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Resumo 

A Ordem Nemaliales possui representantes com talos cilíndricos ou ligeiramente 

achatados, ramificados, e com organização multiaxial. Esses organismos estão 

distribuídos, principalmente, entre os trópicos de Câncer e Capricórnio (Oceanos 

Atlântico, Índico e Pacífico). 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 incluídas nesta ordem, o presente estudo enfocou os 

caracteres morfológicos aliados à biologia molecular. O material foi coletado na região 

entre-marés, durante as marés baixas diurnas, no período de outubro de 2007 a 

dezembro de 2009. As coletas foram complementadas com exame de exsicatas de 

herbários nacionais, auxiliando na compreensão da variabilidade morfológica e 

distribuição fitogeográfica 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.) Kütz. 

(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 extrações de DNA para 40 amostras, 

entretanto foi possível obter produto de PCR para 27. Foram geradas sequências 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 amplificação do rbcL, 

apenas para o táxon Galaxaura sp. coletado na Praia de Carne de Vaca, Pernambuco, 

não foi possível amplificar. Para as demais amostras amplificadas e seqüenciadas o 

tamanho do gene UPA e rbcL, incluindo os primers de PCR foi de 411 nucleotídeos e 

1.362, respectivamente. A partir da morfologia aliada a biologia molecular, o presente 

estudo sugere três novas espécies, além da correta delimitação 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.) Kütz. (Liagoraceae); 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 & 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. Introdução 

A Ordem Nemaliales integra a Classe Florideophyceae e se caracteriza por 

representantes de hábito ereto, com ou sem impregnação de carbonato de cálcio 

(aragonita), pluricelulares, com talos ramificados cilíndricos a achatados, com 

organização multiaxial. Possuem conexões celulares com duas capas, uma externa e 

outra interna, separadas por uma membrana, “cap membrane”. As células possuem um 

ou vários plastídios parietais providos ou não de pirenóides (Huisman, 2006). 

As plantas podem ser monóicas ou dióicas, apresentando reprodução assexuada 

por aplanósporos, monósporos ou tetrásporos cruciados e sexuada por oogamia, com 

carpósporos originados da união gamética. O carpogônio (gametângio feminino) 

localiza-se no córtex interno, produzindo a oosfera (gameta feminino); ramo 

carpogonial com quatro células e célula auxiliar ausente (Oliveira et al., 2005; De 

Clerck et al., 2005; Reviers 2006; Huisman, 2006). O espermatângio (gametângio 

masculino) situa-se nas células vegetativas superficiais ou estão agrupados em posição 

terminal ou subterminal em eixos laterais, produzindo espermácios (gameta masculino). 

Os carposporófitos estão imersos no talo, com ou sem pericarpo e os carpósporos 

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

O ciclo de vida é geralmente trifásico (gametófito, carposporófito e 

tetrasporófito) e heteromórfico. A fase tetrasporofítica pode ser macroscópica ou 

microscópica, nem sempre observada em algumas das espécies. Este exemplo pode ser 

verificado em Liagora tetrasporifera Boergesen e L. papenfusii I.A. Abbott que 

apresentam carposporângios divididos em quatro carpósporos, denominado 

carpotetrasporângios, nos quais ocorre a divisão meiótica faltando, desta forma, a fase 

tetrasporofítica. Algumas espécies possuem marcadas diferenças morfológicas e 

anatômicas no ciclo de vida, principalmente os representantes do gênero Galaxaura J.V. 

Lamour., resultando na denominação de vários epítetos específicos, atualmente 

consideradas como sinonímias (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. Após o estudo sobre cultivo destes taxons, eles foram 

considerados sinônimos, prevalecendo G. rugosa por ser mais antigo.   
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Atualmente são reconhecidas para essa ordem as seguintes Famílias: 

Liagoraceae, Galaxauraceae e Scinaiaceae (Wynne, 2005). 

 A Família Liagoraceae caracteriza-se por apresentar gametófito mucilaginoso 

ereto, levemente calcificado, com ramificação de subdicotômica a irregular, ramos 

assimiladores e medulares. Os filamentos assimilatórios são ramificados. Ramos 

carpogoniais retos ou curvos. Após a fertilização, filamentos estéreis (involucrais) são 

produzidos pela célula suporte do ramo carpogonial ou pelas células corticais adjacentes 

(Taylor, 1960; Graham & Wilcox, 2000; Nunes, 2005). 

 A Família Galaxauraceae estabelecida por Parkinson (1983), anteriormente 

denominada Chaetangiaceae, se caracteriza por possuir talos fortemente calcificados e 

ramos cilíndricos e/ou achatados. A organização do talo apresenta regiões cortical 

formada por camadas de células e a região medular por filamentos. Reprodução 

assexuada por monósporos ou tetrásporos e a reprodução sexuada oogâmica. Os 

carpósporos são produzidos pelos carposporângios no interior dos cistocarpos ocorrendo 

imersos no talo. As fases gametofítica e esporofítica geralmente são dimórficas 

representadas por nítidas diferenças anatômicas (Bold & Wynne, 1985; Schneider & 

Searles, 1991). 

 Atualmente a família Scinaiaceae está constituída pelos gêneros Nothogenia 

Huisman & Womersley e Scinaia Bivona. Este último, anteriormente foi incluído na 

família Galaxauraceae, mas as diferenças nos caracteres morfológicos e moleculares 

levaram-na a elevação à categoria de Família por Huisman et al. (2004). Seus 

representantes possuem os talos com ramificação dicotômica ou subdicotomica. Região 

medular constituída por filamentos que atravessam a cavidade central, formando, 

eventualmente, um córtex constituído por 3 a 4 camadas de células, estas, portando 

utrículos incolores (Huisman, 2006). 

 Os representantes da ordem Nemaliales estão distribuídos, principalmente, entre 

os trópicos de Câncer e Capricórnio (Oceanos Atlântico, Índico e Pacífico) (Wynne, 

2005; Guiry & Guiry, 2010). Para o litoral brasileiro são registrados os gêneros 

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 Kütz. (Liagoraceae); Dichotomaria 

Lamarck Galaxaura J. V. Lamour. e Tricleocarpa Hiusman & Borow.  

(Galaxauraceae) e Scinaia Bivona (Scinaiaceae), representados por 21 espécies 
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(Guimarães 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 Ceará até a da Bahia, distribuídos na região ficogeográfica do 

Atlântico Ocidental Tropical estabelecida por Horta et al. (2001). 

A Região do Atlântico Ocidental Tropical se estende desde a Flórida (USA) até 

a Região de Cabo Frio, no sudeste brasileiro (Lünning, 1990; Pereira et al., 1981); Na 

costa brasileira são reconhecidas duas províncias fitogeográficas: a Tropical e a 

Temperada Quente separadas por uma zona de transição representada pela costa do 

Espírito Santo (Horta et al., 2001).   

A Província Tropical tem como limite norte o oeste do Ceará e como limite sul, 

o sul da Bahia. É caracterizada por apresentar uma flora relativamente rica, 

predominantemente, estabelecida sobre substratos consolidados, isto é, recifes de 

arenito incrustados por algas calcárias e corais (Horta et al., 2001). A maior 

concentração de recifes do litoral brasileiro localiza-se nesta região. A referida região 

caracteriza-se, também, por apresentar algas típicas de ambiente tropical, contribuindo 

para isto a elevada salinidade, temperatura e transparência da água, cujos percentuais 

mais elevados situam-se na estação seca (setembro-fevereiro). Os recifes constituem um 

complexo ecossistema das regiões tropicais caracterizado por uma das mais expressivas 

diversidades biológicas do planeta, comparável à das florestas tropicais (Lobban & 

Harrison, 1994). Nestas formações, as algas são, praticamente, responsáveis por toda a 

produção primária, e as rodofíceas calcárias não articuladas funcionam como 

construtoras da formação recifal juntamente com os corais. Os recifes de coral são 

encontrados, principalmente, no litoral da Bahia e no sul do litoral pernambucano. As 

rodofíceas calcárias ocorrem em toda a extensão da costa Nordeste constituindo-se um 

dos traços dominantes dos bentos do Brasil Tropical. (Pereira, 2000).  

A Província Temperada Quente se estende do norte do Rio de Janeiro até a costa 

do Rio Grande (RS) e, possivelmente alcança 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 clássica à biologia molecular, para elucidar dúvidas 

com relação ao correto enquadramento dos táxons (Freshwather et al., 1994; Huisman 

et al., 2004). No Brasil, os integrantes desta ordem, tem sido tratados em 
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levantamentos florísticos gerais, sendo este o primeiro trabalho direcionado a 

taxonomia e filogenia da ordem.  

Este trabalho tem como objetivo um estudo mais acurado com análise dos 

critérios morfológicos juntamente com a biologia molecular, através dos marcadores 

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

 

2.  Revisão dos estudos taxonômicos 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. Incluía representantes com 

organização uni e multiaxial, distribuídos nas famílias Acrochaetiaceae, Gelidiaceae, 

Bonnemaisoniaceae e Naccariaceae. O trabalho de Kjellman (1900) foi muito relevante, 

pela ênfase dada à estrutura anatômica de vários táxons, e o estabelecimento de novas 

espécies. Com base nas estruturas de reprodução o referido autor agrupou as Nemaliales 

em nove Seções: Brachycladia, Dichotomaria, Eugalaxaura, Heterotrichum, Laevifrons, 

Microthoe, Papulifer, Rhodura e Vepreculae. Baseado na anatomia dos tecidos 

esporogênicos Brachycladia (tetrasporofíticas) foi dividida nas sub-seções Disseminatae 

e Soriferae. Considerando as diferenças na estrutura do córtex a seção Dichotomaria foi 

dividida na sub-seção Cameratae (tetrasporofíticas) e sub-seção Spissae (gametofíticas). 

Assim, o referido autor descreveu 62 espécies do gênero Galaxaura, inseridas nas 

seções Dichotomaria e Eugalaxaura, sendo que, destas, 47 se constituíram novos taxons.  

Howe (1918) abordou sobre a estrutura dimórfica (gametofítica e esporofítica) de 

Dichotomaria obtusata (J. Ellis & Sol.) Lamarck (como Galaxaura obtusata) Seção 

Dichotomaria, reportando sobre a anatomia exibida pelos gametófitos da Seção Spissae 

que foram semelhantes aos tetrasporófitos da Seção Cameratae.  

Kylin (1923) propôs a elevação da família Gelidiaceae a uma nova ordem, 

Gelidiales. O autor justifica sua posição considerando que a ordem Gelidiales difere da 

Nemaliales pela presença em Gelidiales de tecido nutritivo abundante ao redor dos 

carpogônios, chamado de “procarpo composto” e pelas fases de desenvolvimento do 

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

Lemaneaceae, Thoreaceae, Bonnemaisoniaceae e Naccariaceae).  

Feldmann & Feldmann (1942) elevaram a família Bonnemaisoniaceae à ordem 

Bonnemaisoniales, utilizando, para isto, a existência de tetrasporófito haplóide 

morfologicamente diferente do gametófito. Fritsch (1945) reconheceu as oito famílias 

estabelecidas por Kylin. Alguns trabalhos abordaram mudanças na organização desta 

ordem como o de Feldmann (1953) acrescentando as famílias Helminthocladiaceae, 

Chaetangiaceae, Batrachospermaceae, Lemaneaceae e Thoreaceae. Desikachary (1956) 

observou a ontogenia do cistocarpo de Liagora máxima Butters e L. papenfussii Abbott. 

Desikachary & Balakrishnan (1957) publicaram um trabalho sobre o desenvolvimento 

da pós fertilização no gênero Liagora.  

Taylor (1960) considerou para as Nemalionales as famílias Acrochaetiaceae (40 

sp.), Bonnemasionaceae (1 sp.), Chaetangiaceae (17 sp.), Helminthocadiaceae (15 sp.) e 

Naccariaceae (1 sp.), num total de 74 espécies. Durairatnam (1961) registrou 16 

espécies de Nemaliales para o Ceilão. Dixon (1961), em um trabalho sobre a taxonomia 

das Gelidiaceae, colocando em dúvida os argumentos utilizados por Kylin, sugere que a 

posição da família seja reconsiderada. Assim, Dixon apresenta três opções que 

poderiam ser adotadas para melhor compreensão da taxonomia deste grupo: 1) 

manutenção das ordens Nemaliales e Gelidiales. 2) manter Gelidiales e eliminar 

Nemaliales, como entendida em 1961, elevando ao nível de ordem todas as famílias aí 

incluídas. Neste caso o autor apresenta sérias críticas e se torna contrário a essa tomada 

de posição; 3) considerar Gelidiales no nível de família (Gelidiaceae) temporariamente 

na ordem Nemaliales, até que estudos sobre ciclo de vida venham a elucidar 

definitivamente esta posição. Esta ultima opção foi considerada a mais correta pelo 

referido autor. Durairatnam (1962) fazendo adições à flora do Ceilão, 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 taxonômica sobre os gêneros 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. 
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Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott devido à coloração diferir das demais 

espécies de Helminthocladia. Além disso, os referidos autores sugerem que as coleções 

de Crouan sejam observadas para a validação desta troca. Deve ser observada a espécie 

tipo. Almodóvar & 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. Díaz-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).  

Díaz-Piferrer (1970) referenciou nove gêneros e 14 espécies de Nemaliales para 

a flora marinha da Venezuela. Dixon (1973) utilizou a terminação Nemaliales, 

permanecendo com as nove famílias 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 observações 

sobre a ontogenia do sistema reprodutivo feminino. Dixon (1982) redistribui os 

representantes da família Helminthocladiaceae nas famílias Dermonemataceae, 

Helminthocladiaceae e Nemaliaceae baseado na morfologia de seus representantes. 

Papenfuss et al. (1982) fizeram uma revisão do gênero Galaxaura ocorrente no Oceano 

Índico Ocidental. Posteriormente, as famílias 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 genérico derivado de 

uma palavra neutra da segunda declinação com raiz Nemalio e não de uma palavra 

masculina da terceira declinação com a raiz Nemalion. Até então alguns autores 

adotavam Nemaliales e outros Nemalionales. O nome da família Chaetangiacceae é 

substituído por Galaxauraceae, conforme proposto por Parkinson (1983). Abbott (1984) 
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registrou Liagora amplectens Abbott e L. norrisiae Abbott para o Havaí, tendo sido 

feito, também, observações sobre Ganonema farinosum (como L. farinosa). Huisman 

(1985) abordou relevantes características sobre a assembléia de Scinaia Bivona para a 

Autrália. No ano seguinte o mesmo autor, (Huisman, 1986) tece comentários a respeito 

deste gênero. Continuando, Huisman (1987) apresentou importantes observações sobre 

a taxonomia (forma dos filamentos assimiladores) e o ciclo de vida (carposporófito, 

carpósporos e tetrasporófito filamentoso) do gênero Gloiophloea J. Agardh. Ganesan 

(1989) referenciou para a flora da Venezuela 22 espécies de Nemaliales distribuídas 

entre as famílias Nemaliaceae (4 sp.), Helminthocladiaceae (4 sp.), Dermonemataceae 

(1 sp.) e Galaxauraceae (13 sp.).  

Abbott (1990) reorganizou as espécies do gênero Liagora baseado em estudos 

taxonômicos do espécime tipo. Garbary & Gabrielson (1990) incluíram os 

representantes das famílias Dermonemataceae, Helminthocladiaceae e Nemaliaceae na 

família Liagoraceae. Na modificação do nome das famílias para Liagoraceae, os autores 

consideraram o gênero mais antigo, Liagora J.V. Lamour. Huisman & Borowitzka 

(1990), numa revisão das espécies do gênero Galaxaura para a Austrália, estabeleceram 

o gênero Tricleocarpa Huisman & Borow., baseados na morfologia interna. Afaq-

Husain & Shameel (1991) referenciaram Helminthocladia nizamuddinii Afaq-Husain & 

Shameel para a costa do Paquistão. Brodie & Norris (1992) referiram sobre o ciclo de 

vida e morfologia de Liagora ceranoides J.V. Lamour. para Flórida. Huisman & 

Townsend (1993) fizeram uma análise crítica sobre a taxonomia dos gêneros Galaxaura 

e Tricleocarpa com base nos trabalhos até então descritos para os mesmos. Huisman & 

Kraft (1994) estabeleceram as espécies Gloiotrichus fractalis Huisman & Kraft e 

Ganonema helminthaxis Huisman & Kraft como novos táxons, além do gênero 

Ganonema para a Austrália Ocidental. Afonso-Carrillo et al. (1998) descreveram uma 

nova espécie de Ganonema, G. lubrica Afonso-Carrillo, Sansón et Reyes, para as Ilhas 

Canárias. Abbott & Huisman (2003) referenciam as espécies do gênero Liagora 

ocorrentes nas ilhas do Havaí; 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 descrição taxonômica detalhada de 

Liagora hawaiiana Butters, com base em material coletado nas ilhas do Havaí. 

