DENISE SOARES BACCI

ESTUDOS TAXONOMICOS DO GENERO CHONDRIA
(CERAMIALES, RHODOPHYTA) NO LITORAL DOS ESTADOS DE

SAO PAULO E ESPIiRITO SANTO, BRASIL

Dissertacio apresentada ao Instituto de
Botanica da Secretaria do Meio
Ambiente, como parte dos requisitos
exigidos para a obtencido do titulo de
MESTRE em BIODIVERSIDADE
VEGETAL E MEIO AMBIENTE, na
Area de Concentracio de Plantas
Avasculares e Fungos em Analises

Ambientais.

SAO PAULO

2005



Ficha Catalografica elaborada pela Se¢@o de Biblioteca do Instituto de Botanica

Bacci, Denise Soares
B117¢e  Estudos taxonomicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos
estados de Sdo Paulo e Espirito Santo, Brasil / Denise Soares Bacci -- Sdo Paulo, 2005.
114 p. il.
Dissertacdo (mestrado)—Instituto de Botanica da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, 2005
Bibliografia.
1. Algas. 2. Rhodophyta. 3. Taxonomia. I. Titulo

CDU 582.26




DENISE SOARES BACCI

ESTUDOS TAXONOMICOS DO GENERO CHONDRIA
(CERAMIALES, RHODOPHYTA) NO LITORAL DOS ESTADOS DE

SAO PAULO E ESPIiRITO SANTO, BRASIL

Dissertacio apresentada ao Instituto de
Botanica da Secretaria do Meio
Ambiente, como parte dos requisitos
exigidos para a obtencido do titulo de
MESTRE em BIODIVERSIDADE
VEGETAL E MEIO AMBIENTE, na
Area de Concentracio de Plantas
Avasculares e Fungos em Analises

Ambientais.

ORIENTADORA: DRA. MUTUE TOYOTA FUJII



Dedicado com todo amor a todos os
meus familiares e a Edu e Cinira B.

Baccti (in memoriam,)



AGRADECIMENTOS

Minha gratiddo e sinceros agradecimentos a todos que em diversos momentos me apoiaram a
realizar este trabalho.
A Dra. Mutue Toyota Fujii pelo valioso apoio, carinho e por ter aceitado me orientar.
A Dra. Silvia Maria Pita Beauclair Guimardes pelos grandes ensinamentos e pela minha
iniciagdo nos estudos das algas marinhas bentonicas.
A Dra. Mariana Cabral de Oliveira do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo
pela orientagdo nos estudos moleculares.
A Dra. Marie Anne Van Sluys e a Biol. Silvia Regina Blanco pelo uso de seu laboratorio e
auxilio no sequenciamento de DNA.
A Dr. Alexis M. Bellorin e Amélia Buriyo pela ajuda e apoio na extracdo e demais etapas
prdticas nos estudos moleculares.
A Dra. Fanly Fungyi Chow Ho e as Ms. Daniela Milstein e Cintia S.Coimbra pelo apoio no
laboratério.
Aos colegas do Laboratorio de algas marinhas do Instituto de Biociéncias da Universidade de
Sdo Paulo pela boa convivéncia e carinho com que me receberam.
Ao Ms. José Marcos de Castro Nunes pelas grandes sugestoes e auxilio no programa de captura
de imagem.
A Dra. Nair S. Yokoya e ao Biol. Jodo Parisio pela coleta de material ficoldgico.
A Elizete e Manuel pelo auxilio com o material de herbdrio e ao José Domingos pela ajuda nas
coletas.

A Emilia Mercaldi minha querida prof.* de Inglés e a Dra. Nair pela ajuda com o abstract.
Aos meus grandes amigos, companheiros de laboratorio e se¢do, Lilian, Marcina, Ricardo,
Regina, Daniella, Silvinha, Valeska, Marcinha, Didgina, Marquinhos e as Dras. Nair, Dicld,
Andréa, Luciana e Célia pelos bons momentos durante estes anos.

A CAPES pela concessdo da bolsa de mestrado, a comissdo e demais professores do Programa de
Pos-graduagdo em Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente do Instituto de Botdnica de S.

A Deus sempre por mais um objetivo alcangcado em minha vida!



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ... oeeseresssssnssssssnssssssmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 1
2. OBUIETIVOS icnsniicssasnsesssssassssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssasassssses 5
3. MATERIAL E METODOS ...ooooocceerrrressmeensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 6
3.1. AREAS DE ESTUDO ....ocuereereereereeresnssssssssssssssessessessessesssssssssssssssessessessessessessessassssens 6
3.2. ESTACOES DE COLETA .cuuiininnissississcsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
3.3. ESTUDOS MORFOLOGICOS ....cuucoimennscssssssnssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
Material para Estudos MorfolOgiCos ......ccovuuienrurisssaresssnrcssencssanesssanesssansssesssssssssssssssssssssssssss 9
Identificacao € DOCUMENTACAOD ...cvvveerriiccisissssnnnssincosssssssssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssns 9
HEIDOTIZACAO ...coeeeeeenirrnneneeteeccenrssssnneereececssssssnssssesecessssssnssssssesssssssssanssssssssssssssnnsassssssssssssnnanases 9
3.4. ESTUDOS MOLECULARES ...uciiiirintennninsninsnenssensssecssnssssesssassssesssssssssssssssssasssses 10
Preparacio de Material para Estudos Moleculares ..........cccecveerccsisnnricssssnnncsssnssecsssnnseees 10
Extracao e purificacio de DINA .....iiiiiivviiiniirnniicssssnnncsssssnicssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
PCR (reaciio de cadeia de pOlIMErase) ........ccccvvereuricssunccssnncssnncssnsicssssecssssessssnsssssssssssssanss 11
Eletroforese (gel de Q8aroSe) .......cceiccvvrcivnicssnnicssnnicsssncssssscssssncsssssssssssssssesssssssssssosssssssnss 12
Purificacao e Quantificacio de Produtos de PCR .......iiiiiiiiiiicnnneniiiccssssscsnensssccsssssensens 12
Reacoes de SeqUenciamento ........c.eeeeeeeciseeciseecissnecissnecssnecsssnecssssscsssssssssssssssesssssssssssssssses 12
Alinhamento e Montagem de MAatriZes .......ccoccevveecsenssnensenssnecsaenssscsssecsssecssnsssacsssesssssssaees 13
Construcio de Arvores Filogenéticas 14
4. RESULTADOS ....iirrnsinicnsnsesissssssnsssssssssasasssssssssssssssssssssasassssssssssssssssssssasassssses 15
4.1. ESTUDOS MORFOLOGICOS .....cuucuinermcsssissssessssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssess 15
Chave de Identificaciao .15
Descricoes € COMENTATIOS ....cciccircrericcsssnnecssssassecssssssscssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
Chondria arcuat@ HOUENDEIG .........uuevcouveeriiiivnniiisisnniessssnnencsssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssesss 16
C. atropurpure@ HATVEY .......cccveecevvercsssnicsssicsssicssssisssssssssssssssssssssssesssssssssssossssssssssssssssssssnssss 18
C. capillaris (Hudson) M. WYNDNE.....cccceierveicssaricssnnecsssressssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 22
C. COIINSTANA HOWE ....cuuuueerecsnnnnicssssanrecssssssnicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 25
C. dangeardii DAWSON ... ...ecceevueeiicsisnriesssssnrecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 27
C. floridana (Collins) Howe in W.R.TAYIOK.....cccuieeveiiiviicisricssnncssnnicssnnicssnnicssssssssssessassecs 29
O /177727771 KO & B0 ) TR 31
C. platyramea Joly & UGAdiM.......uuuueiierirreeiicssssnnicsssssnricsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 34

C. polyrhiza Collins & HEIVEY ....ccccvvueiiciisericcssssnricssssssresssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36



C. SCAIfOlIA HATVRY .uucneeneriiisssnnniossssnniosssssricsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 39

CHONATIA SP. eevvevnrevsvnrinsanicssaricsssrissssssssssssssssssssssosssssssssssosssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 41
4.2. ESTUDOS MOLECULARES .....ciiinnninnnininsnnsnnsnessessessessssssssssssssssssesssssesssssssses 45
5. DISCUSSAQ ..ccovvrvvrsrmmnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 47
6. CONCLUSOES ....oooooovvsmmnnrecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 54
7. LEGENDAS DE FIGURAS ....iininicnnisinissiscssssisssssssssasssssssssssssassssassssssases 55
T 1. FIGURAS . ..uiiitititntctcntissicsisessnsnsssssissississtsssssssssssssssssssssssssssessssssessessessssssssssasassens 60
8. LITERATURA CITADA ....iissinnicnnnissssascssssisssssssssssssssssssssassssssassssssasess 77
9. RESUMO/ABSTRACT ...uiiisiiccnsnnsesicsssssssissssssssssssssssssssssssssssssassssssses 92
10, ANEXOS oiicccnsniccssssssassscssssssssssssssssassssssssssassssssssssssasssssssssssssssssssssseas 94
ANEXO0 I MALTIZ A .oueennrrnninniinnennnnnsnnnsnnssseessnssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssns 94
ANEXO0 II: MALFIZ B ooucoeeeenrinnienninininnainnennnensnssssnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssns 102
ARNEXO III: MAtFIZ C ...nneeeeeneenineenennenensnennesesssnssnesnessesssessssssssssenns . 108
LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Relacdo dos locais de coleta de material para o presente estudo ......ccceeeuveeeecunnees 8
Tabela 2. Relacio de amostras utilizadas em estudos moleculares ..........cccceeeeeecrccccnneeeeecees 10

Tabela 3. Primers utilizados nas reacoées de seqiienciamento sendo forward (F) e reverse

Tabela 4. Relacao de seqiiéncias do gene rbcL. de espécies do banco de dados que foram
selecionadas como grupo externo (outgroup *) para as analises filogenéticas

INOLECULAT S .. ceerreeeenreeeerereeereeeesssecseeeessssssssssosssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansnnsee 14

Tabelas 5. Comparacao das caracteristicas vegetativas e reprodutivas de espécies de

Chondria no presente estudo, com excecio das caracteristicas assinaladas abaixo .......... 44



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Sdo Paulo e Espirito Santo, Brasil 1

1. INTRODUCAO

O género Chondria C. Agardh (Rhodomelaceae) pertence a ordem Ceramiales
(Rhodophyta), que conta com quatro familias: Ceramiaceae, Delesseriaceae, Dasyaceae e
Rhodomelaceae. Quando comparadas com as outras ordens da divisdo Rhodophyta, Ceramiales
apresenta grande numero de representantes e ampla distribui¢do em nivel mundial. A familia
Rhodomelaceae ¢ a maior dentre Rhodophyta, com cerca de 125 géneros e 600-650 espécies. Os
géneros Chondria, Laurencia J.V. Lamour. e Polysiphonia Grev. juntos representam
aproximadamente a metade das espécies da familia (Kraft 1981, Lobban & Wynne 1981).

Chondria foi descrito por C. Agardh (1817) baseada em C. tenuissima (basonimo Fucus
tenuissimus Goodenough & Woodward) e pertence a tribo Chondrieae Schmitz & Fallkenberg.
As principais caracteristicas que definem o género sdo: talo soélido ou oco, inteiro ou
segmentado, pseudoparenquimatoso, composto por cinco pericentrais por segmento axial, com
exce¢do de algumas espécies, ramos espermatangiais laminares e presenga de tricoblastos
(Millar, 1990). Os espécimes apresentam talo ereto ou prostrado, cilindricos ou achatados e fixos
por rizoéides (Maggs & Hommersand 1993). Geralmente apresentam uma base discdide ou ramos
tipo estoldo, formando grandes ou pequenas extensdes (Garbary 1990). O apice do talo pode ser
agudo com uma fileira de células ou apresentar uma depressao e a célula apical estd sempre
visivel. Tetrasporangios sdo formados a partir de células periaxiais, formados na regido apical de
ramos. Os espermatangios estdo reunidos em corpos espermatangiais em forma de ldminas com
uma margem de células estéreis. Os cistocarpos sdo grandes, arredondados, geralmente com
ostiolos largos (Joly 1957, Garbary & Vandermeulen 1990, Maggs & Hommersand 1993; Abbott
1999).

Falkenberg (1901) dividiu Chondria em trés subgéneros baseados na forma do talo e do

apice, incluindo as espécies de talo cilindrico e com apice agudo em Euchondria; espécies de
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talo cilindrico e com apice submerso em Coelochondria e espécies de talo achatado e com apice
agudo, em Platychondria. Entretanto, este sistema nao foi aceito por outros autores € nao tem
sido adotado em trabalhos recentes (Gordon-Mills & Womersley 1987).

Enquanto algumas espécies sdo bem caracteristicas, a maioria ¢ de dificil identificacao
devido a aparente similaridade entre as mesmas, a falta de clareza na separacao entre as espécies
devido a sobreposi¢ao de caracteres e a consideravel variacao que pode ser apresentada por uma
mesma espécie (Oliveira Filho 1969, Gordon-Mills & Womersley 1987). As caracteristicas
taxondmicas vegetativas atualmente consideradas importantes para o reconhecimento das
espécies sao: habito, dimensdes e cor das plantas quando vivas, padrao de ramificagcdo, forma das
células epidérmicas superficiais, presenga ou ndo de corticacdo secundaria na regido basal da
planta, presenga ou auséncia e forma dos espessamentos lenticulares nas paredes das células
medulares e a posicao do apice, se proeminente ou obscurecida pela presenca de uma depressao
apical (Gordon-Mills & Womersley 1987, Millar 1990, Maggs & Hommersand 1993). Entre as
caracteristicas reprodutivas citam-se a forma dos corpos espermatangiais ¢ o padrao das células
marginais dos mesmos (Gordon-Mills & Womersley 1987).

Chondria esta amplamente distribuida nos oceanos tropicais e temperados, com cerca de
75 espécies reconhecidas (Gordon-Mills & Womersley 1987, Tani & Masuda 2003). A maioria
dessas espécies ocorre no hemisfério sul, especialmente do sul da Austrélia.

