (AY588012) Guadeloupe
Tricleocarpa cylindrica (TCPB) Paraiba
Tricleocarpa cylindrica (TCBA) Bahia
Tricleocarpa fragifis (AYE88016)

Dichotomaria apicwiata (AB117623) Japio
Dichotornaria faicata (AB117629) Japdo
Dichotornaria papiiata (AB117631) Japdo
Dichotormaria marginata (AB117630) Japdo
Dichotornaria marginata (AY688020) Australia
Dichotornaria marginata (AY688021) Taiwan
Dichotormaria marginata (AY688017) Filipinas

Dichotornaria marginata (AY688019) Guadeloupe
Dichotornaria marginata (AY688022) México
Dichotomaria marginata (DMPE) Pernambuco
Dichotomaria marginata (GRPE2) Pernambuco
Dichotormaria sphatuwiata (AB258445) Australia
Dichotormaria sphatuwiata (AB258446) Australia
Dichotornaria obtusata (AYE88024) Taiwan
L Dichotoraria obtusata (AB258447) Austrilia

N EEEETEEEELE

L Dichotomaria obtusata (AB117632) Japao
L Dichotomaria obtusata (DOCE) Ceara
Dichotomaria australis (AB258441) Australia
Dichotomaria australis (AB258442) Australia
Dichotornaria australis (AB253440) Austrilia
Dichotornaria australis(AB258443) Austrilia

Dichotormaria australis(AB253444) Austrilia
Dichotomaria diesingiana (AY688026) Africa do Sul
G. farinostum (GFPE1) Pemambuco |«

0.01 substitutionsfsite

*Liagoraceae
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Anexo 4: Arvore de maxima parcimonia (MP) enraizada pelo grupo externo Palmaria

palmata, construida para as sequéncias do rbcL de diferentes amostras dos

representantes da ordem Nemaliales. Os nimeros dos ramos indicam os valores de

“Bootstrap” para 1000 replicatas. As amostras brasileiras cujas seqiiéncias foram feitas

nesse trabalho estdo em negrito. O nimero de acesso para as amostras obtidas no

GenBank esta entre parénteses.

Bootstrap

Palmaria paimata (U28421) no data

100

84

92

59

100 [: Actinotrichia robusta (AY688011) Taiwan
Actinotrichia fragilis (AY688009) Taiwan

— Scinaia okamurae (AB258450) Japio | Scinaiaceae
L Scinaia latifrons (AB258449) Japdo

38

52

67

69

% Galaxaurafilamentosa (AYE88006) Taiwan

76 Galaxaura ruigosa (AB258448) Australia
i‘E Galaxaura rugosa (AYBL7998) Taiwan
Galaxaura rugosa (TCAL) Alagoas

Gal. wa divaricata (AB117628) Japdo

Galaxaura pacifica (AB117638) Japdo

100

54

Galaxaurarugosa (GRAL) Alagoas
98 Dichotomania apiculata (AB117623) Japao
Dichotormaria faicata (AB117629) Japao
Dichotornaria papiiata (AB117631) Japdo
L‘: Dichotomaria marginata (AB117630) Japao
Dichotomaria marginata (AY688020) Australia

N B Bl A

75

_1_01: Dichotornartia marginata (AYB88017) Filipinas
Dichotomaria marginata (AY688019) Guadeloupe
Dichotornaria marginata (AY688021) Taiwan
Dichotomaria marginata (AY688022) México

98 [ Dichotomaria marginata (DMPE) Pernambuco

| 100 Dichotomaria spathwiata (AB258445) Australia
I: Dichotomaria spathuwlata (AB258446) Australia

100

I— Dichotomaria marginata (GRPE2) Pernambuco

T oD D o o ™

——— Dicholrnaria obtusata (AY688024) Taiwan
Dichotomaria obtusata (AB258447) Australia

100

100

98

1

67

a1

100

100 I: Tricleocarpa cylindrica (AYE88015) México
[ Tricleocarpa cylindrica (TCPE1) Pernambuco
% Tricleocarpa cylindrica (AY688014)Taiwan