Huisman et al. (2004) elevam o gênero Scinaia Bivona, até então incluída na família 
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Galaxauraceae, para a categoria de família (Scinaiaceae), estabelecida a partir de 

estudos sobre biologia molecular e promovem o retorno do gênero Dichotomaria 

proposto por Lamarck. Abbott & Huisman (2005) realizaram estudos sobre uma 

comparação morfológica entre as espécies do gênero Trichogloea Kützing. Wei-Lung et 

al. (2005) estudaram a sistemática dos gêneros calcificados pertencentes a família 

Galaxauraceae de Taiwan (China). 

2.1.1. Família Liagoraceae 

 A Família Liagoraceae, foi conhecida inicialmente como Helminthocladiaceae, 

estabelecida por J. Agardh (1851) com base nos caracteres morfológicos e reprodutivos. 

Ao longo do tempo, a posição taxonômica desta família teve diversas mudanças. Abbott 

& Hollenberg (1976) dividiram os seus representantes nas famílias, Dermonemataceae e 

Nemaliaceae de acordo com as características 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 acessório; e Dermonemataceae por gonimoblastos difusos. Essas famílias 

foram rediscutidas por Kraft (1989), que observou que não era possível estabelecer 

satisfatoriamente uma subdivisão, sugerindo que uma caracterização mais ampla da 

família Liagoraceae fosse a mais adequada. O referido autor considera que esta família 

engloba aproximadamente 15 gêneros, tratados em três subfamílias ou tribos, baseados 

nos caracteres do ramo carpogonial, gonimoblastos, filamentos estéreis associados ao 

carposporófito. Garbary & Gabrielson (1990) substituem a família Helminthocladiaceae 

pela família Liagoraceae, derivada do gênero Liagora, justificando ser este o gênero 

mais antigo. Os dados observados com a árvore filogenética (Huisman et al., 2004),  

confirmam o observado por Kraft (1989), que o reconhecimento de três famílias não 

pode ser apoiada em uma única família sem subdivisões e sim em subfamílias ou tribos.  

 Os representantes da família Liagoraceae caracterizam-se por apresentar talo 

ereto, ramos cilíndricos, com ramificações dicotômicas, laterais ou irregulares. 

Reprodução assexuada por monósporos ou tetrásporos e reprodução sexuada oogâmica. 

Gametófito mucilaginoso ereto, geralmente calcificado, com ramificação de 

subdicotômica a irregular, ramos cilíndricos, com diferenciação entre córtex e medula. 

O córtex consiste de filamentos assimilatórios ramificados. Ramos carpogoniais retos 

ou curvos. Após a fertilização, filamentos estéreis (involucrais) são produzidos pela 
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célula suporte do ramo carpogonial ou pelas células corticais adjacentes. 

Carposporângio quadripartido ou sem divisões. Gonimoblastos desenvolvido 

diretamento do zigoto, quando maduro com filamentos compactos ou difusos. 

Espermatângios se originam de células do córtex externo, isolados ou em grupos. 

Tetrasporângio filamentoso (Taylor, 1960; Graham & Wilcox, 2000; Nunes, 2005). 

Para o Brasil a família Liagoraceae está representada pelos gêneros Dotyophyus Kraft, 

Ganonema K.C. Fan & Yung C. Wang, Helminthocladia J. Agardh, Liagora J.V. 

Lamour., Liagoropsis Yamada, Nemalion Duby e Trichogloea Kütz. 

2.1.2. Família Galaxauraceae 

A Família Galaxauraceae foi inicialmente denominada de Chaetangiaceae por 

Kützing (1956).  Parkinson (1983) modificou o nome original da família para 

Galaxauraceae por considerar Galaxaura o gênero mais antigo. Inicialmente foi 

composta por representantes que apresentavam a parede dos talos com ou sem 

impregnação de carbonato de cálcio. Chadefaud (1960) elevou a família a uma ordem, 

baseado no talo multiaxial, córtex plurisseriado, cromoplastos primitivos, estrelados 

com pirenóides. No entanto esta modificação não foi aceita pelos autores. Desikachary 

(1958) considerou a possiblidade de reconhecer Chaetangiales, mas não o fez. 

Desikachary (1963) propõe a revalidação da ordem Chaetangiales, englobando apenas a 

família Chaetangiaceae, com os gêneros Chaetangium Kütz., 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 após a fertilização. Dixon (1961) discorda da elevação de certas 

famílias da ordem Nemaliales, dentre elas Chaetangiaceae, por falta de informações 

sobre o ciclo de vida de seus representantes. Após vinte anos, Parkinson (1983) propõe 

a mudança do nome da família Chaetangiaceae para Galaxauraceae baseado nos 

mesmos caracteres utilizados anteriormente por Desikachary (1958) e na antiguidade do 

nome. Esta modificação 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 cilíndricos e/ou achatados. Reprodução assexuada por 
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monósporos ou tetrásporos e a reprodução sexuada oogâmica. Os carpósporos são 

produzidos pelos carposporângios no interior dos cistocarpos ocorrendo imersos no talo. 

As fases gametofítica e esporofítica geralmente são dimórficas, representadas por 

nítidas diferenças anatômicas.  Gonimoblastos originados do carpogônio (Bold & 

Wynne, 1985; Schneider & Searles, 1991). Para o Brasil a família Galaxauraceae está 

representada pelos gêneros Dichotomaria Lamarck, Galaxaura J.V. Lamour. e 

Tricleocarpa Huisman & Borow. (Figs. 1-3). 

2.1.3. Família Scinaiaceae 

 Inicialmente os representantes desta família foram incluídos na família 

Galaxauraceae. Com o avanço das técnicas biomoleculares aliadas a caracteres 

morfológicos, como ausência de impregnação de carbonato de cálcio, Huisman et al. 

(2004) estabeleceram a família Scinaiaceae. Os autores abordaram, ainda, que a referida 

família é a única de divergência na ordem Nemaliales. Kraft (1989) sugeriu que a 

família Galaxauraceae, incluindo o gênero Scinaia Bivona, poderia ser derivada da 

família Liagoraceae. Os resultados deste estudo, no entanto, indicaram que este pode 

não ser o caso. Atualmente está constituída pelos gêneros Gloiophloea J. Agardh, 

Nothogenia Montagne, Whidbeyelle Setchell & Gardner e Scinaia (Wynne, 2005).  

Os representantes desta família apresentam os talos com ramificação dicotômica 

ou subdicotômica. Ausência de calcificação. Córtex consolidado. Região medular 

constituída por filamentos que atravessam a cavidade central, formando córtex 

constituído por 3 a 4 camadas de células, portando utrículos, incolores. Gonimoblasto 

desenvolvido diretamente do carpogônio. Espermatângios superficiais. Cistocarpo 

ostiolado e com presença de pericarpo. Tetrasporófico filamentoso (Huisman, 2006). 

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

 

2.2. Estudos moleculares para a Ordem Nemaliales: 

Recentemente pesquisadores têm aliado a taxonomia clássica à biologia 

molecular, para elucidar dúvidas quanto ao correto enquadramento dos táxons 

(Freshwather et al., 1994; Huisman et al., 2004). Os estudos moleculares estão baseados 

nas seqüências de DNA de diferentes moléculas. Essas regiões são denominadas de 

marcadores moleculares, sendo que a maioria destes estudos estão baseadas na região 
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dos genes ribossomais, incluindo as seqüências dos genes que codificam para a 

subunidade pequena (SSU rDNA) e para a subunidade grande (LSU rDNA) do RNA 

ribossomal (rRNA), além dos espaçadores 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 informações filogeneticas e 

destas, apenas, Cumagloia andersonii (Farlow) Setch. & N. L. Gardner e Liagora sp. da 

ordem Nemaliales. Harper & Saunders (2001) aplicaram as sequências de cistron 

ribossomal na sistemática e classificação 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, I.A. Abbott, & A.R. Sherwood, a partir do 

gene plastidial rbcL. Este estudo representa um primeiro passo para um entendimento 

das relações filogenéticas dos membros das Nemaliales. Os resultados demonstraram 

que muitas das características com marcadores morfológicos utilizados para a separação 

dos gêneros não devem ser utilizadas como critérios na separação dos gêneros. Como 

exemplo pode ser citado o gênero Dichotomaria, que baseado em estudos morfológicos 

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 plastídeos rDNA 23S como 

marcador para algas eucarióticas e cianobactérias, entre elas, Dichotomaria marginata e 

Galaxaura rugosa, para as Nemaliales. Gall & Saunders (2007) apresentaram a 

filogenia nuclear da classe Florideophyceae, incluindo os gêneros 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 citações de Nemaliales 

para o Brasil, entretanto estes trabalhos não apresentavam metodologia de coleta e nem 

descrições detalhadas das espécies. Montagne (1839) publicou uma lista de espécies 

incluindo algumas novas combinações, 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 ficológicos no Brasil tiveram um grande impulso 

através do Professor Aylton Brandão Joly e seus discípulos. Como conseqüência foram 

produzidos trabalhos florísticos mais elaborados, descrição de espécies novas e adições 

de alguns táxons para a flora brasileira. Oliveira Filho (1977) com base em trabalhos 

publicados até então para a costa brasileira referenciou 47 espécies de Nemaliales com 

sua distribuição geográfica. 

 Visando um melhor entendimento, os trabalhos referidos nas respectivas 

Províncias, zona de transição e ilhas oceânicas serão apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3.  
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Tab. 1. Distribuição dos representantes das Nemaliales na Província Temperada Quente do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de 

levantamento florístico desenvolvidos entre 1839 e 2010. 

Família / Espécie Ocorrência Referências 

Liagoraceae   

Ganonema farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang SP  Joly (1964 = Liagora farinosa); Joly (1965 como L. farinosa ); 

Liagora ceranoides J.V. Lamour. RJ Zeller (1876 = Liagora distenta); Yoneshigue (1985); Brasileiro et al. (2009); 

SP Joly (1964); Joly (1965); 

Liagoropsis schrammi (P. Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott SP Ugadim (1973 = Nemalion schammi);  

  
Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood SP Joly (1965); 

Nemalion helminthoides (Velley) Batters RS 

SC 

Baptista (1977); 

Joly (1956); 

Galaxauraceae 

  Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck   RJ 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); 

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

SC Cordeiro Marino (1978) 

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck RJ Martens (1870 = G. obtusata); 

Galaxaura  rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. RJ Martens (1870); Oliveira Filho & Ugadim (1974 = G. squalida);  

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. RJ Pedrini(1980 = G. cylindrica); Taylor (1930 = G. cylindrica);  

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

SC Cordeiro Marino (1978 = G. cylindrica);  

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns. RJ Yoneshigue (1985 = G. oblongata); Yoneshigue-Valentin et al. (2006); Brasileiro et al. (2009); 

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

Scinaiaceae 

  S. complanata (Collins) Cotton SP Joly (1965); Braga (1971); Horta (2000); 

S. furcellata (Turner) J. Agardh SP Joly (1965); Horta (2000); 



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

37 

 

Tab. 2. Distribuição dos representantes das Nemaliales na Província Tropical do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de levantamento 

florístico desenvolvidos entre 1839 e 2010. 
Família / Espécie Ocorrência Referências 

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 (Forsskål) C. Agardh Local não especificado Moebius (1890); 

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

AL Oliveira Filho (1977);  

Local não especificado Williams & Blomquist (1947); 

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

Sherwood 

RN Pereira et al. (1981 como L. valida);  

PE 

BA 

Williams & Blomquist (1947); 

Nunes (2005); 

Trichogloea requienii (Montagne) Kützing BA Moura et al. (1999);Nunes (2005); Marins et al. (2008); 

Galaxauraceae   

Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck   CE Ferreira & Pinheiro (1966 como G. marginata); 

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

 PB Pereira (1983 como G. marginata);  

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

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

 BA 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. Distribuição dos representantes das Nemaliales na Província Tropical do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de levantamento 

florístico desenvolvidos entre 1839 e 2010. (Cont.). 
Família / Espécie Ocorrência Referências 

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 

(2005); 

 Local não especificado  Moebius (1890) 

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns. RN Pereira et al. (1981 como G. oblongata); Cocentino (2009); 

PE  Pereira et al. (2002); Santos (2003); 

PB Pereira (1983 como G. oblongata); 

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

Scinaiaceae   

Scinaia halliae (Setchell) Huisman AL 

BA 

ES 

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

Nunes & Guimarães (2010); 

Nunes & Guimarães (2010); 

S. complanata (Collins) Cotton RN Ferreira-Correia & Pinheiro-Vieira (1969);  
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Tab. 2. Distribuição dos representantes das Nemaliales na Província Tropical do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de levantamento 

florístico desenvolvidos entre 1839 e 2010. (Cont.). 
 
Família / Espécie Ocorrência Referências 

S. furcellata (Turner) J. Agardh PE Labanca (1967/69); Pereira (1977); Pereira et al. (2007);  

BA Nunes (1998); 

  Local não especificado Moebius (1890);  
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Tab. 3. Distribuição dos representantes das Nemaliales nas Ilhas Oceânicas e Zona de Transição do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de 

levantamento florístico desenvolvidos entre 1969 e 2010. 

Família / Espécie Ocorrência Referências 

Liagoraceae 

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

Arquipélago de Fernando de Noronha 

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

com L. mucosa); Pereira (2006 como L. dendroideum); 

Helminthocladia calvadisii (J.V. Lamour. Ex Duby) Setchell 
ES Guimarães et al. (1990); 

Liagora albicans J.V. Lamour. 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com L. valida); Pereira (2006 como L. valida); 

 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Galaxauraceae 

  Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck   
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com G. marginata); Pereira (2006 como G. marginata); 

Arquipélago dos Abrolhos Silva (2010); 

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck 
ES Oliveira Filho (1977 como G. obtusata) 

 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com G. obtusata); Pereira (2006 como G. obtusata); 

 

Arquipélago dos Abrolhos 

Joly et al. (1969 como G. breviarticulata); Villaça et al. (2006 como G. 

obtusata); Silva (2010); 

Galaxaura comans Kjellman 
ES Joly et al. (1967 como G. lapidescens) 

G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. 
ES Joly et al. (1967 como G. lapidescens) 

 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com G. lapidescens); Pereira (2006); 

 
Arquipélago dos Abrolhos Joly et al. (1969 como G. lapidescens); Villaça et al. (2006); Silva (2010); 

 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. 
Arquipélago dos Abrolhos Joly et al. (1969); Villaça et al. (2006); Silva (2010); 

Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns. 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 ); Pereira (2006 ); 

Arquipélago dos Abrolhos Silva (2010); 

Scinaiaceae Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Scinaia complanata (Collins) Cotton 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

S. halliae (Setchell) Huisman 
ES Nunes e Guimarães (2010); 
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  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 região 

entre-marés do litoral pernambucano (seta); Fig. 03. Galaxaura rugosa (J. Ellis & Sol.) Lamouroux - Aspecto geral do talo crescendo em 

poça recifal da costa pernambucana (seta).  

01 

02 
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4.Resultados 

4.1.Manuscrito I 

Taxonomia e Distribuição dos Representantes da Ordem 

Nemaliales (Rhodophyta) nas formações recifais e costões 

rochosos do Nordeste Brasileiro 

 

 

 

O trabalho será enviado para a REVISTA NOVA HEDWIGIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

44 

 

Taxonomia e Distribuição dos Representantes da Ordem 

Nemaliales (Rhodophyta) nas formações recifais e costões 

rochosos do Nordeste Brasileiro 

 

Suellen Gomes Brayner-Barros
1,2

, Sonia Maria Barreto Pereira 
1,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- Programa de Pós-Graduação em Botânica (PPGB) - 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Avenida Dom 

Manoel de Medeiros, S/N. 52171-900. Dois Irmãos, Recife, PE, 

Brasil. 

2. correspondência para autor: subrayner@gmail.com; 

soniabp@terra.com.br 

 

mailto:subrayner@gmail.com
mailto:soniabp@terra.com.br


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

45 

 

Resumo: A Ordem Nemaliales possui representantes com 

talos cilíndricos ou ligeiramente achatados, ramificados, e 

com organização multiaxial. Esses organismos estão 

distribuídos, principalmente, entre os trópicos de Câncer e 

Capricórnio (Oceanos Atlântico, Índico e Pacífico). 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 

integrantes desta ordem, este trabalho utilizou material 

coletado na região entre-marés, durante as marés baixas 

diurnas, no período de outubro de 2007 a dezembro de 2009, 

na Costa nordeste do Brasil e também incluiu material 

depositado em Herbários nacionais indexados. Foram 

identificadas 12 espécies da ordem Nemaliales para a costa 

do nordeste brasileiro, distribuídas entre as famílias 

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.) Kütz.), Galaxaurarceae 

(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 Scinaiaceae (Scinaia 

furcellata (Turner) J. Agardh). Na  região nordeste a maior 

diversidade ocorreu nos estados de Pernambuco e Bahia, 

enquando o Rio Grande do Norte foi o estado com menor 

número 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.) 