Apesar de Chondria ter sido incluida nas floras regionais das regides sudeste e sul do
Brasil, falta um estudo taxondmico detalhado e atualizado para a grande maioria das espécies. A
identificacao das espécies de Chondria nao estd resolvida para as espécies que ocorrem no
Brasil. E necessaria uma anélise acurada dos caracteres morfologicos e anatdmicos das diferentes
populacdes, avaliar a variabilidade de alguns caracteres comumente utilizados e incorporar
critérios taxonOmicos atualizados, além dos tradicionais, testando caracteristicas de grupos
proximos como no caso do género Laurencia, e caracteristicas utilizadas no género Chondria

realizados por autores com floras de outros paises, para identificacdo das espécies.
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No litoral brasileiro, as espécies de Chondria sdao freqiientes na regido entremarés,
formando populacdes densas, crescendo fixas as rochas ou como epifitas de algas maiores. No
estado do Espirito Santo, a diversidade ¢ maior, com varias espécies formando populagdes
densas, enquanto no estado de Sdo Paulo, as plantas sdo de ocorréncia mais restrita, porém
formando populagdes conspicuas em varios pontos do litoral. Até o presente, 10 espécies tém
sido reportadas para a regido sudeste, quais sejam: Chondria: C. atropurpurea Harvey, C.
capillaris (Hudson) M. Wynne, Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh, C. decipiens
Kylin, C. floridana (Collins) M. Howe, C. leptacremon (Melvill) de Toni, C. littoralis Harvey,
C. platyramea A.B. Joly et Ugadim, C. polyrhiza Collins & Hervey, C. sedifolia Harvey (Dickie
1874; Taylor 1931, 1960; Joly 1957, 1964, 1965; 1969, 1974, 1977, Oliveira-Filho et al. 1979;
Ugadim 1976; Cordeiro-Marino 1978; Oliveira Filho & Berchez 1978; Pedrini 1980;
Yoneshigue 1972, 1985; Széchy et al. 1989; Amado Filho 1991; Falcao et al. 1992; Nassar
1994; Santos 1996; Széchy 1996; Széchy & Paula 1997; Gestinari et al. 1998; Horta 2000.

Dentre os trabalhos mais significativos desenvolvidos no Brasil e que abordaram o género,
destacam-se os de Taylor (1960) e de Joly (1957, 1965) para o litoral do Sao Paulo e Oliveira
Filho (1969), para o litoral do Espirito Santo. Estas espécies foram identificadas com base no
habito, padrao de ramificacdo e natureza do talo (cilindrico/achatado), &pice com ou sem
depressao e assim, muitas delas podem nao corresponder aos nomes atribuidos, uma vez que as
caracteristicas atualmente consideradas importantes na identificacdo das espécies e
estabelecimento de grupos dentro do género ndo foram analisadas.

O estado do Espirito Santo aparece como uma regiao de transi¢ao com alta biodiversidade
de algas marinhas, apresentando tdxons caracteristicos, tanto da costa nordeste como da costa sul
do Brasil (Oliveira Filho 1977, Horta ef al. 2001). Outro aspecto importante dessa regido € o fato
da possibilidade de encontrar plantas férteis com maior facilidade do que no estado de Sao

Paulo, cujos estudos das caracteristicas reprodutivas complementam os dados para identificacao
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das espécies que no estado de Sao Paulo, além de permitir a comparagao das floras dos dois
estados.

Considerando-se a importancia e a representatividade do género no Brasil e o reduzido
numero de trabalhos realizados neste género, foram estudadas as espécies de Chondria que
ocorrem no litoral do estado de Sao Paulo e do Espirito Santo, regido sudeste do pais.

Os estudos taxondmicos foram concentrados nas caracteristicas morfologicas vegetativas e
reprodutivas correntemente em uso na taxonomia de Chondria, conforme Gordon-Mills &
Womersley (1987), Millar (1990), Maggs & Hommersand (1993) e Tani & Masuda (2003). Mas
para algumas espécies onde o limite de separacdo entre elas nao ¢ clara, como ¢ o caso de C.
capillaris, C. atropurpurea e C. littoralis, segundo Schneider & Searles (1991), aspectos
moleculares também foram incluidos.

A comparacao das seqiiéncias dos genes homodlogos tem-se mostrado ser de grande
utilidade para auxiliar no esclarecimento das relagdes filogenéticas entre tdxons em varios niveis
hierarquicos. Comumente os estudos filogenéticos realizados em membros de Rhodomelaceae
téem sido baseados na seqiiéncia dos nucleotideos do gene que codifica para a subunidade
pequena do RNA ribossomal (SSU rDNA), do espacador interno transcrito (ITS) dos genes para
as subunidades do RNA ribossomal ¢ do gene que codifica para a subunidade grande da
RUBISCO (rbcL), sendo que este ultimo, em particular, tem fornecido boa resolu¢ao das
relagdes entre as rodoficeas em nivel de espécie e de géneros e tem gerado hipdteses
filogenéticas em espécies com um maior grau de parentesco (Freshwater et al. 1994, 1999,
Bailey & Freshwater 1997, Nam et al. 2000, Fujii et al. 2002).

Para as espécies de Chondria, a seqiiéncia dos nucleotideos do rbcL. mostrou-se eficaz na
analise filogenética quando analisadas juntamente com as espécies do complexo Laurencia e
demais representantes de Rhodomelaceae (Fredericq et al. 1996, ) ou como representante de
grupo externo em analises mais amplos (Nam et al. 2000, Mc Ivor et al. 2002), mas faltam

estudos em Chondria como foco principal.
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2. OBJETIVOS

Estudar criticamente as espécies de Chondria que ocorrem nos estados de Sdo Paulo e do
Espirito Santo, visando caracteriza-las e esclarecer os problemas taxondmicos por meio de
evidéncias morfologicas e moleculares para alguns taxons.

Estabelecer critérios taxonomicos para melhor delimitacdo das espécies estudadas, por meio
de selecdo de caracteristicas atualmente empregadas na taxonomia de Chondria e aprimorar a
base para a sistematica do grupo.

Testar a aplicabilidade das caracteristicas morfologicas que tém sido usadas com grande
eficiéncia nos estudos do complexo Laurencia (género proximo de Chondria), para
esclarecimento de problemas taxondmicos.

Fornecer subsidios para o entendimento do seu padrao de distribuicdo na regido sudeste do

Brasil e, num sentido mais amplo, no litoral brasileiro e no Atlantico ocidental.
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Figura 1. Mapa do Estado de Espirito Santo identificando alguns pontos de

coleta.
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3.2. ESTACOES DE COLETA

As coletas foram realizadas aleatoriamente ao longo do litoral dos estados de Espirito
Santo (Figura 1) e Sao Paulo (Figura 2) e nas regides entremarés durante as marés baixas,
eventualmente também no infralitoral, cujas localidades onde foram encontrados alguns

exemplares de Chondria, estao relacionadas na Tabela 1.

Tabela 1. Relacdo dos locais de coleta de material para o presente estudo

Estado do Espirito Santo

Estado de Sao Paulo

Municipio de Aracruz
Praia dos Padres
Municipio de Fundio
Praia Enseada das Gargas
Municipio de Serra
Praia de Manguinhos
Praia da Baleia
Praia Mole
Municipio de Vila Velha
Ponta da Fruta

Municipio de Guarapari

Praia de Peracanga / Guaibura

Municipio de Anchieta
Praia de Parati
Ponta dos Castelhanos
Municipio de Iriri
Praia de Iriri
Municipio de Itapemirim
Praia de Itaipava
Praia de Itaoca-Itaipava
Ilha do Francés
Municipio de Marataizes

Praia de Marataizes

Municipio de Ubatuba
Praia de Picinguaba
Praia Brava
Praia do Tendrio
Ilha dos Porcos
Ilha das Couves
Praia da Figueira
Praia de Fora
Saco da Ribeira
Municipio de Sao Sebastidao
Praia do Engenho
Municipio de Guaruja
Praia de Pernambuco
Praia do Eden
Praia de Tijucopava
Municipio de Itanhaém
Praia de Cibratel
Municipio de Santos
Lajes de Santos
Municipio de Sdo Vicente
Praia de Itapeva

Praia de Parnapoan

Municipio de Cananéia, Ilha do Cardoso

Ponta de Itacuruca

Ponta do Camboriu

Ponta de Grajauna
Praia de Foles

Costao da Laje
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3.3. ESTUDOS MORFOLOGICOS

Material para Estudos Morfologicos. Parte do material j& se encontrava coletado desde
1985, fixada em formol a 4% em &4gua do mar ou depositada no Herbario do Instituto de
Botanica (SP). O material complementar coletado foi fixado em formol a 4% em dgua do mar.
As espécies foram estudadas detalhadamente sob estereomicroscopio € a0 microscopio Optico,
com preparacdes de laminas com porgdes selecionadas do talo. Para a confeccdo de laminas,
foram feitos cortes a mao livre dos talos cuidadosamente orientados, com auxilio de lamina de
barbear. Os cortes foram corados com solugdo aquosa de azul de anilina acidificada com HCI IN
(Wiseman 1976), para evidenciar conexdes celulares e estruturas de reprodugdo e outras

caracteristicas relevantes.

Identificacio e Documentagio. As laminas preparadas foram examinadas ao microscopio,
tomadas as medidas necessarias e anotadas as caracteristicas mais relevantes. Estudos
reprodutivos detalhados foram realizados e as estruturas diagnésticas foram documentadas com
auxilio de wuma camara-clara acoplada ao microscopio e também fotografadas em
fotomicroscopio com equipamento de captura de imagem (camera Sony acoplada a microscopio
Zeiss). O material foi identificado de acordo com a literatura especifica. As identificacdes e
descri¢gdes foram feitas com base no estudo das variagdes morfologicas observadas em
individuos da mesma populagdo e também por meio de comparagdo de individuos de populagdes

diferentes.

Herborizacdo. O material foi herborizado conforme o protocolo usual em macroalgas
marinhas (Fidalgo & Bononi 1984). Depois de herborizadas as exsicatas foram devidamente
etiquetadas e incluidas no acervo do herbério “Maria Eneyda P. Kuffmann Fidalgo”, do Instituto

de Botanica, em Sao Paulo, Brasil (SP).



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Séo Paulo e Espirito Santo, Brasil 1)

3.4. ESTUDOS MOLECULARES

Preparaciao de Material para Estudos Moleculares. O material coletado (Tabela 2) foi
limpo em 4gua do mar e foram retiradas as epifitas no proprio local da coleta. Depois o material
foi seco em papel toalha, desidratado em silica gel e armazenado sob refrigeracdo. Parte do
material para esta finalidade ja se encontrava disponivel na Secdo de Ficologia do Instituto de

Botanica.

Tabela 2. Rela¢ao de amostras utilizadas em estudos moleculares

Espécies Local de coleta Data Herbario (SP) Coletor(es)

Chondria atropurpurea  Pr. Brava (Ubatuba, SP) 26/05/2001 SP 365539 S.M.P B. Guimardes

& J. Domingos
Chondria capillaris Pr. Mole (Serra, ES) 01/08/2003 SP 365524 M.T. Fujii et al.
Chondria littoralis Pr. Parati (Anchieta, ES)  05/09/2002 SP 365488 M T. Fujii et al.
Chondria sp. Pr. Baleia (Serra, ES) 06/09/2002 SP 365535 M T. Fujii et al.

As etapas do protocolo de extracdo e purificacdo de DNA que se seguem foram feitas
segundo Bellorin et al. (2002), modificado de Faugeron et al. (2001), realizadas no

Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo, SP.

Extracdo e purificacdo de DNA. Entre 26-30 mg de cada amostra foi macerada em
nitrogénio liquido até obter um pé fino (lise mecanica). Apds a maceragdo, as amostras foram
colocadas com auxilio de espatula previamente resfriada em nitrogénio liquido em um tubo
Eppendorf contendo uma solugdo de 800 pL de tampao de lise [TRIS 1M, pH 8,0; acido
etilenodinitrilotetracético dissodico (ETDA) 0,5 M; NaCL 5 M; KAc 5 M], 100 uL Tween 20 e
16 pL proteinase K. O contetdo do Eppendorf foi misturado no vortex e incubado por 1 hora em
temperatura ambiente. Apos o tempo de incubagao, o lisado foi separado em 2 tubos Eppendorf

aos quais foram adicionados 350 pL de fenol (extragdo organica), seguido de uma suave agitacao
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por alguns minutos. As amostras foram centrifugadas a 14 rpm, a 4°C por 20 minutos
(Centrifuga FANEM Centrimicro”). Apés a centrifugacdo, a fase aquosa sobrenadante foi
transferida para um novo tubo, adicionando 500 pL de solugdo de cloroférmio e alcool
1soamilico (24:1) (Oliveira 1995). As amostras foram centrifugadas a 14 rpm, a 4°C por 3
minutos. Novamente a fase aquosa sobrenadante foi transferida para um novo tubo, descartando-
se a fase lipossoluvel. O DNA foi precipitado adicionando 300 puL de alcool isopropilico (0,6
volumes) e centrifugado a 14 rpm, a 4°C por 15 minutos. Apds a centrifugagdo, o alcool foi
descartado e adicionado ao DNA 500 pL de etanol 70% gelado, centrifugando a seguir nas
mesmas condigdes anteriores por 5 minutos. O alcool foi retirado e o precipitado foi seco no
Speed vacuum (Eppendorf — Concentrator 5301) por 15 minutos. O DNA foi ressuspenso em

200 pL de agua Miliqué e armazenado sob refrigeragao.