93 Tricieocarpa cylindrica (AY688012) Guadeloupe
LIE Tricleocarpa cylindrica (TCPB) Pernambuco

Dichotomaria obtusata (AB117632) Japdo
Dichotomaria obtusata (DOCE) Ceara
. Dichotomaria australis (AB258441) Australia
100 Dicholomaria australis (AB255442) Australia
L Dicholomaria austraiis (AB258440)Australia
i‘: Dichotornaria australis (AB258443) Austrilia
Dichotomaria australis (AB258444) Au sgtrélia
Dichotomaria diesingiana (AYB88026) Africa do Sull

Tricleocarpa cylindrica (TCRN) Rio Grande do Norte

Tricleocarpa cylindrica (TCBA) Bahia
— Tricleocarpa fragilis (AYE88016) Taiwan

L Tricleocarpa fragilis (TCPE2) Pernambuco

Ganonema farinosum {(GFPE1) Pernambuco | *

* Liagoraceae
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Anexo 5: Sequiéncias do gene UPA obtidas no GenBank dos representantes da ordem
Nemaliales com os respectivos nimeros de acesso, localidade de coleta e referéncias.

Numero de Acesso

Espécies GenBank Localidade Referéncias
Akalaphycus setchelliae EF42664 Havai Sherwood & Presting, 2007
Bangia atropurpurea EF42666 Havai Sherwood & Presting, 2007
Compsopogon caeruleus EF42666 Havai Sherwood & Presting, 2007
Dichotomaria marginata EF42665 Havai Sherwood & Presting, 2007
Galaxaura rugosa EF42665 Havai Sherwood & Presting, 2007
Ganonema papenfussii EF42663 Havai Sherwood & Presting, 2007
Ganonema yoshizakii EF42663 Havai Sherwood & Presting, 2007
Ganonema farinosum EF42663 Havai Sherwood & Presting, 2007
Liagora julieae EF42665 Havai Sherwood & Presting, 2007
Liagora ceranoides EF42665 Havai Sherwood & Presting, 2007
Liagora albicans EF42665 Havai Sherwood & Presting, 2007
Liagora divaricata EF42664 Havai Sherwood & Presting, 2007
Liagora perennis EF42664 Havai Sherwood & Presting, 2007
Liagora donaldiana EF42664 Havai Sherwood & Presting, 2007
Stenopeltis gracilis EF42664 Havai Sherwood & Presting, 2007
Trichogloea lubrica EF42665 Havai Sherwood & Presting, 2007
Titanophycus validus EF42664 Havai Sherwood & Presting, 2007
Yamadaella caenomyce EF42665 Havai Sherwood & Presting, 2007
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Anexo 6: Seqliéncias do gene rbcL obtidas no GenBank dos representantes da ordem
Nemaliales com o0s respectivos nimeros de acesso, localidade de coleta e referéncias.

NUmero de
Acesso
Espécies GenBank Localidade Referéncias
Actinotrichia fragilis(Forssk)
Borgesen AY688009 Taiwan Wang et al, 2005
A. robusta Itono AY688011 Taiwan Wang et al, 2005
Dichotomaria apiculata
(Kjellm.) A.Kurihara & Masuda| AB117623 Japao Kurihara et al., 2005
D. australis (Sond.) Huisman,
J.T.Harper & G.W.Saunders AB258440 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. australis AB258441 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. australis AB258442 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. australis AB258443 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. australis AB258444 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. diesingiata (Zanardini)
Huisman, J.T.Harper & }
G.W.Saunders AY688026 Africa do Sul Wang et al, 2005
D. falcata (Kjellm.) A.Kurihara
& Masuda AB117629 Japéao Kurihara et al., 2005
D. marginata (J.Ellis &
Sol.)Lam. AB117630 Japéao Kurihara et al., 2005
D. marginata AY688022 México Wang et al, 2005
D. marginata AY688017 Filipinas Wang et al, 2005
D. marginata AY688019 Guadeloupe Wang et al, 2005
D. marginata AY688021 Taiwan Wang et al, 2005
D. obtusata (J.Ellis & Sol.)
Lam. AB258447 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. obtusata AB117632 Japéao Kurihara et al., 2005
D. obtusata AY688024 Taiwan Wang et al, 2005
D. papillata (Kjellm.)
A .Kurihara & Masuda AB117631 Japéo Kurihara et al., 2005
D. spathulata (Kjellm.)
A.Kurihara & Masuda AB258445 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. spathulata AB258446 Australia Kurihara & Shimada, 2003
D. tenera (Kjellm.) Huisnan, i
J.T.Harper & G.W.Saunders AY688023 Africa do Sul Wang et al, 2005
Galaxaura divaricata (L.)
Huisman & R.A.Towns. AB117628 Japéo Kurihara et al., 2005
G. filamentosa R.C.Y.Chou AY688006 Taiwan Kurihara et al., 2005
G. pacifica Tak.Tanaka AB117638 Japéo Kurihara et al., 2005
G. rugosa (J.Ellis & Sol.)
J.V.Lamour. AB258448 Australia Kurihara & Shimada, 2003
G. rugosa AY688002 Guadeloupe Wang et al, 2005
G. rugosa AY687998 Taiwan Wang et al, 2005
Palmaria palmata (L.) Kuntze U28421 nédo tem no data
Scinaia latifrons M.Howe AB258449 Japéao Arai, 2001
S. okamurae (Setch.) Huisman AB258450 Japéo Masuda, 2001
Tricleocarpa cylindrica (J.Ellis
& Sol.) Huisman & Borow. AY688014 Taiwan Wang et al, 2005
T. cylindrica AY688012 Guadeloupe Wang et al, 2005
T. cylindrica AY688015 México Wang et al, 2005
T. fragilis (L.) Huisman &
R.A.Towns. AY688016 Taiwan Wang et al, 2005
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5. Considerac0es Finais