Kütz.) 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 Scinaiaceae(Scinaia furcellata (Turner) 

J. Agardh). In the northeast region the highest diversity 

occurred in the states of Pernambuco and Bahia being 

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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Introdução 

A ordem Nemaliales é composta por representantes 

marinhos, pluricelulares, com talos cilíndricos ou 

ligeiramente achatados, ramificados, com organização 

multiaxial. As células possuem um ou vários plastídios 

parietais com ou sem pirenóides (Huisman, 2006). As plantas 

podem ser monóicas ou dióicas, apresentando reprodução 

assexuada por aplanósporos, monósporos ou tetrásporos 

cruciados e sexuada por oogamia, com carpósporos originados 

da união gamética. O carpogônio localiza-se no córtex, 

produzindo oosfera; ramo carpogonial com quatro células e 

célula auxiliar ausente (Oliveira et al., 2005; De Clerck 

et al., 2005; Huisman, 2006). O espermatângio situa-se nas 

células vegetativas superficiais ou estão agrupados em 

posição terminal ou subterminal em eixos laterais, 

produzindo espermácios. Os carposporófitos estão imersos no 

talo, com ou sem pericarpo e os carpósporos dispostos em 

série ou terminais em gonimoblastos (Lee, 2008). O ciclo de 

vida é geralmente trifásico e heteromórfico. A fase 

tetrasporofítica pode ser macroscópica ou microscópica, nem 

sempre conhecida em algumas das espécies (Papenfuss et al., 

1982; Schneider & Searles, 1991). 

Os representantes estão distribuídos, principalmente, 

entre os trópicos de Câncer e Capricórnio (Oceanos 

Atlântico, Índico e Pacífico), com um total de 210 

espécies, sendo 38 da família Galaxauraceae, 118 da 

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

Para o litoral brasileiro são registrados os gêneros 

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 Kütz. (Liagoraceae); Dichotomaria Lam., 
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Galaxaura J.V. Lamour., Tricleocarpa Huisman & Borow. 

(Galaxauraceae) e Scinaia Bivona (Scinaiaceae). Este 

conhecimento está restrito a um número pequeno de 

publicações, onde os táxons estão registrados na forma de 

listagem ou em levantamentos florísticos gerais (Joly, 1957 

e 1965; Ugadim, 1973; Pereira et al., 1981; Pereira et al., 

2002), com exceção 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 ênfase na taxonomia e distribuição de seus 

representantes. É parte integrante de um projeto maior 

sobre o conhecimento da flora ficológica das formações 

recifais do Nordeste brasileiro.  

Material e métodos 

Este trabalho está baseado em material coletado ao 

longo da costa Nordeste, e também, em material depositado 

em Herbários nacionais indexados.  

O material foi coletado ao longo da costa Nordeste, no 

trecho entre o estado do Ceará (2º55’29.62” S e 

41º19’14.67” O) até o sul do estado da Bahia (18º20’31.35” 

S e 39º39’31.35” O), correspondendo à região 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 função da comunicação 

com pesquisadores locais, levantamentos bibliográficos e 

herbários consultados. As coletas foram realizadas na 

região entre-marés, durante as marés baixas, com auxílio 

de espátulas e quando necessário através de mergulhos 

livres nas poças recifais. Os espécimes foram conservados 

em solução de formaldeído (4%). 
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Foram analisadas 311 exsicatas de espécimes 

representantes da flora do nordeste brasileiro, registradas 

nos seguintes herbários nacionais indexados: PEUFR,UFP, 

JPB, UFC, ALCB  e SPF. O material de herbário analisado,foi 

coletado na região entre-marés, infralitoral e dragagens 

através das expedições oceanográficas, 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 Ceará e de Sergipe, 1965-1966) 

e Comissão Recife (no Estado de Pernambuco, 1966-1967). 

Quando necessário, foi procedida a correção taxonômica das 

exsicatas. Foi analisado, também, o material do herbário da 

Universidade de Alagoas. Por este não ser indexado, não 

consta na referência de material examinado. 

Para a observação da estrutura interna, o material foi 

previamente descalcificado em solução de ácido clorídrico 

(4%); em seguida foram feitos cortes transversais com 

lâminas de barbear e montados em lâminas semi-permanentes 

em solução de glicerina (50%) e vedadas com esmalte 

incolor.  

A identificação das espécies foi baseada na morfologia 

externa (altura, cor, forma de fixação, tipo de 

ramificação, articulação, presença ou não de filamentos 

assimiladores), morfologia interna (medida de diâmetro e 

comprimento das células corticais, diâmetro dos filamentos 

assimiladores, filamentos medulares), e caracteres 

reprodutivos (carpogônio, ramos carpogoniais e 

espermatângio), quando presentes. Foram feitas 15 medições 

de cada estrutura anatômica e nas descrições constam a 

média dessas medidas (X) entre parênteses, a mínima e a 

máxima dos valores observados. Para as medidas das 
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estruturas internas foi utlizada a ocular milimetrada 

Zeiss.  

As ilustrações de aspecto geral do talo foram feitas 

através de câmera digital Canon Power Shot 4.0 e da 

morfologia interna, através de desenhos com o auxílio do 

microscópio binocular Zeiss acoplado a câmara clara, 

fotografias dos exemplares in natura ou herborizados. O 

material identificado foi herborizado e incorporado ao 

Herbário PEUFR e as duplicatas serão enviadas a outros 

herbários. A identificação das espécies foi feita com base 

em Abbott (1990), Huisman & Borowitzka (1990), Abbott & 

Huisman (2005), Wang et al. (2005), Huisman (2006) e o 

posicionamento taxonômico de acordo com Guiry & Guiry 

(2010)(www.algaebase.org). 

Os dados de distribuição geográfica dos representantes 

da ordem no Brasil constam na tabela 1. 

Resultados  

Foram identificadas 12 espécies da ordem Nemaliales 

para a costa do nordeste brasileiro: família 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.)Kütz.; família 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 identificação das espécies analisadas. 

http://www.algaebase.org/
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1a.Frouxo córtex, formado por filamentos assimiladores desde 

cilíndricos a ovais............................................2 

   2a.Filamentos assimiladores subdicotômicos................... 

      ....................................Nemalion helminthoides  

   2b.Filamentos assimiladores dicotômicos.....................3 

      3a.Filamentos assimiladores portando células alongadas no 

         ápice..............................Titanophycus validus 

      3b.Filamentos assimiladores portando células ovaladas no 

         ápice.................................................4 

         4a.Filamentos assimiladores com proliferações nas  

            células do ápice...............Trichogloea requienii 

         4b.Filamentos assimiladores sem proliferações nas 

            células do ápice...................................5            

            5a.Filamentos assimiladores iniciais cilíndricos,  

               tornando-se ovais em direção ao ápice............ 

               ...............................Ganonema farinosum 

            5b.Filamentos assimiladores iniciais cilíndricos,  

               tornando-se mamiliformes em direção ao ápice....6  

               6a.Filamentos assimiladores portando rizóides na  

                  célula basal................Liagora ceranoides 

               6b.Filamentos assimiladores sem rizóides na  

                  célula basal.................................7  

                  7a.Filamentos assimiladores curtos e longos  

                     crescendo a partir de uma célula basal 

                     inflada....................Galaxaura rugosa 

                  7b.Filamentos assimiladores curtos e longos 

                     crescendo a partir de uma célula basal 

                     poligonal.....................Galaxaura sp. 

1b.Denso córtex, formado por camadas de células desde 

cilíndricas a irregulares......................................8 

   8a.Região cortical com quatro camadas de células............. 

      ....................................Dichotomaria marginata 

   8b.Região cortical com três camadas de células..............9 

      9a.Primeira camada cortical formada por células em forma 
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         de funil....................................D. obtusata 

      9b.Primeira camada cortical formada por células desde 

         ovóides, mais largas que altas a utrículos...........10 

         10a.Presença de utrículos, formados por células 

             infladas não pigmentadas.........Scinaia furcellata 

         10b.Ausência de utrículos............................11 

             11a.Camada mais externa formada por células ovóides 

                pigmentadas..............Tricleocarpa cylindrica 

             11b.Camada mais externa formada por células mais 

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

 

Descrição dos Táxons 

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

Acta Phytotax. Sin. 12:492, pl. 1. 1974.                                                                                                            

Localidade tipo: Suez, Egito.                   

Basiônimo: 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 apressório discóide. Ramificação dicotômica a 

irregular. Ramos com 11 µm de diâmetro, portando numerosos 

ramos laterais curtos. Eixos com até 4 mm de diâmetro na 

base, diminuindo em direção ao ápice com 2 mm de diâmetro. 

Filamentos medulares com 7(18)20 µm de diâmetro. Filamentos 

assimiladores ramificados dicotomicamente, exceto na região 

distal, curvado em direção ao ápice. Inicialmente 

cilíndricos, tornando-se ovais em direção ao ápice, medindo 

7(9)23,5 µm de comprimento e 3(6)9 µm de diâmetro. Rizóides 

originados nas células inferiores do filamento assimilador. 
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Ramo carpogonial curvado formado por três células 

originadas a partir de ramos secundários e terciários. 

Carpogônio ovóide ou obvóide. Espermatângio se originando 

da célula apical ou subapical dos filamentos assimiladores, 

portando espermácios com 2 - 5 µm de diâmetro.  

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/2009, 

E.C. Oliveira-Filho (50650-SPF). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes ocorreram na zona entre-marés, 

sobre os recifes e costões rochosos dos estados de 

Pernambuco e Bahia. Na costa de Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) e da Bahia (Ilha de Itaparica – Praia 

de Mar Grande), foram observados extensas populações 

crescendo em substrato arenoso. As plantas se encontravam 

servindo de hospedeiro para Acanthophora spicifera (Vahl.) 

BØrgesen, Dictyopteris delicatula Lamour., Gelidiella 

acerosa (Forssk.) Feldmann & Hamel, Hypnea musciformis 

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

O gênero Ganonema foi erguido de G. farinosum, uma espécie 

difundida e conhecida originalmente no gênero Liagora. O 

novo gênero foi caracterizado pela produção 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 

rejeição do gênero Ganonema. Em 1989, Kraft realizou uma 

análise cladística da família Liagoraceae e do gênero 

Liagora, concluindo que o gênero foi também amplamente 

definido, e sugeriu o reconhecimento de Ganonema (Kraft, 

1989). Esta restruturação foi formalmente realizada por 
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Huisman & Kraft (1994).  Huisman et al. (2004) confirmaram a 

reorganização desta espécie, pela presença de células 

cilíndricas distintas nos filamentos assimiladores, onde 

não há divisões das paredes das células ao nível das 

articulações. Comunicaram, ainda, que esta espécie apesar 

de considerada muito próxima de G. pinnatum (Harvey) 

Huisman, pode ser desta separada, por seus filamentos 

assimiladores, carposporângio indivisível e características 

dos ramos espermatangiais.  

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

México; Caribe (Bermudas, Ilhas Canárias, Cabo Verde); 

Brasil (CE,PE,BA,SP); Venezuela. Ilhas Atlânticas: Bahamas; 

Barbados; Cuba; Porto Rico; Jamaica; Ilhas Virgens. Europa: 

Itália; Espanha. Ásia: Filipinas; Vietnã; Índia; China; 

Japão; Taiwan. África: Egito. Austrália: Austrália; Nova 

Zelândia. 

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 

coloração marrom avermelhada, mucilaginosa, fixo ao 

substrato por um apressório discóide. Ramificação 

dicotômica ou irregular (rara), com proliferações nos ramos 

laterais. Eixos principais com até 2 mm de diâmetro na 

base, diminuindo em direção ao ápice (0,2mm). Ápice dos 

ramos agudos. Filamentos medulares com 12(24)28µm de 

diâmetro. Filamentos assimiladores inicialmente 

cilíndricos, diminuindo em direção ao ápice, tornando-se 

mamiliformes medindo 285(298)320µm de comprimento 

(incluindo célula basal), rizóides 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); 16/09/2009, 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). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos no litoral dos 

estados de Pernambuco e Bahia. No litoral da Bahia (Ilha de 

Itaparica – Praia de Mar Grande), extensas populações foram 

encontradas crescendo em substrato arenoso. Os exemplares 

de Pernambuco ocorreram nas paredes laterais do meso 

superior, crescendo próximas às outras Nemaliales e também, 

em poças recifais fechadas. Foram encontradas como 

epífitas, Acanthophora spicifera, Acrochaetium agardhiellae 

A.B.Joly & Cordeiro, Chaetomorpha antennina (Bory) Kütz., 

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  

padrão de ramificação dicotômica, além dos caracteres 

reprodutivos (carpogônio e espermatângio). C. Agardh (1822) 

colocou L. ceranoides como sinônimo de L. viscida. Feldmann 

& Feldmann (1942) também consideraram L.ceranoides de 

Zanardini e L. attenuata sinônimos de L. viscida. Contudo, 

ao examinar o holotipo de L. ceranoides, Abbott verificou 
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que a opinião 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 gênero Liagora. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

Havaí; México; Caribe; Brasil (CE,RN,PB,PE,BA,RJ,SP); 

Venezuela; Colômbia. Ilhas Atlânticas: Ascenção; Bermudas; 

Cabo Verde; Ilha da Madeira; Costa Rica; Panamá. Europa: 

Grécia; Espanha. Ásia: Índia; China; Japão; Taiwan; 

Indonésia; Filipinas. África: Quênia; Madagascar; 

Moçambique; Tanzânia. Austrália: Austrália; Nova Zelândia.  

 

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

1902.                                           

Localidade tipo: Portland, Inglaterra. 

Basiônimo: 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 coloração rosa esbranquiçada, fixo ao 

substrato por um apressório discóide. Ramificação de 

subdicotômica a irregular. Eixos com 1 mm de diâmetro e 

diminuindo em direção ao ápice (0,3 a 0,8 mm) de diâmetro. 

Filamentos medulares com 2(6)9µm de diâmetro. Filamentos 

assimiladores subdicotômicos com 228(310)435µm de 

comprimento por 1µm de diâmetro.  

 

MATERIAL EXAMINADO: Pernambuco: 13/XII/2000, Santos, M.D. 

et al. (4639-PEUFR). 

 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos no litoral do 
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estado de Pernambuco. Os espécimes coletados estavam em 

poças fechadas, nas praias de Enseada dos Corais e São José 

da Coroa Grande, litoral sul de Pernambuco. Os exemplares 

estavam em estágio vegetativo. Apresentavam como epífitas 

Chaetomorpha antennina, Dictyopteris delicatula, Gelidiella 

acerosa, Hypnea musciformis. 

Esta espécie só havia sido referida para o Sul do Brasil 

(SC e RS), devido a sua preferência por ambientes mais 

frios. É encontrado em regiões temperadas (Huisman, 2006). 

O presente estudo trata da primeira ocorrência para o 

Nordeste. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Califórnia; 

México; Brasil (SC,RS,PE); Colômbia; Uruguai. Ilhas 

Atlânticas: Ilhas Canárias. Europa: Espanha; Grécia; 

Itália. Ásia: Japão. África: Marrocos; Egito; Tunísia; 

Senegal. Austrália: Austrália; Nova Zelândia. 

 

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

Sherwood, Algae of Australia: Nemaliales 119.2006.                                                                            

Localidade tipo: Flórida, Estados Unidos.        

Basiônimo: Liagora valida Harv., Smithsonian Contr. 5:138. 

1853. 

Figs. 8 e 10. 

 

Talo ereto, com até 10 cm de altura, fortemente 

calcificado, exceto próximo ao ápice, fixo ao substrato por 

um apressório discóide, com coloração rósea. Ramificação 

dicotômica, com ângulo reto nas ultimas dicotomias. Eixos 

cilíndricos com 1mm de diâmetro. Filamentos medulares com 

7(16)18µm de comprimento. Filamentos assimiladores com 190 

(220)284µm de comprimento, incluindo as células basais. 

Ramificação dicotômica, exceto na porção distal. Porção 

distal curvada em direção ao ápice. Inicialmente células 
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alongadas, em seguida ovóides e por último, células 

cilíndricas. 

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); 

22/10/2009, E.C. Oliveira-Filho et al.(005435-SPF);  

22/10/2009, E.C. Oliveira-Filho et al. (51171-SPF). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos do litoral dos 

estados de Pernambuco e Bahia. No litoral do estado da 

Bahia (Ilha de Itaparica – Praia de Mar Grande), extensas 

populações foram encontradas crescendo em substrato 

arenoso. Os exemplares coletados no litoral de Pernambuco 

ocorreram nas paredes laterais do meso superior, crescendo 

próximas às outras Nemaliales ou em poças fechadas do platô 

recifal. Foram encontradas como epífitas, Acanthophora 

spicifera, Dictyopteris delicatula, Gelidiella acerosa, 

Hypnea musciformis, H. spinella e Lophosiphonia obscura. 