PCR (reacdo em cadeia de polimerase). Para a amplificagdo do gene rbcL foi aplicada a
técnica de PCR (Oliveira 2001). Os primers (iniciadores — oligonucleotideos sintéticos) hibridam
com o DNA molde denaturado em uma regido conservada do gene. Assim a duplicagdo ocorre a
partir do primer por incorporacdo de nucleotideos pela enzima 7ag polimerase (polimerase de
Thermus aquaticus — bactéria que vive em temperatura acima de 72 °C), obtendo-se assim o
gene amplificado em quantidade (Sambrook et al. 1989).

Para o PCR foi adicionado para uma reacao de 50 uL de volume total: 39,25 uL de 4gua
Miliqué, SuL de tampao para PCR, 1,5 uL de MgCl,, 1 uL de dNTP (ATP, CTP, GTP TTP), 1
uL de cada primer (forward e reverse), 1 pL de DNA resultante das etapas anteriores de
extragdo e purificacdo e 0,25 pL de enzima 7ag polimerase. Foram utilizados os primers FrbcL
Start-R1381 (fornecedor Invitrogen), nas reagdes de PCR das espécies (C. atropurpurea,
C.capillaris e C. dasyphylla), exceto em C. littoralis que foram utilizados os primers FrbcL

Start-R753 (fornecedor Invitrogen).
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As condicoes de amplificagdo consistiram em 4 minutos a 94°C para denaturacdo da fita
dupla do DNA, seguidos por 35 ciclos de 1 minuto a 94°C, 1 minuto a 42°C para a hibridagao
dos primers e 1 minuto e 30 segundos a 72°C para extensdo da fita sintetizada, com extensao
final de 10 minutos a 72°C e estocagem a 4°C. As reagdes de amplificagdo foram realizadas em

um termociclador “PTC — 150 Mini Cycler ™ MJ Research”.

Eletroforese (gel de agarose). A eletroforese foi utilizada para averiguar e quantificar os
produtos de PCR. A preparacdo do gel foi feita geralmente na propor¢ao de 0,7% de agarose
(0,1g de agarose dissolvido em 15 mL) em solugdao tampao TBE [hidroxymetryl-aminometanol
(tris) -HCI 50 mM, borato 50 mM e acido etilenodinitrilotetracético dissodico (EDTA) 2 Mm]. O
gel foi carregado com amostras de DNA (produto de PCR) e marcador de tamanho 1 Kb DNA
Ladder (Gibco BRL — Life Technologies, EUA) aos quais foi adicionado o tampao de
carregamento (solugdo tampao TBE). Apds a eletroforese o gel foi corado com brometo de
etideo (BrEt).

Purificacdo e Quantificacio de Produtos de PCR. Os produtos de PCR foram
purificados em colunas MicroSpin ™ Columns (Amersham Pharmacia Biotech, EUA) de acordo
com o protocolo do fornecedor, para eliminar excesso de primers, enzima ¢ dNTPs. A
quantificagdo foi feita em um gel de eletroforese usando o marcador de tamanho 1 Kb DNA
conforme o protocolo do fornecedor. Para cada reagao de seqiienciamento ¢ necessario cerca de

20ng de DNA.

Reacoes de Seqiienciamento. Os produtos de PCR quantificados foram utilizados nas
reagoes de seqlienciamento (96°C por 10 segundos, 54°C por 20 segundos, 60°C por 4 minutos ¢
finalizando com 4°C, com 40 ciclos) que foram feitas no termociclador PTC-100™
Programmable Thermal Controller MJ Research, Inc, usando o Kit BigDye ™ Terminator Cycle

Sequencing Ready Reaction (Applied Biosystems, EUA), conforme o protocolo do fornecedor.
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ApoOs a reacao de seqiienciamento os fragmentos de DNA foram purificados e precipitados por
isopropanol e etanol 70% e centrifugados (Tabela 3).
As seqiiéncias foram determinadas em ambas as dire¢des no seqiienciador automatico AB/

Prism 3100 Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Hitachi, EUA).

Tabela 3. Primers utilizados nas reacoes de seqiienciamento sendo forward (F) e

reverse (R)

Primers Seqiiéncia dos primers Fornecedor
FrbcL Start 5'ATG TCT AAC TCT GTAGAAG 3 Invitrogen
F57 5'GTA ATT CGA TAT GCW AAA ATG GG 3' Invitrogen
F492 5'CGT ATG GAT AAA TTT GGT CG 3' Invitrogen
F753 5'GGA AGA TAT GTA TGA AAG AGC 3' Invitrogen
R492 5'CGA CCA AAT TTA TCC ATA CG 3' Invitrogen
R753 5'GCT CTT TCA TAC ATA TCT TCC 3' Invitrogen
R1150 5'GCA TTT GTC CGC AGT GAATACC 3 Invitrogen
R1381 5'"ATC TTT CCA TAG ATC TAA AGC 3' Invitrogen

Alinhamento e Montagem das Matrizes. A montagem das seqiiéncias consenso para
cada espécie e posteriormente o alinhamento das seqiiéncias obtidas foi feito manualmente pelo
programa ESEE (Eyeball Sequence Editor). A partir dos alinhamentos com as espécies
seqienciadas e com seqiiéncias de espécies retiradas do banco de dados (GenBank

www.ncbi.nlm.nih.gov), foram montadas as matrizes. Como grupo externo foram utilizadas

algumas espécies do banco de dados (Tabela 4). A partir de uma Matriz A (Anexo I) com as
seqiiéncias completas do gene rbcL com 1381 posicdes, foram montadas duas outras matrizes,

com 1208 posi¢gdes (Matriz B, Anexo II) e outra incluindo C.littoralis (Matriz C, Anexo III).
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Construcao de Arvores Filogenéticas. As arvores foram construidas a partir das analises

das matrizes B e C, pelo programa PAUP* 4.0 b 8 para Macintosh (Swofford, 2000). Foram

feitas analises, utilizando a busca heuristica, pelos métodos de maxima parcimonia (MP),

maxima verossimilhanca (MV) e distancia (neighbor-joining — NJ). Bootstrap foi realizada com

2000 replicatas para MP e NJ com as matrizes B e C; para MV foi realizada com 10 replicatas

com as matrizes B e C.

Tabela 4. Relacao de seqiiéncias do gene rbcL. de espécies do banco de dados que foram

selecionadas como grupo externo (outgroup *) para as analises filogenéticas moleculares

Espécies Abreviagdes utilizada N° acesso ao banco Local de origem / Referéncia
nas matrizes de dados

Ceramium brevizonatum CEbrevi AF 259491 México/ Lin et al. 2001
Petersen*
Centroceras clavulatum (C. Centroc AY 295175 Texas, E.U.A/ Yang & Boo 2004
Agardh) Mont. *
Bostrychia radicans (Mont.) Bostryc AF 259497 Mississipi, E.U.A / Lin et al. 2001
Mont. *
Chondrophycus papillosus Chondro AF 465807 Brasil / M.T. Fujii et al.(dados ndo
(C. Agardh) Garbary & publicados)
Harper*
Laurencia intricada J.V. Lintric AF 465809 Meéxico/ M.T. Fujii et al (dados
Lamour. * ndo publicados)
Chondria californica CCALIFO AY 172578 California, EUA/ Mclvor et al.
(Collins) Kylin 2002
Chondria dasyphylla CDASYPH U 04021 Carolina do Norte, EUA/ Mclvor

(Woodwar.) C. Agardh

et al. 2002
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4. RESULTADOS

4.1. ESTUDOS MORFOLOGICOS

Com base nos estudos morfolédgicos, 11 tdxons de Chondria foram identificadas nos
estados de Espirito Santo e Sdo Paulo, as quais podem ser distinguidas pela chave abaixo:

Chave de Identificacao das espécies estudadas

1. Talo COMPIIMIAO ...veiiiiieiiiieeiee ettt e et e e et e e sbeeessbeeesseeesbeeessseessseesnsneesnsaeensseens 2
2. Apice agudo e presenca de espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares ..
....................................................................................................................... C. platyramea

2. Apice obtuso e auséncia de espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares
........................................................................................................................ C. dangeardii

L. TAlO CHNATICO ettt sttt ettt e b e et e b e s 3
3. Presenca de depressan apiCal ......c..eeccviieeiiieeiiieiiee e 4

4. Auséncia de constricao na base dos ramos de ultima ordem ................. C. floridana

4. Presenca de constricdo na base dos ramos de tltima ordem ............cccccveeveennenneen. 5

5. Ramificacdo unilateral € ramos arcuados ...........cccceeevvevienieeiiiennenns C. arcuata

5. Ramificagdo radial ou alterna irregular e ramos nao arcuados ........................ 6

6. Presenga de espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares .
............................................................................................... C. collinsiana

6. Auséncia de espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares

................................................................................................. Chondria sp.

3. Auséncia de depressan apiCal ......c.oociiiiiieiiieiiieie et 7
7. HAbito prostrado .........ccceeeeeeviieeiiieeieeeee e C. polyrhiza

7. HADITO @TETO ...eeueiiiiiiiiiieiie ettt et 8

8.C¢élulas corticais superficiais quadraticas irregulares
......................................................................................... C. littoralis

8.Células corticais superficiais alongadas longitudinalmente
.......................................................................................................... 9

9.Corpos espermatangiais com margem de células estéreis
TEtANGUIATES ..oeovvieeeeiieeeiiie e C. sedifolia
9.Corpos espermatangiais com margem de células estéreis
OVALAAAS ..ot 10
10.Presenga de protuberdncia na base do cistocarpo
.................................................................... C. atropurpurea
10.Auséncia de protuberancia na base do cistocarpo
.......................................................................... C. capillaris
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Descri¢oes e Comentarios

Chondria arcuata Hollenberg

American Journal of Botany 32: 447-451. 1945.

Localidade tipo: Laguna Beach, Orange County, California (EUA), Pacifico.
Figuras 3-8

Estruturas vegetativas: Talos prostrados, coloracdo rosea, consisténcia firme, mas com

aspecto delicado, com 2 cm de compr., produzindo dorsalmente eixos eretos, com 1-2 cm alt., e
ventralmente, rizoides que se fixam ao substrato. Ramifica¢do esparsa, ramos com as regides
apicais arcuadas, cilindricos, com 2-3 ordens de ramos, arranjados unilateralmente. Anastomoses
podem estar presentes entre os ramos eretos. Eixo ereto com 264-490 um didm. na regido basal,
380-430 um na mediana e 280-365 um na apical. Ramos de primeira ordem com 446-540 um
diam., os de segunda ordem com 360-410 pm didm. e de ultima ordem com 280-390 um diam.
Ramos de ultima ordem cilindricos com é&pice truncado, com uma depressdo no apice e
constricdo na base.

Apices dos ramos com tricoblastos curtos, deciduos, que se projetam a partir da depressao.
Em vista superficial do talo, células corticais poligonais, com 27-42 x 13-26 pum, com
cromat6foros alongados a arredondados, e ligagcdes secunddrias entre as adjacentes. Em corte
transversal ao talo, células corticais com 1-2 camadas de células pigmentadas, arredondadas,
com a camada mais externa medindo 14-18 pm diam. e a interna, 20-22 pm. Células medulares
com 2-3 camadas de células incolores, sendo a mais externa com 25-30 pm didm. e a mais
interna ¢ formada por cinco células periaxiais de 26-27 um diam. Espessamentos lenticulares
ausentes. Célula axial com 14-21 pm didm.

Estruturas reprodutivas: Espécimes férteis ndo foram encontrados.

Distribuicao geografica no Brasil: Primeira ocorréncia.
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Material examinado: BRASIL. ESPIRITO SANTO: Aracruz, Praia Enseada das Garcas, 31-VII-
2003, M. T. Fujii & S. M. P. B. Guimardes s.n. (SP 365477). SAO PAULO: Ubatuba, Ilha das

Couves, 05-X1-1999, D. S. Bacci et al s.n. (SP 336055).

Comentarios: Chondria arcuata foi descrita por Hollenberg (1945) a partir de material coletado
na Califérnia (EUA), oceano Pacifico, tendo sido referida para o Hawai (Abbott 1999), Australia
(Gordon-Mills & Womersley 1987, Womersley 2003) e Nova Zelandia (Adams 1994). Ainda
segundo Guiry & Nic Dhonncha (2005) a espécie € citada para o Atlantico Oriental Norte por
Dangeard (1949).

Hollenberg (1945) descreve como caracteristica diagnostica da espécie os ramos arcuados,
habito prostrado, células corticais e periaxiais de tamanhos uniformes apresentando paredes
finas, diferindo de espécies proximas como C. curvilineata Collins & Hervey (1917), para
Bermuda. Esta ultima possui paredes celulares espessas e presenca de espessamentos lenticulares
nas células periaxiais, diferindo de C. arcuata que ndo possui essa caracteristica.

Chondria arcuata pode ser confundida também com C. simpliciuscula Webber-van Bosse
pela maioria das caracteristicas compartilhadas entre ambas, exceto pela auséncia de ramos
curvos e ramificacao unilateral na ultima (Hollenberg 1945).

Os espécimes brasileiros concordam aos descritos por Hollenberg (1945), Abbott &
Hollenberg (1976), Dawson (1963), Gordon-Mills & Womersley (1987) e Womersley (2003) em
relagdo as estruturas vegetativas. Diferem, entretanto, no tamanho do talo, pois sdo bem
menores, com eixos eretos atingindo 1-2 cm alt.

Outra caracteristica marcante nesta espécie ¢ o tipo de ramificagdo unilateral muito
caracteristica, ndo presente em outras espécies estudadas (Tabela 5).

Hollenberg (1945) e Dawson (1963) citam em suas descricoes de Chondria arcuata a

presenca de cromatoforos com forma alongada nas células corticais superficiais, que foram
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também encontrados em nossos exemplares, embora nos espécimes que examinamos a forma
dessa estrutura apresentou-se tanto alongada como arredondada.

Esta ¢ a primeira referéncia da espécie para o litoral brasileiro.

Chondria atropurpurea Harvey

Nereis Boreali-Americana. Smithsonian Contributions to Knowledge. 22: 1853
Localidade tipo: Ilha de Charleston (EUA), Atlantico.