A ordem Nemaliales é composta por representantes com diferentes tipos de talo,
organizagdo multiaxial e regido cortical bem estruturada ou composta por filamentos
assimiladores e medulares. Tendo em vista a sua grande diversidade, torna-se dificil
uma identificacdo taxon6mica segura. Este fato ocasionou e ocasiona, até hoje, o
surgimento de muitos sinbnimos. Além disso, existem espécies cripticas que necessitam
de ferramentas adicionais para a correta identificagdo (Huisman, 2006).

Esta ordem estd distribuida, principalmente, entre os tropicos de Cancer e
Capricornio (Oceanos Atlantico, indico e Pacifico) (Silva et al., 1996; Wynne, 2005).
Para o litoral brasileiro s&o registrados os géneros Dotyophycus I.A.Abbott, Ganonema
K. C.Fan & Yung C. Wang, Liagora J. V. Lamouroux, Liagoropsis Yamada, Nemalion
Duby, Trichogloea Kitz. (Liagoraceae); Dichotomaria Lamarck Galaxaura J. V.
Lamour. e Tricleocarpa Hiusman & Borow. (Galaxauraceae) e Scinaia Bivona
(Scinaiaceae), representados por 21 espécies (Guimaraes et al., 1990; Pereira et al.,
2002).

Com base nos caracteres morfologicos e, quando presentes, 0s caracteres
reprodutivos, 12 téxons foram identificados para o Nordeste brasileiro: Ganonema
farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang, Liagora ceranoides J.V.
Lamour., Nemalion helmintoides (Velley) Batters, Titanophycus validus (Harvey)
Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood e Trichogloea requienii (Mont.) Kiitz.
(Liagoraceae), Dichotomaria marginata (J.Ellis & Sol.) J.V. Lamour., D. obtusata
(J.Elis & Sol.) J.V. Lamour., Galaxaura rugosa (J.Ellis & Sol.)Lamour, Tricleocarpa
cylindrica (J.Ellis & Sol.)Huisman & Borow., T. fragilis (L.) Huisman &
R.A.Townsed., Galaxaura sp. (Galaxauraceae) e Scinaia furcellata (Turner) J. Agardh
(Scinaiaceae). T. requienii estd sendo citada pela primeira vez para Pernambuco e
Galaxaura sp. permaneceu em nivel genérico por ndo apresentar caracteristicas de outra
espécie ja conhecida, necessitando portanto de novos estudos. Dentre os caracteres
analisados, a regido cortical ou os filamentos assimiladores e medulares juntamente com
caracteres reprodutivos foram os mais importantes na correta identificacdo das espécies,
confirmando as observacdes de Abbott (1990), Nunes (1998) e Huisman (2006).