Alguns autores têm dado maior ênfase nos estudos detalhados 

relativos à família Liagoraceae e ao gênero Liagora. Dado 

que muitos gêneros da família têm sido distinguidos com 

base em minúcias de desenvolvimento pré e pós-fertilização 

(Huisman, 2006). Este mesmo autor, a partir de observações 

morfológicas e moleculares, propõe a segregação de mais um 

gênero, Titanophycus, a partir de Liagora valida. O novo 

gênero passa a incluir apenas as espécies que diferem de 

Liagora por apresentar formação de filamentos corticais com 

ramos terminais de duas a muitas células de comprimento, 

cistocarpos obconicais e o gonimoblasto não é claramente 
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perceptível a partir da fecundação. Além de ramos 

espermatangiais que surgem em células subperiféricas 

eventualmente modificadas para aparecer como filamentos 

corticais com espermatângios terminais. Segundo Kvaternik & 

Afonso-Carrilo (1995), L. viscida é a espécie mais próxima 

de T. validus. Entretanto, pode ser separada por apresentar 

filamentos assimiladores duas vezes menor e presença de 

fusão das células do ramo carpogonial. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

Caribe; Brasil (FN,BA,PE,SP); Colômbia. Ilhas Atlânticas: 

Bermudas; Ilhas Canárias; Cabo Verde; Ilha da Madeira. 

Ásia: Filipinas; Vietnã. África: Quênia; Moçambique; 

Madagascar. Austrália: Austrália; Nova Zelândia. 

 

Trichogloea requienii (Mont.) Kütz., Bot. Zeitung (Berlin) 

5:54. 1847.                                     

Localidade tipo: Mar Vermelho. 

Basiônimo: 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 coloração rosa brilhante, fixo ao 

substrato por um apressório discóide. Raras ramificações 

dicotômicas. Eixos primários com até 5 mm de diâmetro, 

diminuindo nos ápices. Ramos laterais com até 1mm de 

diâmetro. Células dos filamentos medulares alongadas com 

até 14µm de diâmetro. Filamentos assimiladores com 

ramificação dicotômica, raras tricotomias, com até 5mm de 

diâmetro, formados a partir de células dos filamentos 

medulares. Estes, radialmente dispostos, com células 

medindo 87(92)120µm de diâmetro. Filamentos rizoidais 

originados da célula basal dos filamentos assimiladores. 
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Espermatângios subesféricos com até 4 µm de diâmetro. 

Carposporófitos com até 132 µm de diâmetro. Carpósporos 

terminais ovóides com 10(11)15 µm de diâmetro. 

 

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). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos do litoral do 

estado de Pernambuco (Praia de Porto de Galinhas). Foram 

encontrados em poças fechadas apresentando como epífitas, 

Dictyopteris delicatula, Gelidiella acerosa e Hypnea 

musciformis. 

Abbott & Huisman (2005) fizeram uma comparação de seu 

material com exsicatas dos Herbários da Austrália. Contudo, 

estes autores, observaram que T. requienii pode ser 

separada de T. hervery e T. lubrica pela combinação de 

longos filamentos assimiladores sem ramificação de 8-14 

células, filamento fértil com ramos carpogoniais e 3-4 

camadas de ramos de filamentos estéreis laterais abaixo do 

gonimoblasto com seus ápices apontando distalmente. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Brasil (BA); 

Ilhas Atlânticas: Cabo Verde. Ásia: Japão; Coréia; Taiwan; 

Indonésia; Filipinas. África: Quênia; Madagascar; Egito; 

Tanzânia. Austrália: Austrália; Nova Zelândia. 

 

Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour., 

Hist. Nat. Anim. Vert. 2: 146. 1816.                 

Localidade tipo: Bahamas.                                                                                        

Basiônimo: 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 

coloração vermelha escura, fixo ao substrato por um 

apressório discóide. Ramificação subdicotômica a dicotômica 

com raras proliferações. Ramos inicialmente subcilíndricos 

e achatados no ápice. Ramos com estrias (plantas em estágio 

vegetativo) nas porções distais. Córtex gametofítico: 

Filamentos medulares medindo 5(15)17m de diâmetro. Córtex 

com quatro camadas de células. A mais externa pigmentada, 

formadas de células ovóides, arredondadas, obovóides e 

apiculadas com 16(22)30 m de diâmetro por 11(21)32m de 

comprimento. A camada adjacente, com células de fusão, 

formada por células pigmentadas, pedunculadas, simples ou 

ramificadas, medindo 10(24,5)25m de diâmetro; as duas 

camadas mais internas são formadas por células irregulares 

medindo 38(52)68,5m de diâmetro por 21 (37) 56m. Cótex 

tetrasporofíticos: região cortical com 3 a 4 camadas, as 

camadas mais internas com células ovóides a irregulares, 

justapostas com 11,5 (15)21m de diâmetro por 31(49)54m de 

comprimento. As camadas mais externas com células ovóides 

ou obvóides pigmentadas com 8,5 (12)18m de diâmetro por 

9(15)22m 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); 

Paraíba: 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–JPB); Ceará: 01/04/2000, P. G. Araújo; 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). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos da costa dos 

estados do Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco 

e Bahia. Nos litorais dos estados de Pernambuco (Praia de 

São José da Coroa Grande) e Bahia (Ilha de Itaparica – 

Praia de Mar Grande), extensas populações foram encontradas 

crescendo em substrato arenoso. Os espécimes coletados no 

litoral de Ceará estavam nas paredes laterais do meso 

superior, crescendo próximas a outras Nemaliales e também, 

estavam em poças recifais fechadas. No litoral dos estados 

do Rio Grande do Norte, Paraíba e em parte da Bahia, 

estavam em poças abertas e fechadas, em áreas protegidas. 

Foram encontradas como epífitas, Acanthophora spicifera, 

Acrochaetium agardhiellae, Bryopsis plumosa (Hudson) 

C.Agardh, Chaetomorpha antennina (Bory) Kützing, Cladophora 

vagabunda, Dictyopteris delicatula, Dictyota menstrualis 

(Hoyt) Schnetter, Hörning & Weber-Peukert, Gelidiella 

acerosa, Hypnea musciformis, H.spinella, Lophosiphonia 

obscura e Ceramium sp. Além de diversas diatomáceas e 

postura  de peixes. 

Os exemplares coletados na costa do Nordeste, apresentam 

talos pouco desenvolvidos, em sua maioria vegetativos. 

Exceto àqueles coletados na Bahia (Ilha de Itaparica) que 

se encontravam bem desenvolvidos, se comparados aos 

descritos por Huisman (2006).  

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

Caribe; México; Brasil (FN,PE,PB,CE,RN,BA,ES,RJ,SP,SC); 

Venezuela; Colômbia. Ilhas Atlânticas: Bermuda; Costa Rica; 

Panamá; Bahamas; Cuba; Jamaica; Porto Rico, Ilhas Virgens; 

Ásia: Índia; Japão; Coréia; Taiwan; Indonésia; China; 
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Filipinas. África: Gâmbia, Gan;, Libéria; Quênia; 

Madagascar; Moçambique; São Tomé & Prícipe; Somália; 

Tanzânia. Austrália: Austrália; Nova Zelândia. 

 

Dichotomaria obtusata (J.Ellis & Sol.) J. V. Lamour., Hist. 

Nat. Anim. Vert. 2:145. 1816. 

Localidade tipo: Bahamas, Índia Ocidental. 

Basiônimo: Corallina obtusata J.Ellis & Sol. Nat. Hist. 

Zoophy. 113. 1786.  

Figs. 22 e 24. 

                                                                                                                                

Talo ereto, com 12 cm de altura, levemente calcificado, com 

coloração rosa esbranquiçada, fixo ao substrato por um 

apressório discóide, com ramificação subdicotômica, 

segmentada. Seguimentos de ovoides a alongados com até 4 mm 

de diâmetro por 5 mm de comprimento. Ramos oblongos, 

glabros, com 1-3 cm de diâmetro por 1 cm de comprimento. 

Córtex gametofítico: Filamentos medulares frouxos com 

10(12)14µm de diâmetro. Córtex formado por três camadas de 

células. A primeira composta por células pigmentadas em 

forma de funil com 23 (31)34µm de diâmetro. A seguinte 

formada por células cilíndricas e pedunculadas com 

22(25)32µm de comprimento. A última, contituída por células 

incolores com 45 (69)102µm de diâmetro por 28(37)57µm de 

comprimento. As duas últimas camadas portando células com 

fusões 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); 

16/09/2009, S.G. Brayner-Barros et al (50521-PEUFR); 

Paraíba: 01/08/1980, A.I. Kanagawa (11508-JPB); 01/08/1980, 
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A.I. Kanagawa (11509–JPB); 05/08/1982, A.I. Kanagawa 

(12344–JPB); 30/10/1982, A.I. Kanagawa (12.350–JPB); Ceará: 

01/04/2000, P.G. Araújo; G.E.C. & Miranda  A.I. Kanagawa 

(13.454–UFC); Bahia: 01/07/1998, J.M. de C. Nunes et al. 

(122682-ALCB);  

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos dos litorais dos 

estados de Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba e Bahia. Nos 

estados do Rio Grande do Norte (Praia de Pirangi do Norte) 

e Paraíba (Praia de Areia Vermelha), extensas populações 

foram encontradas crescendo em substrato rochoso. Os 

exemplares coletados no Rio Grande do Norte foram 

encontrados nas paredes laterais do meso superior, 

crescendo próximas a outras Nemaliales ou em poças 

fechadas. No estado do Ceará e em parte da Bahia, foram 

encontrados em poças abertas e fechadas, em locais 

protegidos. Ocorreram como epífitas, Chaetomorpha 

antennina, Cryptonemia crenulata (J.Agardh) J.Agardh, 

Dictyota menstrualis, Hypnea musciformis e Lophosiphonia 

obscura. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

Caribe; Brasil (FN,PE,PB,CE,RN,BA,ES,RJ); Venezuela; 

Colômbia. Ilhas Atlânticas: Bermudas; Ilhas Canárias; Cabo 

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

Porto Rico; Tinidade & Tobago. Ásia: Índia; Japão; 

Indonésia; China; Filipinas; Vietnã. África: Angola; 

Quênia; Madagascar; Moçambique; Somália; Tanzânia. 

Austrália: Austrália; Nova Zelândia. 

 

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

Corall. 263. 1816.                             

Localidade tipo: Jamaica, Bahamas. 
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Basiônimo: 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 coloração  vermelha escura, fixo ao substrato por um 

apressório discóide.  Ramificação subdicotômica. Eixos 

eretos com até 2 mm de diâmetro. Glabros em porções do 

talo. Filamentos assimiladores longos e curtos, que emergem 

do córtex externo, distribuídos em partes da planta, 

originados de uma célula suporte diferenciada. Gametófito: 

Filamentos medulares densamente emaranhados medindo 

8(12)14µm de diâmetro. Filamentos assimiladores longos 

apresentando célula basal evidente, seguida de células 

cilíndricas medindo 13(15)16µm de diâmetro, composto por 

até 25 células. Filamentos curtos com duas ou três células, 

com células basais infladas medindo 50(72)90µm de 

comprimento por 25(33)45µm de largura. As duas camadas mais 

internas apresentando células de fusão. Tetrasporângio 

terminal em filamentos assimiladores, esférico a ovóide. 

Tetrásporo 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); 16/09/2009, 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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COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos no litoral dos 

estados de Alagoas, Pernambuco e Bahia.  Nos estados de 

Alagoas (Praia de Ponta Verde) e Bahia (Praia de Itapuã), 

extensas populações foram encontradas crescendo em 

substrato rochoso. Os espécimes coletados no litoral de 

Pernambuco estavam nas paredes laterais do meso superior, 

crescendo próximas a outras Nemaliales ou em poças 

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. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

Caribe; México; Brasil (FN,PE,RN,BA, RO,RJ); Colômbia; 

Venezuela. Ilhas Atlânticas: Bermudas; Ilhas Canárias; Cabo 

Verde; Ilha da Madeira; Santa Helena; Panamá; Bahamas; 

Barbados; Cuba; Jamaica; Trinidade & Tobago; Ilhas Virgens. 

Ásia: Índia; Japão; Coréia; Taiwan; Indonésia; Filipinas. 

África: Gana; Quênia; Madagascar; Moçambique; Somália; 

Tanzânia; Egito; São Tomé & Príncipe. Austrália: Austrália; 

Nova Zelândia. 

 

Galaxaura sp.                                  

Figs. 28 a 31. 

                                                                                                             

Talo ereto, cilíndrico, com até 4cm de altura, calcificado, 

com coloração vermelha escura, fixo ao substrato por um 

apressório discóide. Ramificação dicotômica. Ramos medindo 

de 2-3 mm de diâmetro por 0,8-1,2 mm de comprimento, 

cobertos por filamentos assimiladores longos. Gametófito: 

Filamentos medulares entrelaçados com 5(9)11µm de diâmetro. 
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Filamentos assimiladores longos e curtos, originados da 

célula poligonal (célula suporte) diferenciada ou não.  

Filamentos assimiladores longos formados por 15-38 células, 

originados de uma célula basal inflada (diferenciada ou 

não) medindo 22(33)39µm de diâmetro e 42(53)64µm de 

comprimento.  Filamentos curtos formados por duas (maioria) 

ou três células, a célula basal pode estar diferenciada ou 

não. A célula apical pode se apresentar igual, maior ou 

menor que a célula basal, medindo 14(38)42µm de diâmetro e 

12(27)34µm 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). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e sobre os costões rochosos no 

litoral do estado de Pernambuco. Os espécimes foram 

encontrados nas paredes laterais do meso superior ou em 

poças 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 epíteto específico não foi 

identificado porque os espécimes exibiam características 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, não 

apresentaram diâmetro constante das células apicais dos 

filamentos assimiladores. Segundo Papenfuss et al. (1982), 

Chou (1945) e Itono (1980), o diâmetro das células apicais 

dos filamentos assimiladores curtos é sempre maior do que o 

diâmetro das células basais desse mesmo filamento nas 

espécies G. fasciculata, fato este não observado no 

material coletado. Galaxaura sp. também difere de G. 

filamentosa Chou, por esta última só apresentar filamentos 

assimiladores longos. Contudo, não foi observada a presença 

de caracteres diagnósticos das espécies próximas. Neste 

material foi feita a análise  biomolecular, na qual  ficou 

evidenciado que os espécimes analisados pertencem ao gênero 

Galaxaura, porém  não se assemelham às espécies já 

conhecidas, sugerindo ser uma nova espécie. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Brasil(PE).  

 

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

Phycologia 29:164. 1990.                       

Localidade tipo: Oeste da Índia.                                                                            

Basiônimo: 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 

apressório esponjoso discóide, com coloração rosa 

esbranquiçada. Ramificação dicotômica em vários planos.  

Ramos cilíndricos com até 0.5 mm de diâmetro e  5mm de 

comprimento. Regenerações presentes nas porções distais dos 
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ramos. Filamentos medulares com células de até 2 µm de 

diâmetro e 19 µm de comprimento. Córtex com 3 camadas de 

células infladas, a mais externa pigmentada. A mais externa 

com células ovoides com 5(6)11µm de diâmetro por 4(5)6µm de 

comprimento. A seguinte com células mais alta que largas 

com 9(12)14 µm de diâmetro e 14(23)39 µm de comprimento. A 

última camada com células irregulares medindo 9,5(17)23µm 

de diâmetro e 6(15)26µm 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); Paraíba: 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). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos nos litorais dos 

estados do Rio Grande do Norte, Alagoas, Paraíba, 

Pernambuco e Bahia. No Rio Grande do Norte (Praia de 

Pirangi do Norte) e Paraíba (Praia de Areia Vermelha e 

Picãozinho), extensas populações 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 poças fechadas. Em  

Pernambuco e  parte da Bahia, foram encontrados  em poças 

abertas e fechadas, protegidas. Ocorreram como epífitas, 

Acrochaetium agardhiellae, Centroceras clavulatum (C. 

Agardh) Montagne, Chaetomorpha antennina, Dictyota 

menstrualis, Dictyopteris delicatula, Hypnea spinella e 
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Ceramium sp. Além de ovas de peixes impedindo o 

desenvolvimento da planta. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

Caribe; Havaí; México; Brasil (FN,PE,CE, RN,PB, 

BA,RJ,SP,SC, Local não especificado); Colômbia; Venezuela. 