Figuras 9-16, 80

Estruturas vegetativas: Talos eretos, cilindricos, coloracdo vermelho-escura a negra com

iridescéncia azulada quando vivos, consisténcia firme, com 3,5-5 cm alt., Ramos crescendo em
tufos densos, fixos ao substrato por meio de um apressoério discoéide, com 1 mm didm. e por
ramos estoloniferos entrelagados que se fixam por meio de pequenos apressorios quando fica em
contato com o substrato. Ramos estoloniferos originados logo acima do apressorio, conferindo
um aspecto de ramos emaranhados na parte basal do talo. Ramificagdo irregularmente radial com
presenca de ramos de ultima ordem em maior quantidade principalmente na regido apical e
mediana do talo, com 2-3 ordens de ramos. Eixo principal com 375-600 um didm. na regiao
basal, 330-520 um na mediana e 250-300 um na apical. Ramos de primeira ordem com 310-590
um diam., as de segunda ordem com 300-590 um e de tltima ordem com 230-365 um. Ramos
de ultima ordem cilindricos com apice agudo e constricdo na base.

Apices dos ramos sem depressdo, apresentando tricoblastos deciduos, que deixam
cicatrizes ao cairem. Em vista superficial do talo, células corticais mais externas
longitudinalmente alongadas, com 36-90 x 12-20 um, com cromatoforos alongados a
arredondados e ligacdes secundarias entre as adjacentes. Em corte transversal ao talo, células
corticais com duas camadas de células pigmentadas, arredondadas, com a camada mais externa
medindo 16-36 um diam. e a interna, 28-44 um diam.. Células medulares com duas camadas de

células incolores, com 72-110 um didm. e outra formada por cinco células periaxiais com
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tamanho uniforme, com 75-150 um. Presenca de algumas células de enchimento com 6-8 pum
diam., entre as cé¢lulas periaxiais e a central. Espessamentos lenticulares ausentes. Célula axial
com 80-120 pm diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios formados nas

por¢des distais dos ramos e ramulos. Em corte transversal, tetrasporangios formados a partir de
quatro das cinco células periaxiais. Tetrasporangios tetraédricamente divididos, com 55-120 um
diam. Em vista superficial do ramulo fértil, células pré-esporangiais apresentam alinhamento
predominantemente do tipo paralelo, cujas células tendem a se posicionar transversalmente ou
levemente obliqua em relacao as demais células corticais.

Espécimes masculinos apresentam corpos espermatangiais laminares, formados a partir de
célula supra-basal dos tricoblastos, presente no apice dos ramos de ultima ordem e do eixo
principal, com 230-400 um didm. Corpos espermatangiais quando maduros sdo formados por
uma camada de células estéreis ovaladas, com 20-46 x 9-28 um. Espermacios arredondados com
4-8 um diam.

Espécimes femininos com cistocarpos grandes, ovoides, adnato, com ostiolo pequeno
medindo, com 430-710 x 350-820 um, formados a partir dos ramos de ultima ordem
modificados, com uma protuberancia na base. Carposporangios sao cuneiformes alongados, com

40-100 x 14-35 pm.

Distribuicao geografica no Brasil: Cearad (Pinheiro-Vieira & Ferreira-Correia 1970, Oliveira
Filho 1977, Pinheiro-Joventino et al. 1998); Bahia (Dickie 1874, Taylor 1931, Oliveira Filho
1974, 1977, Nunes 1998); Espirito Santo (Joly 1965, Oliveira Filho 1969, Oliveira Filho 1977 e
presente estudo); Rio de Janeiro (Pedrini 1980, Yoneshigue 1985, Amado Filho 1991, Santos
1996, Széchy 1996, Gestinari et al. 1998); Sao Paulo (Taylor 1960, Oliveira Filho 1977, Széchy
1996 e presente estudo); Parana (Ugadim 1976, Oliveira Filho 1977); Santa Catarina (Horta

2000).
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Material examinado: BRASIL. ESPiRITO SANTO: Vila Velha, Ponta da Fruta, 19-VIII-1978,
E.C. de Oliveira sm. (SPF 29.530), idem, 05-1X-1971, E.C. de Oliveira s.n. (SPF 26.757);
Anchieta, Praia de Parati, 13-XI-1989, M.T. Fujii s.m. (SP 365512); idem, 01-VII-1992, M.T.
Fujii sm. (SP 365514); idem, 03-1X-1994, M.T. Fujii & J. Domingos s.n. (SP 365513);
Itapemirim, Praia de Itaoca-Itaipava, 18-1V-1988, M.T. Fujii s.n. (SP 365509); idem, Praia de
Marataizes, 27-IV-1991, M.T. Fujii s.n. (SP 365508); idem, 27-VI-1992, M.T. Fujii s.n. (SP
365505); idem, 15-1X-2001, D.S. Bacci et al. s.n. (SP 365506). SAO PAULO: Ubatuba, Praia
Brava, 21-1-2000, D.S. Bacci et al.s.n. (SP 365507); idem, 17-V-2000, D.S. Bacci et al. s.n. (SP
355430); idem, 24-V-2001, D.S. Bacci et al. sn. (SP 355429); idem, 26-V-2001, S.M.P.B.
Guimardes & J. Domingos s.n. (SP 365539); idem, 25-V-/2001, D.S. Bacci et al. s.n. (SP
116355); idem, Praia da Figueira, 18-V-2000, D.S. Bacci et al. s.n. (SP 365441); Sao Sebastido,
Praia do Engenho, 25-VI-2002, D.S. Bacci et al. s.n. (SP 365515), Guaruja, Praia de
Pernambuco, 09-VIII-1998, s.col. (SP 318.224). Guaruja, Praia do Eden, 03-VIII-2004, M.T.
Fujii & N.S. Yokoya s.n. (SP 365538); idem, Praia de Pernambuco, 18-1X-1982, M.T. Fujii et al.
s.n. (SP 365518); idem, Praia de Tijucopava, 16-X-2000, S.M.P.B. Guimardes et al s.n. (SP
365516); idem, 14-X-2001, S.M.P.B. Guimardes et al. s.n. (SP 355428); idem, 23-VIII-2002,
D.S. Bacci et al. sm. (SP 365517); Sao Vicente, Praia de Parnapoan, 21-1X-1953, 4.B. Joly s.n.
(SPF 3.823/ SP 96.310); idem, Praia de Itapeva, 12-1X-1954, A.B. Joly sn. (SP 96.072);
Itanhaém, Praia de Cibratel, 23-V-1974, M.T. Fujii et al. sn. (SP 365474); idem, 14-V-1979,
M.T. Fujii et al. s.n. (SP 365440); idem, 25-VII-1979, M.T. Fujii et al. s.n. (SP 365472); idem,
07-IV-1981, M.T. Fujii et al. s.n. (SP 365450); Cananéia, Ponta de Camborit, 14-VI-2003, D.S.
Bacci et al. sn (SP 365511); idem, 29-VII-1977, M. Cordeiro-Marino s.n. (SP 186.964); idem,
Ponta de Grajatna, 20-1X-2002, D.S. Bacci et al. s.n. (SP 365473); idem, Praia de Itacuruca, 23-

VI-1966, Y. Ugadim s.n. (SPF 1.121); idem, Ilha do Cardoso, Costdo da Laje, 17-X-1976, M.
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Cordeiro-Marino s.n. (SP 186.959); idem, 18-XI1-1976, M. Cordeiro-Marino s.n. (SP 186.965);

idem, Ilha do Cardoso, Praia de Foles, 29-VII-1977, M. Cordeiro-Marino s.n. (SP 187.053).

Comentarios: A espécie foi descrita por Harvey (1853) a partir de material da Ilha de
Charleston (EUA), Atlantico.

Aparentemente, Chondria atropurpurea esta restrita ao oceano Atlantico, com referéncias
para Carolina do Norte (Schneider & Searles 1991), Bermuda e Florida (Collins & Hervey 1917,
Hoyt, 1920, Taylor 1928, 1960, 1967), regido Caraibica, incluindo Cuba, Colémbia, Venezuela
(Howe 1920, Taylor 1960, 1962, 1967, Littler & Littler 2000), Brasil (Oliveira Filho 1969, 1977)
e Uruguai (Guiry & Nic Dhonncha 2005).

Os espécimes do presente estudo concordam com as descrigdes apresentados pelos
autores acima referidos em relagdo as caracteristicas como ramificagao radial irregular com
poucos ramos curtos presentes na regido apical e mediana na maioria dos espécimes € o aspecto
de ramos prostrados emaranhados que saem acima do apressorio na regido basal.

A espécie apresenta talos violaceos com reflexos azulados quando vivos, muito
caracteristico e facilmente identificavel na natureza. Entretanto tal caracteristica ndo ¢
mencionada em trabalhos de autores estrangeiros.

Schneider & Searles (1991) comentam que C. atropurpurea descrita para o sudeste dos
Estados Unidos, poderia ser uma forma de C. capillaris (Hudson) M. Wynne. Contudo, os
autores mantiveram a espécie na flora americana por falta de um estudo mais detalhado. Nos
espécimes do presente estudo a diferenga entre ambas € nitida. C. capillaris apresentam talo com
cerca de 5-12 cm de altura, ramificagdo radial, mais densa e ramos com aspecto mais delicado,
enquanto que C. atropurpurea possui um talo menor com 3,5-5 cm alt e ramificagdo radial mais
irregular. Outra diferenca € no cistocarpo que em C. atropurpurea possui uma protuberancia na

base e em C. capillaris a protuberancia estd ausente (Tabela 5).
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Nos estudos moleculares através da analise da seqiiéncia do gene rbcL no presente
estudo, C. atropurpurea nao formou um agrupamento filogenético com C. capillaris,

confirmando a separagao das espécies.

Chondria capillaris (Hudson) M. Wynne

Taxon. 40: 316-318. 1991.

Basionimo: Ulva capillaris Hudson, Flora anglica. Privately published. 571: 1778
Localidade tipo: Inglaterra, Atlantico.

Figuras 17-23, 81-82

Estruturas vegetativas: Talos eretos, cilindricos, coloracao rdseo-escura, delicados com

consisténcia flacida, 5-20 cm alt., fixos ao substrato somente por meio de apressorios discoides,
com 1-2 mm de didm. Ramifica¢do radial, com 2-4 ordens de ramos. Ramos de ultima ordem
abundantes. Eixo principal com 620-2.000 pm diam. na regido basal, 420-1230 pm na regido
mediana e 320-910 um na apical. Ramos de primeira ordem com 470-875 um diam., as de
segunda ordem com 335-600 pum, as de terceira ordem com 330-420 um e de Gltima ordem com
155-355 um. Ramos de ultima ordem cilindricos com &pice agudo e constri¢do na base.

Apices dos ramos sem depressio, com tricoblastos longos, deciduos e as vezes
ramificados. Cicatrizes de tricoblastos presentes. Em vista superficial do talo, células corticais
longitudinalmente alongadas com 35-75 x 11-30 pm, com ligacdes secundérias entre as
adjacentes. Em corte transversal ao talo, células corticais com trés camadas de células
pigmentadas, arredondadas, com a camada mais externa medindo 33-149 pm diam. e as mais
internas, com 32-150 pum. Células medulares formadas por duas camadas de cé€lulas incolores,
sendo a interna formada por cinco células periaxiais, medindo e 83-185 um diam. e 198-265 um
diam, respectivamente. Regido medular frouxa, com espagos entre as células. Espessamentos

lenticulares ausentes. Célula axial com 91-132 um diam.



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Séo Paulo e Espirito Santo, Brasil 23

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios formados nas

por¢des distais dos ramos e ramulos férteis. Em corte transversal, tetrasporangios formados a
partir de duas a trés das cinco células periaxiais. Tetrasporangios tetraédricamente divididos,
com 70-130 um diam. e paralelamente dispostos nos ramos de ultima ordem e também nas
por¢des mais abaixo. Em vista superficial do ramulo fértil, células pré-esporangiais apresentam
alinhamento predominantemente do tipo paralelo, cujas células tendem a se posicionar
transversalmente ou levemente obliqua em relacao as demais células corticais.

Espécimes masculinos com corpos espermatangiais laminares formados a partir da célula
supra-basal dos tricoblastos, presente no &pice dos ramos de ultima ordem e do eixo axial, com
190-275 pum diam. Corpos espermatangiais maduros formados por uma camada de células
estéreis com forma ovalada, com 23-30 x 17-20 um. Espermécios arredondados, com 4-9 um
diam.

Espécimes femininos com cistocarpos grandes, ovoides, adnato, com ostiolo pequeno com
390-1225 x 330-990 um, formados a partir dos ramos de ultima ordem. Protuberancia na ramo
basal do cistocarpo ausente. Carposporangios sao cuneiformes alongados, com 120-200 x 72-80

pm.

Distribuicio geografica no Brasil: Espirito Santo (Oliveira Filho 1969 e presente estudo), Sao

Paulo (primeira ocorréncia).

Material examinado: BRASIL. ESPIRITO SANTO: Aracruz, Praia dos Padres, 18-VIII-1986, M.
T. Fujii et al. s.n. (SP 365.526); Serra, Praia Mole, 01-VIII-2003, M. T. Fujii et al s.n. (SP
365.524); Anchieta, Praia de Parati, 06-1X-1994, M.T. Fujii et al. s.n. (SP 365.527); idem, 01-
VII-1985, s.col. (SPF 50.773). SA0 PAULO: Ubatuba, Ilha dos Porcos (10 m de profundidade,

infralitoral), 06-X1-1999, D. S. Bacci et al. s.n. (SP 365.523).
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Comentarios: Chondria capillaris foi descrita originalmente por Hudson em 1778 como Ulva
capillaris, sendo posteriormente transferida para Chondria por Wynne (1991), por ser a primeira
verdadeira Chondria a aparecer na lista de Agardh (1817). Na ocasido, Wynne (1991) relata
detalhadamente as confusdes taxondmicas envolvendo espécies descritas como Ulva capillaris
Hudson e Fucus tenuissimus Withering, as quais competiam pela prioridade do epiteto.