A distribuicdo das espécies desta ordem, ao longo do litoral nordestino, nédo

ocorreu de maneira uniforme. Na costa dos estados de Pernambuco e Bahia foi

143



Brayner-Barros S.G. Taxonomia e Distribuicdo dos Representantes da Ordem Nemaliales...

verificada a maior diversidade de espécies, enquanto para a costa do Rio Grande do
Norte foi observada o menor nimero de representantes. D. marginata foi a espécie que
apresentou a maior ocorréncia, pois foi encontrada em toda a costa do Nordeste.
Enquanto que S. furcellata, Unico representante da familia Scinaiaceae, teve a mais
restrita distribuicdo, ocorrendo apenas na costa de Pernambuco e Bahia.

Para o litoral do Nordeste, 0 maior conhecimento sobre a diversidade especifica
dos representantes da ordem Nemaliales esta na regido entre-marés, considerando a area
coberta através da coleta de material e da consulta de 311 exsicatas depositadas, em sua
maioria, nos herbarios nacionais indexados. Comentario semelhante ndo pode ser feito
com relacdo aos representantes do infralitoral. Este fato é devido as coletas, por estarem
tradicionalmente direcionadas a regido entre-marés, pelas facilidades de deslocamento e
custo. Mesmo assim, um grande nimero de exsicatas, cujos espécimes foram coletados
através de dragagens pelas ExpedicGes Oceanograficas como Akaroa, Canopus,
Almirante Saldanha e Comisséo Recife foram analisadas.

Na dificuldade de precisar, com seguranca, a identificacdo taxonémica das
variacOes fenotipicas apresentadas pelas especies, vém sendo utilizadas outras
ferramentas, como o uso de marcadores moleculares. Mundialmente, a maioria dos
trabalhos sob este aspecto com os representantes da ordem Nemaliales vem sendo feita
com base nas sequéncias moleculares para o gene rbcL e mais recentemente UPA
(Huisman, 2004a; Sherwood & Presting, 2007).

Neste estudo, foram utilizadas com sucesso sequéncias moleculares empregando
rbcL e UPA (marcadores moleculares) como ferramentas para auxiliar na correta
identificacdo dos exemplares pertencentes a ordem Nemaliales. Como exemplo deste
fato, pode ser citado o que foi observado com Tricleocarpa cylindrica e T. fragilis.
Estas espécies apresentaram combinacdes de caracteres entre si, corroborando o que foi
observado por Huisman & Borowitzka (1990). Para a definicdo destes taxons foi
necessario a utilizacdo do marcador molecular rbcL como uma ferramenta auxiliar na
taxonomia.

Um aspecto relevante a ser comentado, é que a partir desta pesquisa, as
sequéncias do gen UPA de D. obtusata, S. furcellata, T. cylindrica e do gem rbcL de G.
farinosum, serdo as primeiras a serem postadas no GenBank (banco de dados). Com
relacdo ao marcador UPA, apesar de ser pequeno em nimero de bases, a sua arvore de
distancia foi correlata a formada pelo rbcL, ou seja, 0s seus resultados corroboraram
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com os observados pelo rbcL. Portanto, o marcador molecular rbcL mostrou-se bastante
eficiente, uma vez que as espécies brasileiras sequenciadas se agruparam com outras
amostras de mesma designacdo em clados.

Dentre os géneros ocorrentes no Nordeste do Brasil, Dichotomaria faz parte do
complexo morfoldgico. A partir deste estudo, o género Tricleocarpa estd sendo
sugerido como um novo complexo. Neste, estdo inseridos T. fragilis, T. cylindrica e
uma possivel nova espécie de Tricleocarpa. Ambos complexos sdo formados por
espécies distintas, com morfologias muito proximas. Os representantes que compdem
ambos complexos apresentam a taxonomia ainda mal delineada e freqlientemente sdo
confudidas por apresentar morfologia correspondente (Huisman, 2006). Entre as
espécies brasileiras que estdo inseridas nos complexos morfoldgicos, T. fragilis foi a
mais dificil de identificacdo, devido a variacdo encontrada na regido cortical e
filamentos medulares, tendo a sua identificacdo taxonémica auxiliada com o estudo da
biologia molecular.

O estudo da taxonomia classica aliada a biologia molecular foi decisivo na
correta delimitacdo dos representantes da ordem Nemaliales. O uso de dois marcadores
moleculares, rbcL e UPA, proporcionou a confeccdo de arvores filogenéticas mais
consistentes, além de ter sido uma importante ferramenta na identificacdo das espécies

cripticas.
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