Ilhas Atlânticas: Bermudas; Ilhas Canárias; Cabo Verde; 

Costa Rica; Panamá; Barbados; Porto Rico; Cuba; Jamaica; 

Ilhas Virgens; África: Egito; Gana; São Tomé & Príncipe; 

Tanzânia; Somália. Ásia: Japão; Índia; Japão; Coréia; 

Taiwan; Indonésia; Filipinas; Vietnã. Austrália: Austrália; 

Nova Zelândia. 

 

Tricleocarpa fragilis (L.) Huisman & R.A.Townsed., J. Linn. 

Soc., Bot. 113: 100. 1993.                     

Localidade tipo: Jamaica, Oceano Atlântico.                                                          

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

Figs. 34 e 35. 

Talo ereto, com altura de até 9cm, fortemente calcificado, 

articulado, glabro, coloração rosa esbranquiçado, fixo ao 

substrato por um apressório esponjoso circular. Ramificação 

dicotômica a tricotômica, segmentos ligeiramente 

arredondados em ambas as extremidades. Ramos cilíndricos 

com 0,2 mm de diâmetro, regenerações presentes nas porções 

distais dos ramos. Filamentos medulares com até 2µm de 

diâmetro e 22µm de comprimento. Córtex com 3 a 4 camadas de 

células infladas, a mais externa pigmentada, células mais 

largas que altas com 12 (15)18m de diâmetro por 7(8)10m 

de comprimento; as camadas adjacentes  apresentando  formas  

variadas, desde arredondadas a irregulares medindo 16 

(20)33m de diâmetro e 13(25,5)32m 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); Paraíba: 17/04/1999, Miranda, 

G.E.C. et al. (13432– JPB); 17/04/1999, G.E.C. Miranda & 

P.G. Araújo (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). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos no litoral dos 

estados do Rio Grande do Norte, Alagoas, Paraíba, 

Pernambuco e Bahia. No Rio Grande do Norte (Praia de 

Pirangi do Norte) e Paraíba (Praia de Areia Vermelha e 

Picãozinho), extensas populações foram encontradas 

crescendo em substrato rochoso. Os exemplares coletados em 

Alagoas (Pedra das galés) foram encontrados nas paredes 

laterais do meso superior ou em poças fechadas. Em parte da 

Bahia, foram encontrados em poças abertas e fechadas, 

protegidas. Ocorreram como epífitas, Acanthophora 

spicifera, Acrochaetium agardhiellae, Chaetomorpha 

antennina, Cladophora vagabunda, Dictyopteris delicatula, 

Gelidiella acerosa, Hypnea musciformis H. spinella, 

Lophosiphonia obscura e Ceramium sp. 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Flórida; 

Caribe; México; Brasil (FN,PE, RN,BA,RJ,SP); Venezuela; 

Equador; Peru. Ilhas Atlânticas: Bermudas; Ilhas Canárias; 

Cabo Verde; Ilha da Madeira; Costa Rica; Panamá; Bahamas; 

Barbados; Porto Rico; Cuba; Ilhas Virgens. Europa: Grécia; 
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Itália. Ásia: China; Hong Cong; Japão; Filipinas; Vietnã; 

Havaí; Índia. África: Gana; São Tomé & Príncipe. Austrália: 

Austrália; Nova Zelândia. 

Scinaia furcellata (Turner) J. Agardh, Algas Florid. 

Complect. 422. 1851.                           

Localidade tipo: Sheringham, Norfolk, Inglaterra. 

Basiônimo: 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 apressório discóide. 

Ramificação dicotômica. Ramos cilíndricos mensurando 1 

(1,5)2mm de diâmetro. Eixos eretos com até 0,5 mm de 

diâmetro. Raras constricções em porções do talo. Em vista 

superficial, camada cortical com grandes células incolores 

(utrículos). Filamentos medulares com o diâmetro de 

5(11)16m e filamentos rizoidais com 2µm de diâmetro. 

Córtex com 3 camadas de células, pseudoparenquimatoso. A 

mais externa composta por utrículos. Utrículos formados por 

células infladas, despigmentadas com 22(24,8)34,6µm de 

diâmetro. Células hipodérmicas com 9(18,5)21µm de diâmetro. 

A camada adjacente de células ovais com 5(5,5)6m de 

diâmetro por 4 (4,5)5m de comprimento. A mais interna com 

células irregulares medindo 11,5 (15)17m de diâmetro e 

9(11)15m de comprimento. Cistocarpos nas regiões 

superiores e apicais do talo. Cistocarpo com distinto 

pericarpo e ostiolado e gonimoblasto irradiando a partir da 

base da cavidade. Célula de fusão do cistocarpo a partir do 

carpogônio.  

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). 

COMENTÁRIOS: Os espécimes foram encontrados na zona entre-

marés, sobre os recifes e costões rochosos no litoral dos 

estados do Alagoas, Pernambuco e Bahia. Nos estados de 

Pernambuco e parte da Bahia, foram encontrados em poças 

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 

sp. 

Para a costa de Alagoas e Bahia, foi citada S. halliae 

(Setchell) Huisman por Nunes & Guimarães (2010) e S. 

complanata para o Ceará por Ferreira e Correia (1969). S. 

furcellata difere destas espécies pela forma dos utrículos 

e das camadas adjacentes.  

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA: Continente Americano: Brasil 

(PE,AL,BA,SP); Venezuela. Ilhas Atlânticas: Ilhas Canárias; 

Cabo Verde; Ilha da Madeira. Europa: Portugal; Grécia; 

Espanha; França. Ásia: Índia. África: Tunísia; Quênia; 

Congo; Marrocos; Egito. 

 

Aspectos taxonômicos e de distribuição da ordem Nemaliales 

no Nordeste do Brasil 

A ordem Nemaliales é composta por espécies de 

organização multiaxial que se distribuem nas famílias 

Liagoraceae, Galaxauraceae e Scinaiaceae. Estes espécimes 

apresentam como caracteres diagnósticos o grau de 

calcificação, presença ou ausência de mucilagem, região 

cortical ou filamentos assimiladores e medulares, ciclo de 

vida e a reprodução. Contudo, os três últimos são 
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importantes ferramentas na correta delimitação das espécies 

crípticas, segundo Huisman (2006). 

Com base nos caracteres morfológicos, foram 

identificadas 12 espécies para a costa do nordeste 

brasileiro. Os caracteres de maior peso na identificação 

foram: morfologia do talo, tipos de ramificação, forma dos 

filamentos assimiladoes e medulares, córtex e estruturas 

reprodutivas sempre que presentes. Dentre estes, filamentos 

assimiladores, medulares e córtex se constituíram em peça 

chave na identificação entre espécies, corroborando com 

Abbott (1990), Huisman & Borowitzka (1990), Abbott & 

Huisman (2005) e Huisman (2006). 

As espécies coletadas no presente estudo referentes a 

familia Liagoraceae foram: Ganonema farinosum, Liagora 

ceranoides, Nemalion helminthoides, Titanophycus validus e 

Trichogloea requienii. Esta última como a primeira 

referência para o estado de Pernambuco. 

Para Ganonema farinosum, adotou-se a posição 

taxonômica empregada por Fan & Wang (1974). Estes autores 

justificam o estabelecimento do gênero Ganonema, com base 

na origem do ramo carpogonial originado a partir de ramos 

secundários e terciários. Entretanto, Abbott (1984) refuta 

o novo gênero com base em análises de 30 diferentes 

coleções 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 família Liagoraceae 

corresponderam as descrições de Svedelius (1953), Papenfuss 

& Chiang (1982), Huisman & Borowitzka (1990) e Huisman 

(2006). 

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

ocorrência para o Nordeste. Esta espécie só havia sido 
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referida para o litoral de Santa Catarina e Rio Grande do 

Sul, portanto com distribuição restrita ao Sul do Brasil.  

Entre as espécies analisadas para a família 

Galaxauraceae, apenas uma não foi identificada a nível 

específico, Galaxaura sp. Os autores preferiram assim 

proceder, pois nos exemplares, apesar de apresentarem 

filamentos assimiladores longos e curtos, os diâmetros dos 

ramos são maiores quando comparados com G. rugosa. Além 

disso, não foi identificada como G. fasciculata Kjellman, 

por não apresentar o diâmetro 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 relação a Scinaia furcellata, único representante 

da família Scinaiaceae analisada neste estudo, correspondeu 

as descrições apresentadas por Joly (1965), Labanca 

(1967/69), Pereira (1977) e Ganesan (1990).  

Na costa brasileira os representantes da ordem 

Nemaliales não se distribuem uniformemente (Tabs. 1 e 2). 

Na  região nordeste a maior diversidade ocorreu nos estados 

de Pernambuco e Bahia, e isto devido as abundantes 

formações recifais, além da incidência de rios e 

manguezais. Enquanto que o Rio Grande do Norte foi o estado 

com menor número de espécies, isto pode ter ocorrido em 

função do mesolitoral ser formado por restritos substratos 

vulcânicos que não auxiliam na fixação dos espécimes.   

Os representantes da família Galaxauraceae 

apresentaram uma maior distribuição na costa do Nordeste 

brasileiro, ocorrendo em todos os estados da costa, 

enquanto que S. furcellata, único representante da família 

Scinaiaceae, foi a espécie que teve menor distribuição ao 

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

ocorrência restrita desses espécimes.  

Em geral, verifica-se que os representantes da ordem 

Nemaliales apresentam uma baixa ocorrência no Nordeste 

brasileiro.  Huisman (2006) também encontrou uma baixa 

diversidade para a Austrália, registrando 57 espécies, 

distribuídas nas três famílias, isto, levando em 

consideração que, Papenfuss & Chiang (1982) descreveram 37 

espécies, apenas para o gênero Galaxaura no Oceano Índico. 

Na flora tropical e subtropical do Atlântico Ocidental as 

espécies da ordem Nemaliales estão representadas por 33 

táxons infragenéricos (Wynne, 2005). Contudo, ao que 

parece, a baixa ocorrência destes representantes no Brasil 

deve-se ao grau de exigência, pois estas algas têm 

preferência por locais sombreados, e sem o embate direto 

das ondas, além de locais mais preservados.  

Apesar de serem descritas 12 espécies neste estudo, 

não foram encontradas alguns representantes das Nemaliales 

como S. halliae (AL, BA e ES – Nunes & Guimarães, 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 número de espécies do Nordeste pode 

aumentar dependendo de um maior número de amostragens, 

tanto na região entremarés quanto de infralitoral.  
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Família / Espécie 

Ocorrência Referências 

Liagoraceae   

G. farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan & Yung C. Wang SP  Joly (1964 = Liagora farinosa); Joly (1965 como L. farinosa ); 

Liagora ceranoides J.V. Lamour. RJ Zeller (1876 = Liagora distenta); Yoneshigue (1985); Brasileiro et al. (2009); 

SP Joly (1964); Joly (1965); 

Liagoropsis schrammi (P. Crouan & H. Crouan) Doty & I.A. Abbott SP Ugadim (1973 = Nemalion schammi);  

SC Cordeiro-Marino (1978);  

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood SP Joly (1965); 

Nemalion helminthoides (Velley) Batters SC 

RS 

Baptista (1977); Joly (1956); 

Codeiro-Marino (1978); 

Galaxauraceae 

  Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck   RJ 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); 

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

SC Cordeiro Marino (1978) 

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck RJ Martens (1870 = G. obtusata); 

G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. RJ Martens (1870); Oliveira Filho & Ugadim (1974 = G. squalida);  

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. RJ Pedrini(1980 = G. cylindrica); Taylor (1930 = G. cylindrica);  

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

SC Cordeiro Marino (1978 = G. cylindrica);  

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns. RJ Yoneshigue (1985 = G. oblongata); Yoneshigue-Valentin et al. (2006); Brasileiro et al. (2009); 

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

Scinaiaceae 

  S. complanata (Collins) Cotton SP Joly (1965); Braga (1971); Horta (2000); 

S. furcellata (Turner) J. Agardh SP Joly (1965); Horta (2000); 

Tabela 1 – Distribuição dos representantes da ordem Nemaliales no Brasil, com base no 

material coletado neste trabalho e nos trabalhos de levantamento florístico desenvolvidos 

entre 1839 e 2010.  
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Família / Espécie Ocorrência Referências 

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);  

Local não especificado Williams & Blomquist (1947); 

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood RN Pereira et al. (1981 como L. valida);  

PE Williams & Blomquist (1947); Presente trabalho; 

Trichogloea requienii (Montagne) Kützing BA Nunes (2005); Marins et al. (2008);  

 AL Moura et al. (1999); 

Galaxauraceae PE Presente trabalho; 

Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck   CE Ferreira & Pinheiro (1966 como G. marginata); Presente trabalho; 

 RN Câmara Neto (1971 como G. marginata); Pereira et al. (1981); Presente trabalho; 

 PB Pereira (1983 como G. marginata); Presente trabalho; 

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

marginata); Pereira et al. (2007); Presente trabalho; 

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

Marins et al. (2008); Presente trabalho; 

 

Tabela 1 – Cont. 
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Família / Espécie Ocorrência Referências 

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; 

 

Tabela 1 – Cont. 
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Família / Espécie Ocorrência Referências 

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 não especificado Moebius (1890);  
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Tab. 2. Distribuição dos representantes das Nemaliales nas Ilhas Oceânicas e Zona de Transição do litoral brasileiro, com base nos trabalhos de 

levantamento florístico desenvolvidos entre 1969 e 2010. 

Família / Espécie Ocorrência Referências 

Liagoraceae 

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

Arquipélago de Fernando de Noronha 

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

com L. mucosa); Pereira (2006 como L. dendroideum); 

Helminthocladia calvadisii (J.V. Lamour. Ex Duby) Setchell 
ES Guimarães et al. (1990); 

Liagora albicans J.V. Lamour. 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com L. valida); Pereira (2006 como L. valida); 

 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Galaxauraceae 

  Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lamarck   
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com G. marginata); Pereira (2006 como G. marginata); 

Arquipélago dos Abrolhos Silva (2010); 

D. obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck 
ES Oliveira Filho (1977 como G. obtusata) 

 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com G. obtusata); Pereira (2006 como G. obtusata); 

 

Arquipélago dos Abrolhos 

Joly et al. (1969 como G. breviarticulata); Villaça et al. (2006 como G. 

obtusata); Silva (2010); 

Galaxaura comans Kjellman 
ES Joly et al. (1967 como G. lapidescens) 

G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. 
ES Joly et al. (1967 como G. lapidescens) 

 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 com G. lapidescens); Pereira (2006); 

 
Arquipélago dos Abrolhos Joly et al. (1969 como G. lapidescens); Villaça et al. (2006); Silva (2010); 

 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. 
Arquipélago dos Abrolhos Joly et al. (1969); Villaça et al. (2006); Silva (2010); 

Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

T. fragilis (L.) Huisman & R.A. Towns. 
Arquipélago de Fernando de Noronha Pedrini et al. (1992 ); Pereira (2006 ); 

Arquipélago dos Abrolhos Silva (2010); 

Scinaiaceae Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

Scinaia complanata (Collins) Cotton 
Recife Sebastião Gomes Silva (2010); 

S. halliae (Setchell) Huisman 
ES Nunes e Guimarães (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 espermatângio. 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 ápice 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.) Kütz. Fig. 11. Aspecto geral da planta. 

Barra = 3 cm. Fig. 12. Filamentos assimiladores. Barra = 30 µm. Fig. 13. Detalhe dos 

espermatângios. Barra = 50 µm. Fig. 14. Detalhe do cistocarpo. Barra = 50 µm. Fig. 15. 

Filamentos assimiladores e medulares (seta). Barra = 30 µm. 

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 proliferação do ramo (seta). Barra = 1 cm. Fig. 19. Fronde 

feminina (região cortical). Fig. 20. Variação da fronde masculina (região cortical). Fig. 

21. Variação da fronde masculina (região 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. Região 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. Tetrásporo 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. Região cortical. 

Figs. 34 e 35. T. fragilis. Fig. 34. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 35. Região 

cortical. Figs. 36 – 38. S. furcellata. Fig. 36. Aspecto geral da planta. Barra = 3 cm. Fig. 

37. Região cortical. Fig. 38. Cistocarpo. 

 

 

 

 



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

89 

 

 

 



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

90 

 

 

 



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

91 

 

 



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

92 

 

 

 



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

93 

 

 

 



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

94 

 

 



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

95 

 

 

 

 



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

96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS GERAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

97 

 

Normas para Nova Hedwigia 

 NOVA  HEDWIGIA  (ISSN  0029-5035)   

ZEITSCHRIFT FÜR 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 VIJVER (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.qld.gov.au  

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

Euglenoids:  

Dr. Jirí NEUSTUPA, Department of Botany, Faculty of Sciences, Charles University of Prague, Benátská 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 für Systematische Botanik der Universität München, Menzinger Str. 