A presente espécie tem distribuigdo nas regides tropicais e subtropicais do Atlantico
(Harvey 1853, Hoyt 1920, Howe 1920, Taylor 1928, 1957, 1960, 1962, 1967, Lawson & John
1982, Price et al. 1986, Maggs & Hommersand 1993, Littler & Littler 2000), Indico (Lucas
1936, Gordon -Mills 1987, Silva et al. 1996) e no Mediterraneo e Adridtico (Guiry & Nic
Dhonncha 2005).

O material estudado concorda, em linhas gerais, com as descrigdes e ilustracdes de Lucas
(1936), Taylor (1928, 1957, 1960, 1967), Oliveira Filho (1969), Ardré (1970), Lawson & John
(1982), Gordon-Mills (1987), Schneider & Searles (1991) e Littler & Littler (2000). Dentre as
caracteristicas diagnodsticas destaca-se o aspecto delicado, a consisténcia flacida do talo, apice
fortemente afilado. Entretanto, Taylor (1960) e Schneider & Searles (1991) citam a presenca de
cistocarpo subséssil e com uma pequena protuberancia nesta espécie, distinto dos encontrados
nos espécimes estudados, onde observamos os cistocarpos como adnatos e auséncia de
protuberancia na base do cistocarpo (Tabela 5).

Gordon-Mills (1987) e Maggs & Hommersand (1993) citam a presenga de espessamentos
lenticulares nas paredes das células medulares e subcorticais, porém tal estrutura nao foi
encontrada no material examinado. Na taxonomia de Chondria, os autores atribuem grande valor
a presenca ou auséncia e a forma dos espessamentos das paredes celulares. Acreditam, inclusive,
que as formas assumidas pelos espessamentos das paredes, as vezes em forma de lente, sdao
espécies-especificas. No entanto, em algumas espécies a presenca ou auséncia ¢ variavel sendo

detectada em alguns exemplares e ndo em outros.
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No material estudado, espessamentos lenticulares ndo foram observados. Mas, devido a
inconstancia desta caracteristica e a dificuldade em detectd-la dependendo do estado de
conservagao do material, o presente tdxon esta sendo identificado como C. capillaris, uma vez
que ndo ha informagdo sobre a presenca ou auséncia de espessamento lenticular no material tipo.
Posteriormente, ha necessidade de um estudo mais amplo, incluindo espécimes de outras
localidades e também analise do material tipo para a confirmagao da sua identidade.

Esta ¢ a primeira referéncia da espécie para o litoral do estado de Sao Paulo.

Chondria collinsiana Howe
Algae. In: Britton, N. L. & C. F. Millspaugh: The Bahama Flora, New York. 553-618. 1920.
Localidade tipo: Bahamas, Atlantico.

Figuras 24-32, 83-84

Estruturas vegetativas: Talos eretos, cilindricos, delicados com consisténcia macia, com 5-

7 cm alt., fixos ao substrato por meio de apressorios discoides, com 900-1000 pm didm., e por
ramos estoloniferos que saem logo acima do apressorio, na parte basal, e produzem pequenos
rizoides quando em contato com o substrato. Ramificagdo radial, densa, apresentando 3-4 ordens
de ramos. Eixo principal com 413-700 pm didm. na regido basal, 413-611 um na regido mediana
e 335-520 um na apical. Ramos de primeira ordem com 475-553 um diam., segunda ordem com
396-660 pum, terceira ordem com 355-479 um e de ultima ordem com 218-396 um. Ramos de
ultima ordem truncados, com uma leve depressao e base constrita.

Apices dos ramos com uma leve depressdo, de onde os tricoblastos deciduos se projetam.
Cicatrizes dos tricoblastos deciduos freqiientes. Em vista superficial ao talo, células corticais
longitudinalmente alongadas, com 62-98 x 10-40 um e com ligagdes secundarias entre as
adjacentes. Em corte transversal ao talo, células corticais com uma camada de células
pigmentadas, arredondadas, com 23-29 um diam. Células medulares com trés camadas de

células incolores, a mais externas com 35-88 um didm. e as periaxiais com cinco células, com
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78-122 um diam. Regido medular frouxa, com muitos espacos entre as células. Espessamentos
lenticulares presentes entre as células medulares. Célula axial com 50-79 pm diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios formados nas

por¢des distais dos ramos e ramulos férteis. Em corte transversal, tetrasporangios formados a
partir de trés a cinco das cinco células periaxiais por segmento axial. Tetrasporangios
tetraédricamente divididos, com 79-114 pm diam. Em vista superficial do ramulo fértil, células
pré-esporangiais apresentam alinhamento predominantemente do tipo paralelo, cujas células
tendem a se posicionar transversalmente ou levemente obliqua em relagdo as demais células
corticais.

Espécimes femininos com cistocarpos grandes, ovoides, ndo adnatos com 693-891 x 429-
916 um, formados a partir dos ramos de ultima ordem modificados, com uma protuberancia na
base. Carposporangios sao cuneiformes alongados, com 68-88 x 22-34 pum.

Espécimes masculinos nao foram encontrados.

Distribuiciao geografica no Brasil: Espirito Santo (presente estudo).

Material examinado: BRASIL. EsPirRITO SANTO: Vila Velha, Ponta da Fruta, 09-111-1986, M.T.
Fujii sn. (SP 365.522); Anchieta, Praia de Parati, 16-V-1999, M.T. Fujii s.n. (SP 365.521);

Itapemirim, Praia de Marataizes, 08-111-1986, M.T. Fujii s.n. (SP 365.520).

Comentarios: A espécie foi descrita por Howe (1920), a partir do material coletado em
Bahamas, regido Caraibica do oceano Atlantico.

Além da localidade tipo e cincunvizinhas (Howe 1920, Taylor 1960, Littler & Littler
2000), esta espécie encontra-se distribuida no oceano Indico (Jaasund 1976).

Chondria collinsiana possui habito ereto, talo bem delicado e uma ramificacdo radial

densa, muito caracteristica, além de células corticais alongadas em vista superficial, leve
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depressao no apice dos ramos e ramulos e presenca de espessamentos lenticulares nas paredes
das células medulares, diferindo das demais espécies estudadas, como Chondria sp. que sao
espécimes mais robustos com depressdo apical dos ramos bem evidente e auséncia de
espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares. Difere também de C. floridana
que também nao possui os espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares e pelas
células corticais em vista superficial poligonais (Tabela 5).

A presente espécie poderia ser confundida com C. densa Dangeard referida por Lawson &
John (1982), para o Senegal, Africa, pela maioria das caracteristicas morfologicas compartilhas
por ambas, mas foram diferenciadas pela presenca marcante de espessamentos lenticulares e
apice com uma depressao apical, ausentes na outra.

Esta ¢ a primeira referéncia da espécie para o litoral brasileiro.

Chondria dangeardii Dawson

Pacific Science. 8: 460.1954.

Localidade tipo: Dakar, Senegal (Africa), Atlantico.
Figuras 33-38, 85

Estruturas vegetativas: Talos eretos, comprimidos, coloragdo résea a esverdeada,

consisténcia firme, com 1,5-3 cm alt., fixos ao substrato por meio de ramos prostrados com
apressorio discoide com 485 um didm. Ramos estoloniferos com 420-495 um diam. Ramificagao
alterna irregular, quase distica com duas ordens de ramos. Anastomoses presentes entre 0s ramos
eretos. Eixo principal com 600-990 pm didm. na regido basal, 950-1650 pm na regido mediana e
396-950 um na apical. Ramos de primeira ordem com 330-795 um diam. e de Gltima ordem com
200-530 um. Ramos de ultima ordem com base constrita.

Apices dos ramos obtusos, sem depressdo, de onde os tricoblastos curtos, deciduos, se
projetam. Cicatrizes de tricoblastos ausentes. Em vista superficial do talo, células corticais

longitudinalmente alongadas com 50-112 x 10-26 um, e com ligagdes secundarias entre as
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adjacentes. Em corte transversal ao talo, células corticais com duas camadas de células
pigmentadas, arredondadas, com a camada mais externa com 10-26 um diam. e a interna com
29-50 um. Regido medular formada por cinco células periaxiais com 80-98 um didm. e uma
camada de células mais externa com 65-98 um de didm. Espessamentos lenticulares ausentes.
Célula axial com 58-73 um diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios arranjados em

ramulos simples ou se ramificando em 1-2 ordens, medindo 610-802 x 518-645 um. Em corte
transversal, tetrasporangios formados a partir de quatro das cinco células periaxiais por segmento
axial. Tetrasporangios tetraédricamente divididos com 52-96 um diam.

Espécimes masculinos e femininos nao foram encontrados.

Distribuicao geografica no Brasil: Espirito Santo (primeira ocorréncia).

Material examinado: BRASIL. ESPiRITO SANTO: Serra, Praia Mole, XII-2001, J. Parisio s.n.

(SP 365.525).

Comentarios: A espécie foi descrita originalmente por Dangeard (1952) como Chondria
platyclada, a partir de material coletado em Dakar (Senegal, Africa). Posteriormente, Dawson
(1954) providenciou a combinagdo atual, ja que o nome ja era pré-ocupado por C. platyclada
Taylor em 1945, descrita para o material da Costa Rica, uma espécie diferente de C.platyclada
de Dangeard (Silva et al. 1996)

Esta espécie encontra-se distribuida no oceano Atlantico oriental tropical, ocorrendo em
Dakar, Senegal, Ghana e Cabo Verde, Africa (Dawson 1954, Lawson & John 1982, Coppejans &
Millar 2000), nos oceanos Pacifico (Price & Scott 1992, Abbott 1999) e Indo-Pacifico

(Ballesteros 1994, Silva et al. 1996).
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O material estudado concorda perfeitamente com as descrigdes apresentadas pelos
autores acima, em relagdao ao habito ereto, talo comprimido e apice obtuso, mas difere de outras
espécies de talos comprimidos, referidas para a Australia, como C. foliifera (J. Agardh)
Falkenberg, que possui ramos e ramulos com apice agudo, além de ter dimensao do talo que
varia de 14-25 cm alt. Difere também de C. incrassata (J. Agardh) Gordon-Mills & Womersley
pois, essa espécie possui ramulos com depressao apical.

Outra caracteristica marcante em C. dangeardii ¢ a presenga de ramificacdo alterna
irregular, quase distica, esparsa, que a difere de C. armata (Kiitz.) Okamura que possui uma
ramificacdo radial, densa bem caracteristica (Tabela 5).

Esta ¢ a primeira referéncia da espécie para o litoral brasileiro.

Chondria floridana (Collins) Howe in W.R.Taylor

The Marine Algae of Florida with Special Reference to the Dry Tortugas: 170. 1928

Basionimo: Chondria dasyphylla f. floridana Collins, Memories Torrey Botany Club 12:1-98.
1902

Localidade tipo: Florida (EUA), Atlantico.

Figuras 39-45, 86

Estruturas vegetativas: Talos eretos, cilindricos, consisténcia firme, mas com aspecto

delicado, com 2,5-5 cm alt., fixos ao substrato por meio de apressorios discoides, com 1-4 mm
diam. Ramifica¢do radial irregular, esparsa, apresentando 2-3 ordens de ramos. Eixo principal
com 940-2000 pm diam. na regido basal, 910-1700 pm na regido mediana e 578-1280 pm na
apical. Ramos de primeira ordem com 784-840 um de didm., as de segunda ordem com 446-627
um e de ultima ordem com 396-561 pm. Ramos de tltima ordem cilindricos com apice truncado,
sem constri¢ao na base.

Apices dos ramos com uma depressdo. Tricoblastos raramente presentes. Em vista
superficial do talo, células corticais em vista superficial poligonais com 25-66 x 8-20 pm, com

ligacdes secundérias entre as células corticais adjacentes. Em corte transversal ao talo, células
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corticais com duas camadas de células pigmentadas, arredondadas, com a camada mais externa
com 24-41 um didm. e a interna, 46-74 um. Regido medular com cinco células periaxiais de
parede espessa, com 165-198 um diam. Externamente as células periaxiais mais duas camadas
sao formadas, sendo as células da camada mais externa com 74-161 um diam. Espessamentos
lenticulares ausentes. Célula axial com 99-149 um diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetraspdricos com tetrasporangios formados em ramos

modificados, formados nas por¢des distais dos eixos e ramos tetrasporicos. Em corte transversal,
tetrasporangios formados a partir das cinco células periaxiais por segmento, ou seja, todas as
células periaxiais originam tetrasporangios. Tetrasporangios tetraédricamente divididos com 60-
84 pum didm. Em vista superficial do ramulo fértil, células pré-esporangiais apresentam
alinhamento predominantemente do tipo paralelo, cujas células tendem a se posicionar
transversalmente ou levemente obliqua em relagao as demais células corticais.

Espécimes femininos com cistocarpos ovoides, adnatos com ostiolo pequeno com 726-
1056 x 545-1100 um, formados a partir dos ramos de ultima ordem modificados, com uma
protuberancia na base. Carposporangios sao cuneiformes alongados, com 60-128 x 18-50 um.

Espécimes masculinos nao foram encontrados.

Distribuicao geografica no Brasil: Pernambuco (Taylor 1930, 1931); Rio de Janeiro (Taylor

1931); Sao Paulo (Taylor 1960 e presente estudo)

Material examinado: BRASIL. SA0 PAULO: Ubatuba, Praia do Tenorio, 19-1V-1987, M. T.
Fujii et al.sn. (SP 365.532); idem, 18-1-1988, M. T. Fujii & N.S. Yokoya s.n. (SP 365.534);
idem, 25-1X-1988, M. T. Fujii et al.s.n. (SP 365.533); idem, 28-XII-1988, M. T. Fujii et al.s.n.

(SP 365.531).
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Material adicional examinado: BRASIL. SANTA CATARINA: Itapocoroia, Praia de Armacao,

17-111-1990, (SP 116.224); Porto Belo, Ilha Jodo Cunha, 17-XI-1966, (SP 104.565).

Comentarios: A espécie foi descrita primeiramente como C. dasyphylla f. floridana a partir de
material da Florida (EUA) por Collins (1902) e posteriormente Howe (1928) atribuiu a categoria
especifica como C. floridana.

Chondpria floridana € referida para o Caribe (Taylor 1960, Littler & Littler 2000) e demais
regioes do Atlantico ocidental (Taylor 1928, 1960, 1967, Schneider & Searles 1991).

Os espécimes estudados concordam com as descrigdes apresentadas pelos autores acima
referidos com relagdo ao apice em depressao, tricoblastos curtos ou faltando e células corticais
em vista superficial poligonal, diferindo das demais espécies de habito ereto estudadas.

Uma caracteristica marcante desta espécie ¢ a auséncia de contri¢do na base dos ramos de

ultima ordem, ja que todas as demais espécies estudadas apresentam esta constri¢ao (Tabela 5).

Chondpria littoralis Harvey

Nereis Boreali-Americana. Smithsonian Contributions to Knowledge. 22: 1853.
Localidade tipo: Florida (EUA), Atlantico.

Figuras 46-53, 87-88

Estruturas vegetativas: Talos eretos, cilindricos, coloragao résea, consisténcia firme na

regido basal, mas com aspecto delicado no apice, com 8-10 cm alt., fixos ao substrato por meio
de apressorios discoides, com 1485-2000 um diam. e eventualmente por ramos estoloniferos que
podem estar presentes acima do apressorio. Ramifica¢do radial irregular com ramos de ultima
ordem em maior quantidade que se ramificam em 3-5 ordens de ramos, formando tufos. Eixo
principal com 1090-1390 pm didm. na regido basal, 760-1090 um na regido mediana e 635-960
um na regido apical. Ramos de primeira ordem com didmetro de 670-735 um, as de segunda

ordem com 380-530 um, as de terceira ordem com 330-545 um, as de quarta ordem com 330-
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500 pm e de ultima ordem com 230-282 pum. Ramos de ultima ordem cilindricos, com apice
agudo e base bem constrita.

Regido apical dos ramos projetados, sem depressdo, de onde saem tricoblastos longos,
deciduos. Cicatrizes dos tricoblastos deciduos abundantemente presentes. Em vista superficial ao
talo, células corticais quadraticas a irregulares, com 10-28 x 8-28 um, com ligagdes secundarias
entre as células corticais adjacentes. Em corte transversal ao talo, células corticais formando duas
camadas de células pigmentadas, arredondadas e de tamanhos uniformes, com 33-72 um diam.
Regido medular com cinco células periaxiais, com 99-184 pm diam. Externamente, mais duas
camadas de células sdo formadas, sendo a mais externa com 91-140 pm didm. A regidao medular
¢ preenchida por células de enchimento, que se desenvolveram a partir dos filamentos rizoidais
que sofreram divisdes no sentido transversal e longitudinal. Espessamentos lenticulares ausentes.
Célula axial com 83-136 um diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios formados nas

por¢des distais dos ramos e ramulos férteis. Em corte transversal, tetrasporangios formados a
partir de uma ou trés das cinco células periaxiais por segmento axial. Tetrasporangios
tetraédricamente divididos com 76-122 um didm. Em vista superficial do ramulo fértil, células
pré-esporangiais apresentam alinhamento predominantemente do tipo paralelo.

Espécimes masculinos apresentam corpos espermatangiais laminares, formados a partir de
célula supra-basal dos tricoblastos, localizados no apice dos ramos de ultima ordem e do eixo
principal, com 154 um diam. Corpos espermatangiais quando maduros sdo formados por uma
camada de células estéreis ovaladas, irregularmente arranjadas, com 16 x 10 um. Espermacios
arredondados medindo 5 um diam.

Espécimes femininos com cistocarpos grandes, ovoides, ndo adnatos, com ostiolo pequeno,
com 660-1155 x 578-1048 pum, formados sobre os ramos de ultima ordem. Ramos basal do
cistocarpo sem protuberancia. Carposporangios sdo cuneiformes alongados, com 99-151 x 33-59

pm.
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Distribuiciao geografica no Brasil: Espirito Santo (Oliveira Filho 1967, 1969, presente estudo).

Material examinado: BRASIL. ESPIRITO SANTO: Aracruz, Barra do Riacho, 16-11-1984, s.col.
(SPF 26.793); idem, Praia dos Padres, 28-1V-1991, M. T. Fujii et al. sm. (SP 365.497); Serra,
Manguinhos, Praia da Baleia, 24-X-1996, M. T. Fujii et al s.n. (SP 335.895); Vila Velha, Ponta
da Fruta, 05-VII-1985, M. T. Fujii et al. sn. (SP 365.493); idem, 09-111-1986, M. T. Fujii et al
.s.n. (SP 365.489); Guarapari, Praia de Peracanga/ Guaibura, 07-11-1966, s.col. (SPF 3.834);
idem, 09-VII-1967, s.col. (SPF 50.681); idem, 26-X-1996, s.col. (SP 335.869); Anchieta, Praia
de Iriri, 10-V-1964, s.col. (SPF 51.610); idem, 08-1X-1991, M. T. Fujii et al. s.n. (SP 365.500);
idem, 03-1X-1994, M.T. Fujii & J. Domingos s.n. (SP 365.492); idem, 06-1X-1994, M.T. Fujii et
al. s.n. (SP 365.502); idem, 16-1X-2001, D. S. Bacci et al. s.n. (SP 365.519); idem, 05-1X-2002,
M.T. Fujii et al. s.n. (SP 365.488); idem, Praia de Ubu, 16-1V-1965, s.col. (SPF 52.150); idem,
Ponta dos Castelhanos, 01-V-1991, M. T. Fujii et al. sm. (SP 365.498); Itapemirim, Praia de
Marataizes, 27-X-1996, s.col. (SP 335.871); idem, Ilha do Francés, 17-IV-1965, s.col. (SPF
52.120); idem, Praia de Itaoca-Itaipava, 30-VI-1985, M. T. Fujii et al. sm. (SP 365.496); idem,
18-1V-1988, M. T. Fujii et al. s.n. (SP 365.491); idem, Praia de Marataizes, 16-VIII-1986, M. T.
Fujii et al. sn. (SP 365.504); idem, 08-VIII-1987, M. T. Fujii et al. s.n. (SP 365.499); idem, 27-
IV-1991, M. T. Fujii et al. s.n. (SP 365.503); idem, 02-1X-1994, M.T. Fujii & J. Domingos s.n.
(SP 365.490); idem, 19-VI-1997, M.T. Fujii & J. Domingos s.n. (SP 365.495); idem, 14-V-1999,

M. T. Fujii et al.s.n. (SP 365.494).

Comentarios: A espécie foi descrita por Harvey (1853) a partir de material proveniente de
Florida (EUA), Atlantico e posteriormente referidas para outras regides do regides do oceano
Atlantico (Hoyt 1920, Taylor 1960, Oliveira Filho 1969, Schneider & Searles 1991), incluindo o

Caribe (Taylor 1928, 1960, 1967, Littler & Littler 2000).
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Os espécimes examinados concordam com as descrigdes e ilustragdes apresentados pelos
autores acima referidos, com relagdo com o apice agudo, ramificagdo radial irregular, ramos de
ultima ordem com constricdo acentuada e pelos ramulos que se ramificam e chegam a formar
tufos em alguns espécimes.

Em corte transversal, encontramos muitas células de enchimento na regido medular, que
confere uma consisténcia firme ao talo, diferindo de C. capillaris, na qual a regido medular mais
frouxa.

Littler & Littler (2000) mencionam a forma das células corticais em vista superficial como
retangulares, mas no material por nés estudado essas células sao quadraticas a irregulares, sendo
diagnostica para a presente espécie e distinguindo-a das demais espécies estudadas, que possuem

células corticais poligonais ou longitudinalmente alongadas (Tabela 5).

Chondpria platyramea Joly & Ugadim

Rickia 2: 159-181. 1965.

Localidade tipo: Praia de Fora, Municipio de Ubatuba, Estado de Sao Paulo, Brasil.
Holotipo: SPF 3829!

Figuras 54-58

Estruturas vegetativas: Talos prostrados, epifitas, comprimidos, coloracdo vermelho-

escura, aspecto delicado, com 0,4-1,0 cm compr. e 200-500 pm larg., fixos ao substrato por meio
de rizéides. Ramificagdo alterna irregular, com 2 ordens de ramos. Eixo principal com 150-264
um didm. na regido basal, 215-578 um na regido mediana e 132-413 pm na regido apical. Ramos
de ultima ordem comprimidos com apice agudo e constri¢cao na base, com 503-1231um compr.
Apices dos ramos sem depressdo, de onde os tricoblastos curtos, deciduos, se projetam. Em
vista superficial do talo, células corticais longitudinalmente alongadas irregulares com 22-40 x
10-22 um, ligagdes secundarias entre as células corticais adjacentes. Em corte transversal ao talo,

células corticais com apenas uma camada de células pigmentadas, arredondadas, com 12-20 pm



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Séo Paulo e Espirito Santo, Brasil 35

diam. Regido medular formada por cinco cé€lulas periaxiais com 50-65 um didm. e uma camada
de células mais externamente, com 1-2 camadas de células incolores, com 50-60 um de diam.
Espessamentos lenticulares abundantes nas células paredes das células medulares. Célula axial
com 70 um diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes férteis ndo foram encontrados.

Distribuiciao geografica no Brasil: Ceara (Pinheiro-Joventino ef al.1998); Bahia (Oliveira Filho
et al. 1979, Nunes 1998); Espirito Santo (Oliveira Filho 1969, 1977, 1979 et al., presente
estudo); Rio de Janeiro (Amado Filho 1991, Santos 1996, Széchy 1996, Széchy & Paula 1997);
Sao Paulo (Joly 1965, Oliveira Filho 1977, Széchy 1996, presente estudo); Santa Catarina (Horta

2000).

Material examinado: BRASIL. ESPIRITO SANTO: Guarapari, Praia de Peracanga/Guaibura, 31-
VII-2003, SM.P.B Guimardes et al. sm. (SP 365.478). SAO PAULO: Ubatuba, Praia de Fora
(holotipo), 21-VII-1963, Joly & Ugadim s.n. (SPF 3829); Santos, Lajes de Santos (18-20 m de

profundidade, infralitoral), 17-1-2001, M.T. Fujii et al. s.n. (SP 365.479).

Material adicional examinado: BRASIL. R10 DE JANEIRO: Cabo Frio, s.data, M. T. Fujii & L.F.

Pitombo s.n. (SP 365.615).

Comentarios: Chondria platyramea foi estabelecida por Joly & Ugadim et al. (1965) através de
material de Praia de Fora, Municipio de Ubatuba, no Estado de Sao Paulo, Brasil. Esta espécie
foi referida também para Bermuda por Schneider & Searles (1998), para Colombia (Bula Meyer
1986) e para o México (Aguilar Rosas et al. 1992), caracterizando-se como tipicamente tropicais

e subtropicais.
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Os espécimes estudados concordam com os descritos pelos autores acima referidos, no que
diz respeito as caracteristicas morfologicas, tais como o habito e a dimensao do talo, forma do
apice que ¢ agudo, ramificagdo alterna irregular, ramos de tltima ordem constritos na base e
células corticais, em vista superficial, alongadas. Discordam, entretanto, das medidas ja que os
espécimes estudados sao bem menores que os examinados pelos autores acima.

Chondria infestans (Lucas) Millar também apresenta certa similaridade no aspecto geral,
mas, difere do material examinado por ser bem menor em tamanho (1-3 mm compr.) e possuir
ramos com depressao apical e auséncia de constri¢do na base dos ramos de tltima ordem.

Outras espécies que foram comparadas a presente espécie, em fungao do aspecto geral do
talo que guarda alguma semelhanga sao C. lanceolata Harvey e C. viticulosa Millar & Wynne.
Ambas diferem de C. platyramea pela auséncia de espessamentos lenticulares na medula e pela
forma das células corticais, em vista superficial, que ¢ radial e oval, respectivamente, em
oposi¢ao a forma alongada apresentada pela presente.

Joly & Ugadim (1965), descrevem a espécie com a presenca de oito células periaxiais por
segmento axial, porém Millar & Wynne (1992) comentou e Schneider & Searles (1998)
constatou que se tratava de equivoco dos autores da espécie, pois eles observaram cinco células
periaxiais, como em outras espécies de Chondria, inclusive no material tipo que analisaram. No
presente trabalho, confirmamos também a observacao de Schneider & Searles (1998) através da
analise do material tipo e do coletado por nos. Além disso, constatamos também a presenca de
espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares (Tabela 5), caracteristicas ainda

nao mencionadas em C. platyramea.

Chondria polyrhiza Collins & Hervey
Proceedings of the American Academy of Arts and Science 53: 1-195. 1917.
Localidade tipo: Bermuda, Atlantico.

Figuras 59-64, 89-90
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Estruturas vegetativas: Talos prostrados, cilindricos, coloracdo vermelha a marrom,

consisténcia firme, mas com aspecto delicado, com 0,5-1,0 cm compr. ¢ 1,0 cm alt., fixos ao
substrato por meio de varios rizéides unicelulares que se desenvolvem a partir dos ramos
prostrados. Ramificacdo alterna irregular. Anastomoses presentes entre os ramos eretos. Eixo
principal prostrado com 206-480 pm didm. Ramos eretos com 500-972 um alt. e 260-635 um
diam. Ramos de tltima ordem cilindricos, com apice agudo e constricdo na base, com 230-627
pum diam.