67, 80638 München, Germany, Tel. (+49) 89-17861234, Fax (+49) 89-172638,  

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

Bryophyta and Pteridophyta:  



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

98 

 

Prof. Dr. Wolfgang FREY, Freie Universität Berlin, Institut für 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 Gebrüder 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 consult for 

example "Scientific Style and Format" (The CSE Manual for Authors, Editors and Publishers, 7
th 

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.  



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

99 

 

Book:  

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

Book chapter:  

MÄGDEFRAU, K. (1982): Life-forms of bryophytes. . In: SMITH, A.I.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: Gebrüder Borntraeger Verlagsbuchhandlung, Johannesstr. 3A, 70176 Stuttgart, 

Germany,  

E-mail: mail@schweizerbart.de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

100 

 

4.Resultados 

4.2.Manuscrito II 

Análises filogenéticas dos representantes da ordem Nemaliales (Rhodophyta) do 

nordeste brasileiro baseadas nas seqüências dos marcadores moleculares UPA e 

rbcL 
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RESUMO 

A ordem Nemaliales inclui representantes com talos cilíndricos ou ligeiramente 

achatados, ramificados, e com organização multiaxial. Esses organismos estão 

distribuídos, principalmente, entre os trópicos de Câncer e Capricórnio (Oceanos 

Atlântico, Índico e Pacífico). 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 está restrito a um número pequeno de 

publicações, onde os táxons estão registrados em levantamentos florísticos gerais. 

Atualmente, técnicas utilizando marcadores moleculares têm sido empregadas para 

elucidar problemas taxonômicos com espécies crípticas. 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 região entre-marés, durante as 

marés baixas diurnas, no período de outubro de 2007 a dezembro de 2009, na costa 

Nordeste do Brasil. Para as amostras amplificadas e seqüenciadas, o tamanho do gene 

UPA e rbcL, incluindo os primers de PCR foi de 411 e 1.362 nucleotídeos, 

respectivamente, as quais foram filogeneticamente analisadas juntamente com outras 

seqüências obtidas no GenBank, usando diferentes métodos de inferências. As árvores 

resultantes foram similares nas diferentes análises. As espécies brasileiras agruparam 

com as mesmas espécies de outras localidades geográficas e aparecem entre os 

principais agrupamentos monofiléticos. 

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

molecular. 

Abreviações: UPA, rbcL and PCR. 

 

 



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

103 

 

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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INTRODUÇÃO 

A ordem Nemaliales pertence a Classe Florideophyceae, e inclui representantes 

pluricelulares de hábito ereto, com ou sem impregnação de carbonato de cálcio 

(aragonita), com ramos cilíndricos a ligeiramente achatados. Possui organização 

multiaxial, com distinta região cortical ou filamentos assimiladores e filamentos 

medulares. As células possuem um ou vários plastídeos parietais providos ou não de 

pirenóides. Plantas monóicas ou dióicas, com reprodução assexuada por aplanósporos, 

monósporos ou tetrásporos cruciados e sexuada por oogamia, com carpósporos 

originados da união gamética. Ciclo de vida geralmente trifásico (gametófito, 

carposporófito e tetrasporófito) e heteromórfico. A fase tetrasporofítica pode ser 

macroscópica ou microscópica, neste caso pode ser observada em culturas de 

laboratório. Algumas espécies possuem marcadas diferenças morfológicas e anatômicas 

no ciclo de vida, principalmente os representantes do gênero Galaxaura, resultando na 

denominação de vários epítetos específicos, atualmente consideradas como sinonímias 

(Papenfuss et al., 1982; Schneider & Searles, 1991). Atualmente para esta ordem, são 

reconhecidas as famílias Liagoraceae, Galaxauraceae e Scinaiaceae (Wynne, 2005). 

Os representantes dessa ordem se distribuem, principalmente, entre os trópicos 

de Câncer e Capricórnio (Oceanos Atlântico, Índico e Pacífico), com um total de 210 

espécies, sendo 38 da família Galaxauraceae, 118 da Liagoraceae e 54 da Scinaiaceae 

(Guiry & Guiry, 2010). A maior diversidade de representantes ocorre em águas quentes, 

com um grande número 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 são registrados os gêneros Dotyophycus I.A. Abbott, 

Ganonema, Helminthocladia J. Agardh, Liagora, Liagoropsis Yamada, Nemalion 

Duby, Titanophycus Huisman, G.W. Saunders & A.R. Sherwood, Trichogloea Kütz. 



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

105 

 

(Liagoraceae); Dichotomaria Lamarck, Galaxaura e Tricleocarpa Huisman & Borow. 

(Galaxauraceae) e Scinaia Bivona (Scinaiaceae), distribuídos em 19 espécies (Nunes, 

1998; Moura et al., 1999; Pereira et al., 2002; Nunes & Guimarães, 2010).  

Na tentativa de elucidar a taxonomia e relações filogenéticas das espécies 

problemáticas, com marcada plasticidade morfológica e a dificuldade de precisar as 

causas dessa variação se ecológicas ou genéticas, são utilizadas técnicas como o 

sequenciamento de ácidos nucléicos, microscopia eletrônica, análise de cariótipos e 

análises numéricas de dados (Rodrigues, 1998). Recentemente, pesquisadores têm 

aliado a taxonomia clássica à biologia molecular, para elucidar dúvidas com relação ao 

correto enquadramento dos táxons (Freshwather et al., 1994; Huisman et al., 2004). Os 

estudos moleculares estão baseados nas seqüências de DNA de diferentes moléculas. 

Essas regiões são denominadas de marcadores moleculares, sendo que muitos destes 

estudos estão baseados em genes ribossomais, incluindo as seqüências dos genes que 

codificam para a subunidade pequena (SSU rDNA) e para a subunidade grande (LSU 

rDNA) do RNA ribossomal (rRNA), além dos espaçadores internos transcritos (ITS) 

entre esses genes. Outro marcador molecular bastante empregado para as algas 

vermelhas é o gene rbcL, localizado no genoma do cloroplasto, sendo responsável pela 

codificação da subunidade grande da enzima ribulose-1,5-bifosfato carboxilase-

oxigenase (RuBisCO), uma enzima central no processo da fotossíntese (Oliveira & 

Milstein, 2010).  

De modo geral, há um reduzido número de trabalhos com a utilização 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 incluídas 
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apenas Cumagloia andersonii (Farlow) Setch. & N. L. Gardner e Liagora sp. da ordem 

Nemaliales. Harper & Saunders (2001) usaram as sequências dos genes ribossomais na 

sistemática e classificação 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, I.A. Abbott, & A.R. Sherwood, a partir do rbcL. 

Os resultados demonstraram que a morfologia (aspectos morfológicos), até então 

utilizada na separação dos táxons, não deve ser considerada como critério na separação 

dos gêneros. Sherwood & Presting (2007) desenvolveram primers universais para parte 

do gene plastidial 23S rDNA e propuseram essa região como marcador universal para 

algas eucarióticas e cianobactérias (UPA, Universal Plastid Amplicon), incluindo nas 

suas análises para esse marcador sequências de Dichotomaria marginata e Galaxaura 

rugosa (J. Ellis & Solander) J.V. Lamour. 

O conhecimento da ordem Nemaliales para o Brasil está restrito a um número 

pequeno de publicações, onde os táxons estão registrados na forma de listagem ou em 

levantamentos florísticos 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, não 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 relações filogenéticas entre as 

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

 

MATERIAL E MÉTODOS 
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Coletas. Amostras de representantes da ordem Nemaliales foram coletadas na região 

entre marés, durante as marés baixas, com auxílio de espátula e quando necessário, 

através de mergulhos livres no trecho compreendido entre a costa dos Estados do Ceará 

e Bahia.  Foram retiradas amostras de partes jovens do talo, com menor incidência de 

epífitas. Estas foram limpas com auxílio de escova dental de cerdas flexíveis. Após a 

limpeza, as amostras foram secas em papel absorvente, devidamente acondicionadas em 

recipientes plásticos ou de vidro contendo sílica-gel. As amostras analisadas estão na 

Tabela 1. 

Extração de DNA. O procedimento de extração de DNA foi desenvolvido no 

Laboratório de Genoma da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As 

amostras foram submetidas ao protocolo segundo Ferreira & Grattapaglia (1998), com 

algumas modificações. Inicialmente as amostras foram pesadas e maceradas em cadinho 

e pistilo sem nitrogênio líquido (N2 líquido). Após a obtenção de um pó fino, foi 

adicionado 1 mL do tampão de extração CTAB a 2%. A amostra permaneceu em banho 

maria por 4h a 50 ºC (agitando suavemente a cada 40 minutos). Após esta etapa, foi 

adicionado 600 µL de clorofórmio:álcool:isoamílico - CIA (24:1). A amostra foi 

centrifugada a 10.000 rpm por 5 minutos. Em seguida foi transferida a fase aquosa 

(superior; ~600 µL) para outro tubo eppendorf (1,5mL) e foi adicionado à amostra 1/10 

do volume (~50 µL) do tampão de precipitação CTAB a 10%. A reação de extração 

orgânica foi repetida com 600 µL de CIA. Após a repetição, foi transferida a fase 

aquosa (superior) para novos tubos eppendorf (1,5 mL), e foi adicionado igual volume 

(~600 µL) de isopropanol gelado, incubando-a -20 ºC por 3 dias. Posterior a incubação, 

a amostra foi centrifugada (15.000 rpm por 20 minutos) e descartado  o sobrenadante, o 

pellet foi lavado com 500 µL de etanol 70%. Em seguida, foi centrifugada (15.000 rpm 
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por 3 minutos) e descartado o sobrenadante. Após a secagem total do pellet, procedeu-

se a ressuspensão em 30 µL de TE (10:1) e incubação a 60 ºC por 15 minutos 

(homogeneizando aos 7 min). As amostras de DNA total foram conservadas a -20 ºC. 

Para a verificação da qualidade e quantidade de DNA extraído, foi retirada uma alíquota 

de 5 μL do DNA, a qual foi submetida a eletroforese em gel de agarose 0,7% em TBE 

(445 mM Tris, 445 mM ácido bórico 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 Laboratório de Algas Marinhas Édison J. de 

Paula da Universidade de São Paulo.  

Amplificação por PCR (Reação da Cadeia da Polimerase). Para a amplificação 

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_f1 

(5’- GGA CAG AAA GAC CCT ATG AA- 3’) e p23SrV_r1 (5’- TCC TAG GGA TAA 

CAC GGA GT- 3’) cujas sequências estão publicadas (Sherwood & Presting, 2007). 

Nas reações de PCR, foram utilizados mini-tubos contendo as seguintes proporções: 

39,25 μL de H
2
O miliq; 5μL de tampão 10X; 1,5 μL de MgCl

2; 
1μL de dNTP; 1 μL de 

cada primer; 1 μL de DNA total e 0,25 μL de Taq DNA polymerase, tendo volume final 

50 μL. Os mini-tubos foram conduzidos para reação de PCR em termociclador 

Minicycler
TM

, (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 amplificação 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 ATA TCY TC- 3’); F753a (5’- GAR  GAT 

ATG TAY GAA AGA GC- 3’) e RrbcS (5’- GTT CTT GTG TTA ATC TCA C-3’) 

cujas sequências estão publicadas (Lindstrom & Frederic, 2003). Nas reações de PCR, 

foram utilizados mini-tubos contendo as seguintes proporções: 39,25 μL de H
2
O miliq; 

5μL de tampão 10X; 1,5 μL de MgCl
2; 

1μL de dNTP; 1 μL de cada primer; 1 μL de 

DNA total e 0,25 μL de Taq DNA polymerase, tendo volume final 50 μL. Os mini-

tubos foram conduzidos para reação de PCR em termociclador Minicycler
TM

, (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 sequências obtidas para UPA foram selecionadas as amostras para se obter 

a sequência do rbcL. 

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

MicroSpin
TM 

(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 µL de cada amostra colocada no equipamento 

NANODROP. 

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

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

Terminator 

Cycle Sequencing Ready Reaction” da Applied Biosystems (Foster City, EUA). O kit 

de seqüenciamento é constituído por dNTP, dideoxinucleosídeos (ddNTP) com 

marcadores fluorescentes, tampão, cloreto de magnésio e enzima Taq polimerase. Para 

cada reação de seqüenciamento foram utilizadas as seguintes proporções: 2 μL de 
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BigDye; 2 a 5 μL do DNA purificado (dependendo da amostra) e 1 μL de primer (10 

pmol). No sequenciamento, foi utilizado para o UPA os mesmos primers da PCR e para 

o rbcL, além dos primers da PCR foram feitas reações de sequenciamento também com 

os primers F753a, e R753a , em reações independentes. A reação de seqüenciamento foi 

realizada em termociclador MiniCycler (MJ Research) nas seguintes condições de ciclo: 

40 X (96C por 10 seg., 54C por 20 seg., 60°C por 4 min). As precipitações dos 

produtos obtidos foram feitas adicionando-se aos mini-tubos 40 μL de isopropanol 

(65%), os quais foram envolvidos em papel alumínio 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 auxílio de micropipetas. Nos mini-tubos, foram adicionados 200 μL de Etanol 

(60%), onde foram novamente centrifugados a 14.000 rpm por 10 minutos em 

temperatura ambiente e os sobrenadantes desprezados com auxílio de micropipetas. O 

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

de DNA foram seqüenciadas em seqüenciador automático ABI PRISM
TM 

3100 Genetic 

Analizer (Applied Biosystems). Cada produto de PCR foi completamente sequenciado 

nas direções direta (F) e reversa (R). 

Construção das matrizes de alinhamento. Sequências consenso do UPA e do rbcL 

foram obtidas a partir de duas ou mais seqüências geradas pelos primers citados acima 

utilizando o programa BioEdit (Hall, 1999). Os cromatogramas foram checados quando 

ocorriam divergências entre as seqüências F e R. As seqüências foram comparadas a 

outras disponíveis no GenBank utilizado a ferramenta BLASTN (Altschul et al., 1990). 

As seqüências obtidas para as 27 amostras foram comparadas através de uma matriz de 

distância genética utilizando o programa BioEdit para a identificação de seqüências 

idênticas entre as diferentes amostras.  
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Inferências filogenéticas. As sequências disponíveis para representantes da ordem no 

GenBank (Tabelas 2 e 3) foram alinhadas usando o ClustalW no BioEdit em duas 

matrizes de X táxons e Y posições para UPA e X táxons e Y posições para rbcL. 

Análises 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 

análises, gerando árvores enraizadas para UPA e rbcL, sendo Bangia atropurpurea e  

Palmaria palmata, adicionados como grupo externo, respectivamente. As árvores foram 

inferidas a partir de três métodos distintos: distância, máxima parcimônia e análise 

bayesiana. Sendo os dois últimos apenas para o rbcL. Para o método de distância, foi 

construída uma árvore de neighbour-joining (NJ) (Saitou & Nei, 1987) com o modelo 

de substituição de Tamura & Nei (1993). A árvore de máxima parcimônia (MP) foi 

inferida por busca heurística. Para ambos os métodos descritos acima os ramos foram 

rearranjados pelo algoritmo “tree bisection-reconnection” (TBR) e foram feitas análises 

de “bootstrap” (Felsenstein, 1985) com 1000 replicatas. A análise 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
6
 gerações, com 

reamostragem a cada 100 gerações. Foram descartadas as primeiras 50.000 gerações 

como “burn-in”, determinado com a ajuda de um gráfico construído com as colunas de 

gerações e valores de máxima verossimilhança, no programa Excel 2007. Após eliminar 

as árvores associadas ao “burn-in”, uma árvore consenso foi construída para a análise do 

rbcL. 

Para as análises filogenéticas foram selecionadas 18 seqüências do UPA e 34 do 

rbcL de Nemaliales disponíveis no GenBank. Apenas seqüências parciais no GenBank 

não foram incluídas. A partir dessa seleção de táxons e incluindo as seqüências 
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brasileiras geradas nesse trabalho, foram construídas duas matrizes com 45 seqüências 

cada, mas com a adição de Bangia atropurpurea e Palmaria palmata, como grupo 

externo de UPA e rbcL, respectivamente. Para UPA foi feita apenas a análise de 

distância, “Neighbour-Joining” (NJ; Fig. 1). A matriz para o rbcL foi analisada de 

forma enraizada através de três diferentes métodos de inferência filogenética, 

“Neighbour-Joining” (NJ), máxima parcimônia (MP) e análise bayesiana, representadas 

respectivamente pelos anexos (3 e 4).  

 

RESULTADOS 

Foram feitas extrações de DNA para 40 amostras dos representantes da ordem 

Nemaliales, entretanto, foi possível obter produto de PCR para apenas 27. Foram 

geradas sequências para 27 e 11 táxons, de UPA e rbcL respectivamente (Tabela 1). 