Apices dos ramos agudos, com tricoblastos curtos, deciduos, se projetam. Em vista
superficial do talo, células corticais poligonais com 30-68 x 16-31 um e com ligagdes
secundarias entre as adjacentes. Em corte transversal ao talo, células corticais com apenas uma
camada de células pigmentadas, arredondadas, com 15-32 um diam. Células medulares com
duas camadas de células, sendo a interna formada por cinco células periaxiais, com 58-92 pum
diam. e a mais externa, formada por células incolores com 26-47 um didm. Espessamentos
lenticulares ausentes. Célula axial com 80-95 pm diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios formados nas

por¢cdes distais dos ramos e ramulos tetrasporicos. Em corte transversal, tetrasporangios
formados a partir de duas ou quatro das cinco células periaxiais por segmento axial.
Tetrasporangios tetraédricamente divididos, com 40-64 pm diam. Em vista superficial do ramulo
fértil, células pré-esporangiais estdo arranjados predominantemente em alinhamento definido
como "tipo paralelo", em posi¢ao transversal a obliqua em relagdo ao eixo longitudinal.

Espécimes masculinos e femininos nao foram encontrados.

Distribuicdo geografica no Brasil: Ceard (Pinheiro-Vieira & Ferreira- Correia 1970, Oliveira
Filho 1977, Pinheiro-Joventino et al. 1998); Bahia (Oliveira Filho 1979, Nunes 1998); Espirito
Santo (Oliveira Filho 1979, Rio de Janeiro (Pedrini 1980, Yoneshigue 1985, Széchy et al 1989,

Amado Filho 1991, Falcdo et al. 1992, Santos 1996, Széchy 1996); Trindade (Nassar 1994); Sao



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Sdo Paulo e Espirito Santo, Brasil 38

Paulo (Joly 1957, 1964, 1965, Oliveira Filho 1977, Oliveira Filho & Berchez 1978, presente

estudo); Santa Catarina (Oliveira Filho 1977, Cordeiro-Marino 1978, Horta 2000).

Material examinado: BRASIL. SA0 PAULO: Ubatuba, Praia de Picinguaba, 10-V-2001, S. M. P.
B. Guimarides et al. sn. (SP 365.529); Guaruja, Praia do Eden, 2001, S. M. P. B. Guimardes et
al. sm. (SP 365.530); Santos, Lajes de Santos (18-20 m de profundidade, infralitoral), 17-1-2001,

M.T. Fujii et al. s.n. (SP 365.528).

Comentarios: Chondria polyrhiza foi estabelecida por Collins & Hervey (1917), a partir de
material procedente de Bermuda. A distribuicdo da espécie inclui outras regides ao longo do
oceano Atlantico ocidental tropical e subtropical (Joly 1957, Taylor 1960, Cordeiro-Marino
1978, Yoneshigue 1985, Schneider & Searles 1991, Littler & Littler 2000) e também nos
oceanos Pacifico, Hawaii (Abbott 1999) ¢ Indico (Silva et al. 1996).

O material examinado concorda perfeitamente com a descri¢ao original de Collins &
Hervey (1917) e com a maioria dos autores acima mencionados, no que se refere ao habito
prostrado, ramificacdo alterna irregular, dimensdo do talo, apice dos ramos agudo, células
corticais poligonais em vista superficial e auséncia de espessamentos lenticulares nas paredes das
células medulares. Cordeiro-Marino (1978), entretanto, apresenta a descricdo do material de
Santa Catarina como ramos possuindo uma depressao apical, o que nao estd de acordo com a
descrigdo original de Chondria polyrhiza. Sugere-se uma revisdo desse material comparando-a
com C. floridana, que também apresenta depressdo apical nos ramos e varias outras
caracteristicas em comum, exceto pelo hébito que ereto em C. floridana e prostrado na outra.

A presente espécie foi comparada também com C. minutula Weber-van Bosse e com C.
repens Borgesen. Mas estas duas sdo espécies bem menores e diferem da presente espécies pela

presenca de talo comprimido na primeira e de depressao apical nos ramos, na segunda.
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Chondria sedifolia Harvey

Nereis Boreali-Americana. Smithsonian Contributions to Knowledge. 19-20. 1853.
Localidade tipo: Key West, Florida (EUA), Atlantico.

Figuras 65-72, 91-92

Estruturas vegetativas: Talos eretos, cilindricos, coloracdo vermelho-escura, robustos,

consisténcia firme, com 5-12 cm alt.,, fixos ao substrato apenas por meio de apressorios
discoides, com 2 mm didm. Ramificacdo radial irregular, densa, com 3-4 ordens de ramos. Eixo
principal com 870-1750 um didm. na regido basal, 700-1304 um na regido mediana e 479-1155
um na apical. Ramos de primeira ordem com 720-895 um diam., as de segunda ordem com 590-
895 um, as de terceira ordem com 460-790 um e as de ultima ordem com 280-600 um. Ramos
de ultima ordem cilindricos com apice obtuso, com a base bem constrita.

Apices dos ramos sem depressdo, de onde os tricoblastos deciduos, se projetam. Cicatrizes
de tricoblastos deciduos presentes. Em vista superficial do talo, células corticais
longitudinalmente alongadas com 36-74 x 12-26 pum, com ligagdes secundarias entre as
adjacentes. Em corte transversal ao talo, células corticais com duas camadas de células
pigmentadas, arredondadas, as células da camada mais externa com 12-26 pm diam. e as da
camada interna, com 24-54 um. Regido medular com trés camadas de células incolores, com
paredes finas, a camada mais interna ¢ formada por cinco células periaxiais, 99-231 pm didm. e a
mais externas, por células com 91-215 pm diam. Espessamentos lenticulares ausentes. Célula
axial com 66-157 pm diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios formados nas

por¢des distais do talo e dos ramos férteis. Em corte transversal, tetrasporangios formados a
partir de trés ou quatro das cinco células periaxiais por segmento axial. Tetrasporangios
tetraédricamente divididos, com 100-215 um didm. Em vista superficial do ramulo fértil, células
pré-esporangiais apresentam alinhamento predominantemente do "tipo paralelo", ou seja com as

células posicionadas na posi¢ao transversal a obliqua em relacdo ao eixo longitudinal.
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Espécimes masculinos apresentam corpos espermatangiais laminares, formados a partir de
célula supra-basal dos tricoblastos, presente no apice dos ramos de ultima ordem e do eixo
principal, com 264-1980 um diam.. Corpos espermatangiais quando maduros sao formados por
uma camada de células estéreis com forma retangular, com 16-40 x 12-28 um. Espermacios
arredondados, com 4-12 um diam.

Espécimes femininos com cistocarpos grandes, ovoides, adnatos, com ostiolo pequeno,
com 388-1040 x 420-942 pum, desenvolvidos nos ramos de ultima ordem, cuja extremidade
apresenta uma protuberancia. Carposporangios sao cuneiformes, alongados, com 64-142 x 24-59

pm.

Distribuicio geografica no Brasil: Ceard (Ferreira-Correia & Pinheiro 1969, Pinheiro-
Joventino et al. 1998); Rio Grande do Norte (Paes e Mello 1983); Espirito Santo (presente

estudo); Sao Paulo (Joly 1965, presente estudo).

Material examinado: BRASIL. ESPIRITO SANTO: Aracruz, Praia dos Padres, 28-1V-1991, M.T.
Fujii sn. (SP 365.485); idem, 29-VI-1992, M.T. Fujii s.n. (SP 365.480); Anchieta, Praia do
Parati, 01-VII-1992, M. T. Fujii s.n. (SP 365.481); Itapemirim, Praia de Itaoca-Itaipava, 18-1V-
1988, M.T. Fujii s. n. (SP 365.486); idem, 02-V-1991, M.T. Fujii s.n. (SP 365.483); idem, 15-V-
1999, M.T. Fujii et al. sn. (SP 365.484); idem, Praia de Marataizes, 27-IV-1991, M.T. Fujii s.n.
(SP 365.476); idem, 19-VI-1997, M.T. Fujii s.n. (SP 365.482). SA0 PAULO: Ubatuba, Saco da
Ribeira, 15-VII-1962, s.col. (SPF 3.850); Praia Brava, 16-XI-1999, D.S. Bacci et al. s.n. (SP

365.475).

Material adicional examinado: BRASIL: Santa Catarina: Ilha do Arvoredo, Ilha Deserta, 17-

11-1990, (SPF 55.216).
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Comentarios: Chondria sedifolia foi descrita por Harvey (1853), a partir de material da Florida.
A espécie foi referida para o oceano Atlantico também pelos seguintes autores, Hoyt (1920),
Taylor (1928, 1957, 1960, 1962, 1967), Joly (1965) e para os oceanos Pacifico (Silva et al. 1987)
e Indico (Tanzania) (Jaasund 1976, Silva et al.1996).

Os espécimes estudados concordam com as descrigdes apresentados pelos autores acima,
por possuirem talos robustos, ramificacdo radial irregular, densa e auséncia de depressao apical
nos ramos.

Segundo Taylor (1967), C. sedifolia difere de C. dasyphylla (Woodward) C. Agardh, uma
espécie proxima, pela auséncia de depressdo apical na primeira e auséncia na segunda.
Observamos também que a presente espécie apresenta as células marginais dos corpos
espermatangiais retangulares, o que a diferencia das demais espécies de habito ereto com as
quais foram comparadas, onde essas cé¢lulas sao ovaladas (tabela 5).

Esta ¢ a primeira referéncia da espécie para o litoral do Estado de Espirito Santo.

Chondria sp.
Figuras 73-79, 93-94

Estruturas vegetativas: Talos eretos, cilindricos, coloragdo rdésea, robustos com

consisténcia firme, com 5-14 cm alt., fixos ao substrato por meio de apressorios discoides, com
445-500 pm didm. Ramificagdo radial irregular com a presen¢a de ramos de ultima ordem em
maior quantidade, apresentando 3-4 ordens de ramos. Eixo principal com 1400-3000 pm diam.
na regido basal, 670-1400 pum na mediana e 620-700 um na apical. Ramos de primeira ordem
com 990-1032 pm de diam., as de segunda ordem com 860-950 pum, as de terceira ordem com
690-860 um e de ultima ordem com 300-645 um. Ramos de tltima ordem cilindricos com apice
truncado, com uma depressao no apice e base constrita.

Apices dos ramos com uma depressdo, de onde os tricoblastos curtos, deciduos, se

projetam. Poucas cicatrizes de tricoblastos presentes. Em vista superficial do talo, células
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corticais longitudinalmente alongadas com 32-60 x 10-22 um, com ligacdes secundarias entre as
adjacentes. Em corte transversal ao talo, células corticais com duas camadas de células
pigmentadas, arredondadas, com a camada mais externa medindo 40-60 um de diam. e a interna
com 58-72 um. Regido medular com duas camadas de células incolores, com paredes bem
espessas, sendo a mais interna formada por cinco células periaxiais, medindo 95-195 pum diam. e
a mais externa, com células medindo 100-190 um diam. Espessamentos lenticulares ausentes.
Célula axial com 118-180 um diam.

Estruturas reprodutivas: Espécimes tetrasporicos com tetrasporangios formados nas

por¢des distais dos eixos principais € dos ramos. Em corte transversal, tetrasporangios formados
a partir de trés ou quatro das cinco células periaxiais por segmento axial. Tetrasporangios
tetraédricamente divididos, com 64-150 um diam. Em vista superficial do ramulo fértil, células
pré-esporangiais apresentam alinhamento predominantemente do "tipo paralelo”, ou seja, com as
células posicionadas na posi¢ao transversal a obliqua em relacdo ao eixo longitudinal.

Espécimes femininos com cistocarpos grandes, ovoides, adnatos, com ostiolo pequeno,
com 990-1275 x 760-1080 pm, desenvolvidos nos ramos de 2-4 ordens. Por¢ao basal do
cistocarpo com uma protuberancia. Carposporangios sdo cuneiformes alongados, com 90-120 x
20-66 pm.

Espécimes masculinos nao foram encontrados.

Distribuicio geografica no Brasil: Espirito Santo (presente estudo), Sdo Paulo (Joly 1965,

presente estudo)

Material examinado: BRASIL. ESPIRITO SANTO: Serra, Manguinhos, Praia da Baleia, 27-V-
2002, M.T. Fujii et al.s.n. (SP 365.536); idem, 06-1X-2002, M. T. Fujii et al.s.n. (SP 365.535).
SA0 PAULO: Ubatuba, Praia de Picinguaba, 10-V-2001, M. T. Fujii et al. sm. (SP 365.537);

Ubatuba, Praia do Lamberto (costdao esquerdo) 15-VIII-1962, s.col. (SPF 3.852).
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Comentarios: O material estudado concorda com as descricoes ¢ ilustragcdes Chondria
dasyphylla (Woodward) C. Agardh apresentadas por Hoyt (1920), Taylor (1928, 1957, 1960,
1967), Dawson (1963), Oliveira Filho (1969), Ardré (1970), Gordon-Mills (1987), Schneider &
Searles (1991), Maggs & Hommersand (1993) e Littler & Littler (2000) no que se refere ao talo
robusto, ramificagdo radial irregular, dpice com depressio bem evidente, células corticais
alongadas e presenc¢a de uma protuberancia na base do cistocarpo adnato.

De acordo com Gordon-Mills (1987), que estudou os espécimes de C. dasyphylla coletados
na costa européia do Atlantico, préximo a localidade tipo da espécie, os espessamentos
lenticulares ocorreram em pelo menos 50 % das amostras analisadas. Embora nem todas as
amostras tenham apresentado espessamentos lenticulares, consideramos prematura a
identificacdo de Chondria sp. com C. dasyphylla, sem antes comparar com outras espécies
tropicais que ocorrem no Atlantico americano.