Dentre as selecionadas para amplificação do rbcL, apenas para Galaxaura sp. coletada 

na Praia de Carne de Vaca, Pernambuco, não foi possível amplificar e seqüenciar. Os 

tamanhos dos genes UPA e rbcL amplificados e sequenciados, incluindo os primers de 

PCR foram de 411 e 1.362 nucleotídeos, respectivamente. 

As seqüências de UPA e rbcL obtidas para as  amostras de Nemaliales foram 

comparadas através de uma matriz de distância genética. A partir dessas matrizes, foi 

possível identificar quais amostras possuíam seqüências idênticas para os marcadores 

analisados (Tab. 2, 3 e 4).  

Para Dichotomaria marginata foram obtidas três amostras de Pernambuco, duas 

amostras da Bahia e uma do Ceará, e as seqüências foram idênticas para as seis 

amostras no UPA. O mesmo aconteceu para as duas amostras de Ganonema farinosum 

de Pernambuco e uma da Bahia. Para os cinco espécimes de Tricleocarpa cylindrica foi 

observada uma divergência de 1 a 3% para o UPA, sendo que as amostras do estado de 
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Paraíba e Alagoas se mostraram idênticas, assim como as amostras e Rio Grande do 

Norte e Pernambuco. A maior divergência intra-específica encontrada para o UPA foi 

observada para dois exemplares identificados como Galaxaura rugosa de 6,4 % (22 

nucleotídeos). As divergências observadas entre as espécies analisadas variaram de 

6,4% (30 nucleotídeos) entre Dichotomaria obtusata e Ganonema farinosum, e 5,2% 

(28 nucleotídeos) entre D. marginata e Ganonema farinosum, para UPA.  

Com relação ao gene rbcL, a maior divergência intra-específica encontrada foi 

observada para T. cylindrica (9,9% - 135 nucleotídeos). Enquanto que para a 

divergência entre espécies as maiores divergências foram observadas entre T. fragilis e 

G. farinosum, 15% (204 nucleotídeos). A Fig 2 agrupa os resultados encontrados nas 

análises de “Neighbour-Joining” (NJ), máxima parcimônia (MP) e análise bayesiana.  

As análises usando as sequências do UPA mostraram que as Nemaliales 

formaram um agrupamento monofilético (com baixo suporte de bootstrap, 69) em 

relação ao grupo externo utilizado. Quatro grupos foram formados, mas sem suporte de 

bootstrap: 1. Yamadaella caenomyce foi o ramo mais basal em relação às 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 não com outras espécies do mesmo gênero. Os exemplares 

brasileiros da espécie G. rugosa formaram um clado com a G. rugosa do Havaí, mas 

sem suporte de bootstrap, o mesmo ocorrendo com a espécie D. marginata. O grupo 

monofilético que corresponde ao gênero Dichotomaria, mostrou que D. marginata de 

Pernambuco, Bahia e Ceará são idênticas e agruparam com a mesma espécie 
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proveniente do Havaí. O mesmo não ocorrendo com o gênero 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 relação 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 família Scinaiaceae, as 

duas espécies do Japão se agruparam. A família Galaxauraceae teve como grupo basal 

Ganonema farinosum da família Liagoraceae. As espécies brasileiras do gênero 

Dichotomaria agruparam com outros representantes das mesmas espécies provenientes 

de outras localidades geográficas como México, Filipinas, Japão e Taiwan. As duas 

amostras brasileiras de G. rugosa analisadas, ambas coletadas em Alagoas, não se 

agruparam. Uma permaneceu como ramo basal para o agrupamento formado pelos 

gêneros Actinotrichia e Galaxaura. A segunda amostra se agrupou com outras duas G. 

rugosa provenientes de Taiwan e Austrália. Exemplares de Tricleocarpa formaram um 

agrupamento monofilético, entretanto as quatro amostras brasileiras identificadas como 

T. cylindrica se agruparam em três clados, com alto suporte de boststrap e probabilidade 

a posteriori (Fig. 2). 

Em todas as análises feitas para o gene rbcL, alguns agrupamentos monofiléticos 

foram constantes. O agrupamento do gênero Dichotomaria, apresentou valores de 

“Bootstrap” de baixos a altos (62 a 100%) em todas as análises e inclui três espécies 

seqüenciadas nesse trabalho: D. marginata (DMPE) que agrupou em todas as análises 

(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 Austrália, Japão e Taiwan. Em ambos os casos as análises 
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moleculares confirmam a identificação da espécie feita através da análise dos caracteres 

morfológicos (Brayner-Barros et al. dados não publicados). 

O grupamento do gênero Tricleocarpa, apresentou valores de “Bootstrap” de 

baixo a alto (64 a 100%) em todas as análises e inclui quatro espécimes seqüenciadas 

nesse trabalho: T. cylindrica (TCPB) que agrupou com uma espécime de Guadeloupe; 

T. cylindrica (TCPE1) que agrupou com uma do México e T. cylindrica (TCRN) que 

agrupou com a mesma de Taiwan.  

A nível específico, Ganonema farinosum, alinhou separadamente, sendo esta a 

primeira sequência completa de rbcL que será depositada no GenBank para esta 

espécie. 

 

DISCUSSÃO 

A taxonomia baseada apenas em caracteres morfológicos para representantes da 

ordem Nemaliales é extremamente complexa, dado ao grande número de espécies 

descritas que entraram em sinonímias, à grande plasticidade fenotípica e sua ampla 

distribuição geográfica. Seqüências moleculares para gene rbcL têm se mostrado 

adequadas para a identificação e delineação de espécies, além de prover um arcabouço 

filogenético que pode ser usado para avaliar a utilidade dos caracteres morfológicos e 

ocorrência de espécies crípticas (Huisman, 2006). O marcador UPA foi desenvolvido 

para auxiliar na avaliação molecular da diversidade de algas, e pode ser utilizado na 

detecção rápida de espécies invasoras, na identificação das espécies de controle de 

efeitos ambientais, teste de algas com valor comercial e caracterização de coleções de 

herbário (Presting, 2006). Os resultados apresentados por Sherwood & Presting (2007), 

demonstraram a amplificação de seis linhagens de algas eucarióticas, 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 análise filogenética 

incluindo espécimes de Nemaliales de todo o mundo, essa análise é relativamente pobre 

em espécies do Oceano Atlântico Americano, e nenhuma espécie coletada no Brasil foi 

incluída.  

As árvores geradas por Huisman et al. (2004a) indicam claramente que a ordem 

Nemaliales forma um clado monofilético. Dentro da ordem podem ser reconhecidas três 

linhagens: Liagoraceae, e duas linhagens, contendo os gêneros anteriormente 

compreendidos na família Galaxauraceae. A primeira linhagem, dentro de 

Galaxauraceae, incluindo os gêneros Actinotriquia, Galaxaura e Tricleocarpa. A 

segunda linhagem incluindo Scinaia e Nothogenia, que são essencialmente os membros 

da família, que não são calcificados (Huisman, 1985; Huisman, 1986; Huisman & 

Womersley, 1992). Por isso, foi proposto o reconhecimento desta segunda linhagem no 

nível de família, como Scinaiaceae. Essas famílias foram corroboradas pelas análises 

feitas neste trabalho para os marcadores UPA e rbcL. 

Neste trabalho foram analisadas 27 sequências de UPA e 11 seqüências para 

rbcL para exemplares brasileiros, atribuídas a cinco gêneros e oito espécies da costa do 

nordeste brasileiro, coletadas do Ceará até a Bahia.  

Em relação ao UPA, as seis amostras brasileiras de D. marginata agruparam 

com a mesma espécie do Havaí, correspondendo ao proposto por Sherwood & Presting 

(2007). O gênero Galaxaura, representado por G. rugosa e Galaxaura sp formaram um 

clado com G. rugosa do Havaí confirmando a identificação através dos caracteres 

morfológicos. Contudo, as sequências de rbcL para dois desses táxons, mostra que G. 

rugosa (TCAL) formou um ramo basal ao clado monofilético que inclui as demais do 
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mesmo gênero e duas espécies de Actinotrichia. Logo seriam necessários mais estudos 

para se estabelecer se trata-se de uma nova espécies e/ou gênero. Apesar de Galaxaura 

sp. ter agrupado com as demais do mesmo gênero, confirmando ser pertencente a este 

gênero, através dos caracteres morfológicos 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 necessário um estudo mais 

acurado para se estabelecer a nível específico. 

Este clado teve como grupo irmão para UPA T. cylindrica, espécie que 

anteriormente era considerada como G. cylindrica. Contudo, a forma das células do 

córtex, o ramo carpogonial, e cistocarpo, a diferenciaram do gênero Galaxaura. O 

agrupamento formado pela família Galaxauraceae (Fig. 1) teve com grupo externo 

Scinaia furcellata, que estava inserida dentro desta família, mas através de estudos com 

marcadores moleculares e morfológicos (ausência de impregnação de carbonato na 

parede, forma do ramo carpogonial e cistocarpo) foi separada e constituída uma nova 

família, corroborando com o presente trabalho. Dentro da família Liagoraceae, os 

caracteres morfológicos como a forma dos ramos assimiladores, medulares e 

espermatângio se originando da célula apical ou subapical dos filamentos assimiladores, 

correspondem às citadas por Huisman et al. (2004b) e Huisman (2006). Entretanto, o 

gênero Ganonema brasileiro agrupou separadamente das amostras do Havaí.  

Em plantas vasculares, a análise rbcL tem sido utilizada para avaliar as relações 

entre os gêneros, famílias e ordens. Níveis de divergência de seqüência entre algas 

vermelhas são normalmente mais elevados que os encontrados em plantas vasculares, 

com valores acima de 11% que ocorrem entre algumas espécies colocadas num mesmo 

gênero (Freshwater et al., 1994). As divergências intra-específicas observadas do rbcL 
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entre exemplares brasileiros variaram de 5,6% (49 nucleotídeos) entre espécimes 

identificados como T. cylindrica de Pernambuco e Paraíba, e entre espécies de T. 

fragilis e G. farinosum foi observada uma divergência de 15% (204 nucleotídeos). 

Os resultados obtidos para o rbcL no presente estudo se assemelham muito com 

as análises de Freshwater et al. (1994) e Huisman et al. (2004a)  e a inclusão das 

amostras brasileiras corrobora às análises apresentadas por esses autores. 

O agrupamento correspondente ao gênero Dichotomaria, inclui os espécimes 

achatados, apresentando córtex diferenciado preenchido por três camadas de células, 

além da presença de margem espessada (particularmente perceptível quando secas), 

sendo que o córtex do tetrasporófito e do gametófito têm células espinhosas perto das 

margens. Neste agrupamento, está inserida uma espécie brasileira (D. marginata – 

Pernambuco). Além destas, também apresentam espécies cilíndricas, que possuem 

córtex formado por três camadas de células obovóides, tetraesporófito formado por 

células semi-esféricas pigmentadas e gametófito com células largas e com fusões 

laterais, tendo uma espécie brasileira (D. obtusata – Ceará) inserida com espécies do 

Japão, Taiwan e Austrália (fig. 2), corroborando com os dados obtidos por Huisman et 

al. (2004a) e Kurihara et al. (2005). 

O agrupamento representado pelo gênero Tricleocarpa consiste de espécies de 

hábito ereto, com ramos predominantemente cilíndricos, com ramificações dicotômicas, 

sendo caracterizadas pela presença 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 Paraíba com a mesma 

espécie de Guadeloupe. Este fato pode sugerir que seriam três espécies diferentes 

formando um complexo Tricleocarpa.  
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Como demonstrado nas árvores filogenéticas, as amostras brasileiras aparecem 

nos agrupamentos principais, indicando claramente a presença de espécies que 

colonizaram a costa Atlântica Americana proveniente de floras de diferentes localidades 

geográficas. Para que isso tenha ocorrido, pressupõe-se um eficiente mecanismo de 

dispersão, possivelmente através de porções vegetativas que se fragmentam e são 

carregadas pelas correntes. Também não se pode descartar a mediada pela intervenção 

humana através das embarcações e também associada à aquacultura de moluscos 

(Dromgoole 1975, Bégin & Sheibling 2003). 

Apesar dos caracteres morfológicos serem insuficientes para uma análise mais 

ampla das espécies, como relatada por Huisman (2006), as análises desses caracteres 

levaram a identificações específicas, que de modo geral foram corroboradas pelas 

análises de filogenia molecular para as amostras brasileiras. Neste estudo, a utilização 

dos marcadores moleculares selecionados, UPA e rbcL, mostrou-se bastante útil na 

distinção de espécies e na construção de um arcabouço filogenético que permite uma 

análise mais detalhada das relações 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 seqüenciados neste trabalho com respectivas 

informações de coleta. 

Espécie Local de Coleta Coletor Sigla Data UPA rbcL 

Dichotomaria marginata 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. DM-PE 07/05/2008 x x 

Dichotomaria marginata 

Pernambuco (Ilha de Santo 

Aleixo) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Bandeira-

Pedrosa, M.E.; Coelho; L.R.C.; Araujo; T.O. & Pereira, S.M.B. DM-PE 08/05/2008 x  

Dichotomaria obtusata 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. DO-PE 07/05/2008 x  

Galaxaura rugosa 

Pernambuco (Praia de 

Carne de Vaca) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. GR-PE2 06/05/2008 x x 

Galaxaura rugosa 

Pernambuco (Praia de 

Carne de Vaca) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. GR-PE 06/05/2008 x  

Galaxaura sp. 

Pernambuco (Praia de 

Carne de Vaca) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. GSP-PE 06/05/2008 x  

Galaxaura rugosa 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. GSub-PE 07/05/2008 x  

Ganonema farinosum 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. GF-PE2 07/05/2008 x x 

Ganonema farinosum 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. GF-PE1 07/05/2008   

Ganonema farinosum 
Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 
Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. GF-PE1 07/05/2008 x  

Tricleocarpa cylindrica 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PE2 07/05/2008  x 

Tricleocarpa cylindrica 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PE1 07/05/2008 x  

Tricleocarpa cylindrica 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PE 07/05/2008 x x 

Tricleocarpa fragilis 

Pernambuco (Praia de São 

José da Coroa Grande) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. TF1-PE 07/05/2008 x  

Tricleocarpa cylindrica Paraíba (Picãozinho) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; Coelho; 

L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PB 04/06/2008 x x 

Tricleocarpa cylindrica 
Paraíba (Areia Vermelha) 

Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F., Burgos, D.C. Coelho; 
L.R.C. & Araujo; T.O. TC-PB 05/06/2008 X  
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Espécie Local de Coleta Coletor Sigla Data UPA rbcL 

Tricleocarpa fragilis 

Paraíba (Areia 

Vermelha) 
Brayner-Barros, S.G.; Oliveira-Carvalho, M.F.; Burgos, D.C.; 

Coelho; L.R.C. & Araujo; T.O. TF-PB 05/06/2008 x  

Tricleocarpa fragilis Bahia (Ilha 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 Itapuã) 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 Itapuã) Brayner-Barros, S.G. & Barros, H.A. TC-BA 16/09/2009 x x 

Scinaia furcellata Bahia (Ilha 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 

Tricleocarpa cylindrica 

Rio Grande do Norte 

(Praia de Búzios) Brayner-Barros, S.G. & Nascimento, P.R.F. TC-RN 04/04/2008 x x 

Dichotomaria obtusata 

Ceará (Praia do 

Náutico) Brayner-Barros, S.G. & Lira, C. DO-CE 05/07/2008 x x 

Dichotomaria marginata 

Ceará (Praia do 

Náutico) Brayner-Barros, S.G. & Lira, C. DM-CE 05/07/2008 x  

 

Cont. Tab.1  
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Tabela 2 - Porcentagem de identidade (triângulo de baixo) e divergência em número de 

nucleotídeos (triângulo de cima) entre as seqüências do rbcL das espécies de SFBA= 

Scinaia furcellata; DMBA1= 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 número da amostra e da sigla do estado onde foi coletada e ID, 

seqüências idênticas. 

 
Amostras 

seqüenciadas 

no Nordeste 

brasileiro 

 
 
SFBA 

 
 
DMBA1 

 
 
DMBA 

 
 
DMCE 

 
 
DMPE1 

 
 
DMPE 

 
 
DOCE 

 
 
DOPE 

 
 
GFPE1 

 
 
GFPE2 

 
 
GFBA 

 
 
GRAL1 

 
 
GRAL 

SFBA ID 21 21 21 21 21 23 23 18 18 18 21 23 

DMBA1 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 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 ID 0 30 30 30 21 21 

DOPE 94,3 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 100 ID 30 30 30 21 21 

GFPE1 95,5 92,9 92,9 92,9 92,9 92,9 92,6 92,6 ID 0 0 25 22 

GFPE2 95,5 92,9 92,9 92,9 92,9 92,9 92,6 92,6 100 ID 0 25 22 

GFBA 95,5 92,9 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 94,8 94,8 93,8 93,8 93,8 ID 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 ID 
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Tabela 3 - Porcentagem de identidade (triângulo de baixo) e divergência em número de 

nucleotídeos (triângulo de cima) entre as seqüências 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 é seguido 

do número da amostra e da sigla do estado onde foi coletada e ID, seqüências idênticas. 

 

Amostras 

seqüenciadas 
no Nordeste 

brasileiro 

 

 

GRPE2 

 

 

GRPE 

 

 

GSPPE 

 

 

GSUBPE 

 

 

TCAL 

 

 

TCBA 

 

 

TCPB1 

 

 

TCPB 

 

 

TCPE1 

 

 

TCRN 

 

 

TFAL 

 

 

TFBA 

 

 

TFPB1 

 

 

TFPB 

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 97,8 97,5 98,0 ID 7 8 10 8 8 

TCRN 96,8 96,3 97,3 97,5 97,5 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 97,0 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 97,5 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 (triângulo de baixo) e divergência em número de 

nucleotídeos (triângulo de cima) entre as seqüências do rbcL das espécies de 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 número da amostra e 

da sigla do estado onde foi coletada e ID, seqüências idênticas. 

 
Amostras 

seqüenciadas 

no Nordeste 

brasileiro 

 

DOCE 

 

DMPE 

 

TCRN 

 

GFPE1 

 

GRPE2 

 

TCBA 

 

TCAL 

 

TCPE2 

 

TCPB 

 

TCPE1 

 

GRAL 

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 86,3 85,9 ID 185 177 195 204 186 177 192 

GRPE2 95,0 99,3 90,4 86,4 ID 121 147 125 118 127 132 

TCBA 90,4 91,1 95,3 87,0 91,1 ID 128 87 49 76 107 

TCAL 88,9 89,2 90,0 85,7 89,2 90,6 ID 122 121 133 78 

TCPE2 90,1 90,5 93,0 85,0 90,8 93,6 91,0 ID 88 87 102 

TCPB 90,4 91,2 95,0 86,3 91,3 96,4 91,1 93,5 ID 72 99 

TCPE1 89,6 90,6 93,9 87,0 90,7 94,4 90,2 93,6 94,7 ID 91 

GRAL 89,1 90,3 91,5 85,9 90,3 92,1 94,3 92,5 92,7 93,3 ID 
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Fig. 1 - Árvore de distância enraizada pelo grupo externo de Bangia atropurpurea, construída para as seqüências do 

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

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

trabalho estão em negrito. O número de acesso para as amostras obtidas no GenBank está entre parênteses, seguido 

pela localidade de coleta. 
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Fig. 2- Árvore consenso de máxima parcimônia (MP) enraizada pelo grupo externo Palmaria palmata construída para 

as seqüências do rbcL de diferentes amostras dos representantes da ordem Nemaliales. Os valores de “bootstrap” estão 

indicados nos ramos em negrito para “neighbour-joining” (NJ), em itálico para máxima parcimônia (MP), ambos para 

1000 replicatas. Para a análise bayesiana, os valores de probablidades a posteriori estão na forma de espessura dos 

ramos conforme a legenda na figura * Corresponde a 100 de MP e 100 de bootstrap. As amostras brasileiras cujas 

seqüências foram feitas nesse trabalho estão em negrito. O número de acesso para as amostras obtidas no GenBank 

está entre parênteses, seguido pela localidade de coleta. 

 

Galaxauraceae 
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Anexo 1: Matriz de distância genética entre as seqüências do UPA dos representantes da ordem Nemaliales do Nordeste do Brasil. SFBA= 

Scinaia furcellata; DMBA1= 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 número da amostra e da sigla do estado onde foi coletada. 

 SFBA  DMBA1  DMBA  DMCE  DMPE1  DMPE  DOCE  DOPE  GFPE1  GFPE2  GFBA  GRAL1  GRAL  

SFBA  ID  

DMBA1  0,948 ID  

DMBA  0,948 1,000 ID                                                                                                      

DMCE  0,948 1,000 1,000 ID  

DMPE1  0,948 1,000 1,000 1,000 ID  

DMPE  0,948 1,000 1,000 1,000 1,000 ID                                                                                 

DOCE  0,943 0,975 0,975 0,975 0,975 0,975 ID                                                                            

DOPE  0,943 0,975 0,975 0,975 0,975 0,975 1,000 ID  

GFPE1  0,955 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,926 0,926 ID  

GFPE2  0,955 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,926 0,926 1,000 ID  

GFBA  0,955 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,926 0,926 1,000 1,000 ID  

GRAL1  0,948 0,948 0,948 0,948 0,948 0,948 0,948 0,948 0,938 0,938 0,938 ID  

GRAL  0,943 0,943 0,943 0,943 0,943 0,943 0,941 0,941 0,946 0,946 0,946 0,980 ID 
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Anexo 2: Matriz de distância genética entre as seqüências 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 é seguido do número da amostra e da sigla do estado onde foi coletada. 

 

 

      GRPE2  GRPE  GSPPE  GSUBPE TCAL  TCBA  TCPB1  TCPB  TCPE1  TCRN  TFAL  TFBA  TFPB1 TFPB  

GRPE2  ID  

GRPE  0,946 ID  

GSPPE  0,948 0,985 ID  

GSUBPE 0,951 0,987 0,997 ID                                                                                                                                         

TCAL  0,951 0,987 0,997 1,000 ID  

TCBA  0,963 0,963 0,968 0,970 0,970 ID  

TCPB1  0,948 0,965 0,970 0,973 0,973 0,968 ID  

TCPB  0,968 0,963 0,970 0,973 0,973 0,980 0,970 ID  

TCPE1  0,968 0,963 0,975 0,973 0,973 0,978 0,975 0,980 ID  

TCRN  0,968 0,963 0,973 0,975 0,975 0,980 0,973 0,990 0,982 ID  

TFAL  0,968 0,963 0,970 0,973 0,973 0,980 0,970 1,000 0,980 0,990 ID  

TFBA  0,948 0,965 0,970 0,973 0,973 0,968 1,000 0,970 0,975 0,973 0,970 ID                                                                   

TFPB1 0,968 0,963 0,970 0,973 0,973 0,980 0,970 1,000 0,980 0,990 1,000 0,970 ID 

TFPB  0,968 0,963 0,973 0,975 0,975 0,980 0,973 0,990 0,982 1,000 0,990 0,973 0,990 ID 
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Anexo 3: Matriz de distância genética entre as seqüências 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 número da amostra e da sigla do estado onde foi coletada. 

      DOCE DMPE TCRN GFPE1 GRPE2 TCBA TCAL TCPE2 TCPB TCPE1 GRAL 

DOCE ID  

DMPE 0,953 ID  

TCRN 0,899 0,903 ID  

GFPE1 0,865 0,863 0,859 ID  

GRPE2 0,950 0,993 0,904 0,864 ID  

TCBA 0,904 0,911 0,953 0,870 0,911 ID  

TCAL 0,889 0,892 0,900 0,857 0,892 0,906 ID  

TCPE2 0,901 0,905 0,930 0,850 0,908 0,936 0,910 ID  

TCPB 0,904 0,912 0,950 0,863 0,913 0,964 0,911 0,935 ID  

TCPE1 0,896 0,906 0,939 0,870 0,907 0,944 0,902 0,936 0,947 ID  

GRAL 0,891 0,903 0,915 0,859 0,903 0,921 0,943 0,925 0,927 0,933 ID 
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Anexo 4: Árvore de “neighbour-joining” (NJ) enraizada pelo grupo externo Palmaria 

palmata, construída para as seqüências do rbcL de diferentes amostras dos 

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

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

nesse trabalho estão em negrito. O número de acesso para as amostras obtidas no 

GenBank está entre parênteses. 
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Anexo 4: Árvore de máxima parcimônia (MP) enraizada pelo grupo externo Palmaria 

palmata, construída para as seqüências do rbcL de diferentes amostras dos 

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

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

nesse trabalho estão em negrito. O número de acesso para as amostras obtidas no 

GenBank está entre parênteses. 

 

 

 



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

141 

 

Anexo 5: Seqüências do gene UPA obtidas no GenBank dos representantes da ordem 

Nemaliales com os respectivos números de acesso, localidade de coleta e referências. 

 

Espécies 
Número de Acesso 

GenBank Localidade Referências 

Akalaphycus setchelliae EF42664 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Bangia atropurpurea EF42666 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Compsopogon caeruleus EF42666 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Dichotomaria marginata EF42665 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Galaxaura rugosa EF42665 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Ganonema papenfussii EF42663 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Ganonema yoshizakii EF42663 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Ganonema farinosum EF42663 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Liagora julieae EF42665 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Liagora ceranoides EF42665 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Liagora albicans EF42665 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Liagora divaricata EF42664 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Liagora perennis EF42664 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Liagora donaldiana EF42664 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Stenopeltis gracilis EF42664 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Trichogloea lubrica EF42665 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Titanophycus validus EF42664 Havaí Sherwood & Presting, 2007 

Yamadaella caenomyce EF42665 Havaí Sherwood & Presting, 2007 
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Anexo 6: Seqüências do gene rbcL obtidas no GenBank dos representantes da ordem 

Nemaliales com os respectivos números de acesso, localidade de coleta e referências. 

Espécies 

Número de 

Acesso 

GenBank Localidade Referências 
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 Japão Kurihara et al., 2005 
D. australis (Sond.) Huisman, 

J.T.Harper & G.W.Saunders AB258440 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 

D. australis AB258441 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 

D. australis AB258442 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 

D. australis AB258443 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 

D. australis AB258444 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 
D. diesingiata (Zanardini) 

Huisman, J.T.Harper & 

G.W.Saunders AY688026 África do Sul Wang et al, 2005 
D. falcata (Kjellm.) A.Kurihara 

& Masuda AB117629 Japão Kurihara et al., 2005 
D. marginata (J.Ellis & 

Sol.)Lam. AB117630 Japão 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 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 

D. obtusata AB117632 Japão Kurihara et al., 2005 

D. obtusata AY688024 Taiwan Wang et al, 2005 
D. papillata (Kjellm.) 

A.Kurihara & Masuda AB117631 Japão Kurihara et al., 2005 
D. spathulata (Kjellm.) 

A.Kurihara & Masuda AB258445 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 

D. spathulata AB258446 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 
D. tenera (Kjellm.) Huisnan, 

J.T.Harper & G.W.Saunders AY688023 África do Sul Wang et al, 2005 
Galaxaura divaricata (L.) 

Huisman & R.A.Towns. AB117628 Japão Kurihara et al., 2005 

G. filamentosa R.C.Y.Chou AY688006 Taiwan Kurihara et al., 2005 

G. pacifica Tak.Tanaka AB117638 Japão Kurihara et al., 2005 
G. rugosa (J.Ellis & Sol.) 
J.V.Lamour. AB258448 Austrália Kurihara & Shimada, 2003 

G. rugosa AY688002 Guadeloupe Wang et al, 2005 

G. rugosa AY687998 Taiwan Wang et al, 2005 

Palmaria palmata (L.) Kuntze U28421 não tem no data 

Scinaia latifrons M.Howe AB258449 Japão Arai, 2001 

S. okamurae (Setch.) Huisman AB258450 Japão 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. Considerações Finais 

  A ordem Nemaliales é composta por representantes com diferentes tipos de talo, 

organização multiaxial e região cortical bem estruturada ou composta por filamentos 

assimiladores e medulares. Tendo em vista a sua grande diversidade, torna-se difícil 

uma identificação taxonômica segura. Este fato ocasionou e ocasiona, até hoje, o 

surgimento de muitos sinônimos. Além disso, existem espécies crípticas que necessitam 

de ferramentas adicionais para a correta identificação (Huisman, 2006).  

Esta ordem está distribuída, principalmente, entre os trópicos de Câncer e 

Capricórnio (Oceanos Atlântico, Índico e Pacífico) (Silva et al., 1996; Wynne, 2005). 

Para o litoral brasileiro são registrados os gêneros Dotyophycus I.A.Abbott, Ganonema 

K. C.Fan & Yung C. Wang, Liagora J. V. Lamouroux, Liagoropsis Yamada, Nemalion 

Duby, Trichogloea Kütz. (Liagoraceae); Dichotomaria Lamarck Galaxaura J. V. 

Lamour. e Tricleocarpa Hiusman & Borow. (Galaxauraceae) e Scinaia Bivona 

(Scinaiaceae), representados por 21 espécies (Guimarães et al., 1990; Pereira et al., 

2002). 

Com base nos caracteres morfológicos e, quando presentes, os caracteres 

reprodutivos, 12 táxons 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.) Kütz. 

(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., Galaxaura sp. (Galaxauraceae) e Scinaia furcellata (Turner) J. Agardh 

(Scinaiaceae). T. requienii está sendo citada pela primeira vez para Pernambuco e 

Galaxaura sp. permaneceu em nível genérico por não apresentar características de outra 

espécie já conhecida, necessitando portanto de novos estudos. Dentre os caracteres 

analisados, a região cortical ou os filamentos assimiladores e medulares juntamente com 

caracteres reprodutivos foram os mais importantes na correta identificação das espécies, 

confirmando as observações de Abbott (1990), Nunes (1998) e Huisman (2006). 

A distribuição das espécies desta ordem, ao longo do litoral nordestino, não 

ocorreu de maneira uniforme. Na costa dos estados de Pernambuco e Bahia foi 
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verificada a maior diversidade de espécies, enquanto para a costa do Rio Grande do 

Norte foi observada o menor número de representantes. D. marginata foi a espécie que 

apresentou a maior ocorrência, pois foi encontrada em toda a costa do Nordeste. 

Enquanto que S. furcellata, único representante da família Scinaiaceae, teve a mais 

restrita distribuição, ocorrendo apenas na costa de Pernambuco e Bahia.  

Para o litoral do Nordeste, o maior conhecimento sobre a diversidade específica 

dos representantes da ordem Nemaliales está na região entre-marés, considerando a área 

coberta através da coleta de material e da consulta de 311 exsicatas depositadas, em sua 

maioria, nos herbários nacionais indexados. Comentário semelhante não pode ser feito 

com relação aos representantes do infralitoral. Este fato é devido às coletas, por estarem 

tradicionalmente direcionadas à região entre-marés, pelas facilidades de deslocamento e 

custo. Mesmo assim, um grande número de exsicatas, cujos espécimes foram coletados 

através de dragagens pelas Expedições Oceanográficas como Akaroa, Canopus, 

Almirante Saldanha e Comissão Recife foram analisadas.  

Na dificuldade de precisar, com segurança, a identificação taxonômica das 

variações fenotípicas apresentadas pelas espécies, vêm 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 seqüências moleculares para o gene rbcL e mais recentemente UPA 

(Huisman, 2004a; Sherwood & Presting, 2007). 

Neste estudo, foram utilizadas com sucesso sequências moleculares empregando 

rbcL e UPA (marcadores moleculares) como ferramentas para auxiliar na correta 

identificação 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 combinações de caracteres entre si, corroborando o que foi 

observado por Huisman & Borowitzka (1990). Para a definição destes táxons foi 

necessário a utilização do marcador molecular rbcL como uma ferramenta auxiliar na 

taxonomia. 

Um aspecto relevante a ser comentado, é que a partir desta pesquisa, as 

sequências do gen UPA de D. obtusata, S. furcellata, T. cylindrica e do gem rbcL de G. 

farinosum, serão as primeiras a serem postadas no GenBank (banco de dados). Com 

relação ao marcador UPA, apesar de ser pequeno em número de bases, a sua árvore de 

distância foi correlata à formada pelo rbcL, ou seja, os 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 seqüenciadas se agruparam com outras 

amostras de mesma designação em clados. 

Dentre os gêneros ocorrentes no Nordeste do Brasil, Dichotomaria faz parte do 

complexo morfológico. A partir deste estudo, o gênero Tricleocarpa está sendo 

sugerido como um novo complexo. Neste, estão inseridos T. fragilis, T. cylindrica e 

uma possível nova espécie de Tricleocarpa. Ambos complexos são formados por 

espécies distintas, com morfologias muito próximas. Os representantes que compõem 

ambos complexos apresentam a taxonomia ainda mal delineada e freqüentemente são 

confudidas por apresentar morfologia correspondente (Huisman, 2006). Entre as 

espécies brasileiras que estão inseridas nos complexos morfológicos, T. fragilis foi a 

mais difícil de identificação, devido à variação encontrada na região cortical e 

filamentos medulares, tendo a sua identificação taxonômica auxiliada com o estudo da 

biologia molecular. 

 O estudo da taxonomia clássica aliada à biologia molecular foi decisivo na 

correta delimitação dos representantes da ordem Nemaliales. O uso de dois marcadores 

moleculares, rbcL e UPA, proporcionou a confecção de árvores filogenéticas mais 

consistentes, além de ter sido uma importante ferramenta na identificação das espécies 

crípticas. 
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