Além disso, a analise da seqiiéncia do gene rbcL realizada no presente estudo, alinhando a
seqliéncia de Chondria sp. com a de Chondria dasyphylla da Carolina do Norte (EUA),
disponivel no Genbank, constatamos que os espécimes estudados nao poderiam ser identificados
como C. dasyphylla, devido a ndo agrupamento filogenético que se justificasse tal procedimento.
Em vista disso, no presente trabalho o taxon nao pdde ser identificado em nivel especifico, mas
serd dada continuidade aos estudos ampliando a base de dados para comparagdo do material
genético de outras regides do mundo. A possibilidade de o taxon ser uma espécie nova para a

ciéncia também nao pode ser descartada.
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Tabela 5. Comparaciio das caracteristicas vegetativas e reprodutivas de espécies de Chondria identificadas no presente estudo, com excecio das caracteristicas assinaladas abaixo

C.arcuata C.atropurpurea  C.capillaris C. collinsiana C.dangeardii  C.floridana C. littoralis C.platyramea  C. polyrhiza  C. sedifolia ~ Chondria sp.
Habito prostrado ereto ereto ereto ereto ereto ereto prostrado prostrado ereto ereto
Forma do talo cilindrico cilindrico cilindrico cilindrico comprimido cilindrico cilindrico comprimido cilindrico cilindrico cilindrico
Aspecto do talo delicado delicado delicado delicado delicado delicado delicado delicado delicado robusto robusto
Consisténcia firme firme flacida macia firme firme firme macia firme firme firme
Dimensédodo talo 1-2 cm 3,5-5. 5-20. 5-7. 1,5-3. 2,5-5. 8-10. 0,4-1 cm 0,5-1 5-12. 5-14.

cm altura compr.
fem elrs) (compr) (compr.)
Ramificagdo unilateral radial irregular radial radial alterna radial radial irregular alterna alterna radial radial
irregular irregular irregular irregular irregular irregular
Densidade dos ramos esparsa esparsa densa densa esparsa esparsa densa esparsa esparsa densa densa
Modo de fixagdo rizéides discoide + discoide discoide + discoide discoide discoide + rizéides rizdides discoide discoide
estoloniferos estoloniferos estoloniferos

Forma do apice com agudo agudo com leve obtuso com agudo agudo agudo obtuso com

depressdo depressao depressao depressao
Constri¢do na base presente presente presente presente presente presente presente presente presente presente presente
dos ramos
Espessamento ausente ausente ausente presente ausente ausente ausente presente ausente ausente ausente
lenticular
Célula cortical em poligonal alongada alongada alongada alongada poligonal quadratica alongada poligonal alongada alongada
vista superficial irregular
N° tetrasporangios por 1-3* 4 2-3 3-5 4 5 1-3 ? 2-4 34 34
segmento axial
Célula marginal dos ? ovalada ovalada ? ? ? ovalada retangular*** ? retangular ?
Corpos
espermatangiais
Cistocarpos ndo adnato** adnato adnato ndo adnato ? adnato ndo adnato adnato*** ? adnato adnato
Protuberancia no ausente** presente ausente presente ? presente ausente ausente *** ? presente presente

cistocarpo

(?7) caracteristicas reprodutivas desconhecidas, * Segundo Gordon-Mills & Womersley (1987), ** Segundo Hollenberg (1945), *** Joly & Ugadim et a/ (1965)
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4.2. ESTUDOS MOLECULARES

Foram seqiienciados o gene rbcL (1467 pb) de quatro espécies de Chondria coletadas no
litoral dos estados de Sao Paulo e Espirito Santo, C. atropurpurea, C. capillaris e Chondria sp.
Para C. littoralis apenas foi possivel seqiienciar 51 % (753 pb) do gene rbcL.

Na arvore filogenética enraizada (Figura 95) foram analisadas, utilizando os métodos de
maxima parcimdnia (MP), maxima verossimilhanga (MV), distancia (neighbor-joining — NJ), C.
atropurpurea, C. capillaris, Chondria sp., juntamente com as espécies do Banco de dados,
baseadas na Matriz B com 1208 posicdes. A Figura 96 mostra a arvore filogenética enraizada
baseada na Matriz C com 1208 posi¢des, com as mesmas espécies € incluindo C. littoralis.

Na Figura 95 se observa que as espécies de Chondria coletadas no Brasil se apresentam
polifiléticas nas analises efetuadas. C. capillaris seqiienciada neste trabalho forma um
agrupamento de monofilético com C. dasyphylla e C. californica dos EUA, com valores
moderados de bootstrap (67%, 80% e 82% respectivamente) nas trés andlises efetuadas (MP,
MV e NIJ). Chondria sp. do Brasil nao se agrupou, em nenhuma das trés analises. C.
atropurpurea formou um agrupamento com Laurencia intricata ¢ Chondrophycus papillosus
apresentando valores moderados a altos de bootstrap (75%, 90% e 97% respectivamente) nas
trés analises.

Os dois representantes de Ceramiaceae, Ceramium brevizonatum e Centroceras clavulatum
foram utilizados na analise como grupo externo junto com as outras espécies do banco de dados.

Na Figura 96 se observa o mesmo agrupamento monofilético entre C. capillaris do Brasil
com C. dasyphylla e C. californica dos EUA, com valores moderados de bootstrap (67%, 80% e
80% respectivamente) nas trés analises efetuadas. Além disso, se mantém o agrupamento, com
altos com valores de bootstrap de 100% nas trés andlises, de C. dasyphylla com C. californica
dos EUA. Para C. littoralis e Chondria sp. ndo foi possivel obter resolucao filogenética nestas

analises. Os outros dois clados monofiléticos, com valores moderados a altos de bootstrap (77%,
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100% e 100%) nas trés andlises, que se mantiveram foram C. atropurpurea que se agrupou com
Laurencia intricata e Chondrophycus papillosus, € Ceramium brevizonatum que se agrupou com

Centroceras clavulatum.



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Séo Paulo e Espirito Santo, Brasil 47

5. DISCUSSAO

Com base em andlise das caracteristicas morfoldgicas, vegetativas e reprodutivas, e
complementadas pelas informagdes da seqiiéncia do gene rbcL realizadas em quatro espécies, 11
taxons foram identificados: C. arcuata, C. atropurpurea, C. capillaris, C. collinsiana, C.
dangeardii, C. floridana, C. littoralis, C. platyramea, C. polyrhiza, C. sedifolia ¢ Chondria sp.
Destas, C. arcuata, C. collinsiana e C. dangeardii, sdo primeiras referéncias para o litoral
brasileiro; C. sedifolia ¢ nova referéncia para o estado do Espirito Santo e C. capillaris, para o
estado de Sdo Paulo.

Uma andlise geral das caracteristicas morfoldgicas utilizadas para identificagdo das
espécies do presente trabalho mostrou que ha diferentes graus de variacdo de uma mesma
caracteristica, ndo permitindo um agrupamento satisfatoério dos tdxons baseados no conjunto de
caracteres morfoldgicos. Entretanto, em uma primeira tentativa, podemos observar um conjunto
de espécies de pequeno porte, formado por C. arcuata, C. dangeardii, C. platyramea ¢ C.
polyrhiza e o outro, de taxons que apresentam talos de dimensdes maiores. Vale ressaltar,
contudo, que com excecao de C. platyramea, as outras trés espécies ocorreram em quantidade de
material muito pequena e no estado juvenil, o que pode comprometer esse agrupamento.

Com relagao a natureza do talo, dos 11 taxons identificados, apenas dois, C. dangeardii e
C. platyramea apresentaram talos claramente comprimidos e, em fun¢do disso, as ramificacdes
nessas espécies sao predominantemente alternas. No restante das espécies, o talo ¢ cilindrico e a
ramificacdo ¢ regular ou irregularmente radial, além de ramulos adventicios desenvolvidos a
partir dos ramos perdidos, que mascaram o padrao de ramificagdo, exceto em C. arcuata que
mostrou ramificacao unilateral, embora somente plantas jovens tenham sido examinadas. Deste
modo, o padrao de ramificagdo nao oferece boa base diagnostica dos tdxons. Por outro lado, o

modo de fixagao dos talos aos substratos indica estar relacionado a natureza e habito do talo,



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Sdo Paulo e Espirito Santo, Brasil 48

ocorrendo em espécies mais robustas e de consisténcia firme que crescem formando tufos
isolados, como ¢ o caso de C. sedifolia ¢ Chondria sp. Nas espécies com talos mais delicados,
geralmente a fixagdo se faz por um conjunto de apressorios discoides desenvolvidos na base do
talo e por ramos basais estoloniferos que produzem pequenos apressorios nos locais de contato
com o substrato, constituindo tufos com base gregaria e de dificil separagdo dos talos eretos.

A forma da regido apical dos ramos, se com depressao apical ou sem e, nas espécies sem
depressao apical, se agudo ou obtuso, tem sido considerada de valor taxondmico por varios
autores. Entretanto, Gordon-Mills & Womersley (1987) questionam sua aplicabilidade para a
separacao das espécies devido a variagdo do grau de profusdo do apice se varidvel dependendo
do grau de amadurecimento do talo. No material estudado, ndo constatamos esta variacao ¢ a
forma dos apices mostrou ser uma caracteristica bem constante para a identificacdo das espécies.
Dentre as espécies estudadas, C. atropurpurea, C. capillaris, C. littoralis, C. platyramea ¢ C.
polyrhiza apresentaram apice agudo. Em C. dangeardii e C. sedifolia o apice ¢ obtuso sem
depressao apical e em C. arcuata, C. floridana, Chondria sp. e C. collinsiana, o apice possui
uma depressao, sendo bastante acentuada nas trés primeiras € muito leve na ultima.

A constri¢do na base dos ramos ou constri¢ao proximal dos ramulos ¢ tida praticamente
como uma caracteristica diagnostica do género Chondria, diferindo, de grosso modo, do
apresentado nas espécies de Laurencia J.V. Lamouroux, um género proximo de Chondria. Em
C. floridana, entretanto, a constricdo basal dos ramos ¢ praticamente inexistente e, além disso, a
depressao apical ¢ acentuada como em Laurencia, podendo levar a identificacdo equivocada
como ndo pertencente a Chondria. Essa confusdo pode ser facilmente esclarecida pela
compara¢do do nimero de células periaxiais que em Chondria é cinco e em Laurencia é quatro.

Por outro lado, C. littoralis e C. sedifolia apresentam constri¢ao basal dos ramos e ramulos
muito acentuada, mais que nas demais espécies estudadas, formando ramulos que pode ser

interpretado como pedunculados.
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Em Chondria, a maioria das espécies estudadas apresenta células corticais em vista
superficial alongadas longitudinalmente, com excecao de C. arcuata, C. polyrhiza e C. floridana
que possuem células corticais poligonais e C. littoralis, as quais sdo quadraticas. Esse carater,
porém pode variar dependendo da idade dos exemplares, uma vez que algumas espécies, tais
como C. littoralis e Chondria sp. apresentaram grande quantidade de células de enchimento,
produzidas como crescimento e divisdo transversal dos filamentos rizoidais, podendo haver
também divisao das células corticais para crescimento secundario do talo.

Dentre as caracteristicas vegetativas, a presenca ou auséncia de espessamentos lenticulares
nas paredes das células medulares e subcorticais ¢ considerada de grande valor taxondmico em
Chondria (Gordon-Mills 1987, Gordon-Mills & Womersley 1987, Maggs & Hommersand
1998). Estes autores afirmam inclusive que as particularidades das formas desses espessamentos,
que nem sempre sdo lenticulares, sdo atributos especificos de cada um. Porém, nas espécies
descritas para as regioes tropicais e subtropicais do Atlantico americano (Taylor 1960, Schneider
& Searles 1993) informagdes sobre os espessamentos lenticulares praticamente inexistem
tornando dificil e problematica a taxonomia desse género. Nas espécies estudadas, os
espessamentos lenticulares estdo presentes em C. platyramea e C. collinsiana.

Joly et al. (1965) ndo mencionaram a presenca de espessamentos lenticulares na descri¢ao
original de C. platyramea. No entanto, o material tipo examinado (SPF 3829) apresentou grande
quantidade de espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares, muitas vezes
detectaveis em vista superficial através das células corticais. O numero de células periaxiais
também foi confirmado ser cinco como em outras espécies de Chondria. Fato ja levantado por
Millar & Wynne (1992) e Schneider & Searles (1998), e constatado pelos tltimos autores e no
presente trabalho.

Taylor (1960), Schneider & Searles (1991) e Abbott (1999), citam a quantidade, o tamanho
e a presenga ou auséncia de tricoblastos como uma caracteristica na separacdo de algumas

espécies. Porém entendemos que os tricoblastos sdo deciduos, podendo variar de um épice para o
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outro em um mesmo talo, sendo comum encontrar cicatrizes desses tricoblastos nos espécimes
examinados. Desta forma, ndo consideramos estd caracteristica relevante na taxonomia de
Chondria do presente estudo.

A presenca ou auséncia de ligacdes secundarias entre as células corticais adjacentes foi
considerada de grande valor taxondmico e utilizada como um dos caracteres diagndsticos para
separar o subgénero Laurencia de Chondrophycus Tokida & Saito (Saito 1967), embora esse
conceito ja ndo € mais aceito uma vez que encontraram espécies com e sem ligagdes secundarias
entre as espécies do mesmo subgénero (Nam et al. 1994). Nas espécies de Chondria do presente
estudo esse carater ¢ uniforme, com a presenca de ligagcdes secundarias entre as células corticais
em todas os exemplares examinados, representando pouco valor na taxonomia desse grupo.

Dentre os caracteres reprodutivos, a forma das células marginais estéreis dos corpos
espermatangiais maduros pode ser utilizada para identificar as espécies quando em combinagao
com outras caracteristicas. Dentre as espécies estudadas, apenas cinco apresentaram exemplares
masculinos, dessa forma, a utilizagdo desse carater para identificagdo da espécie ¢ complicada.
C. atropurpurea, C. capillaris e C. littoralis apresentaram células marginais estéreis dos corpos
espermatangiais ovaladas enquanto que C. platyramea (segundo Joly & Ugadim et al. 1965) e C.
sedifolia o arranjo dessas cé¢lulas ¢ retangular.

Os cistocarpos nas espécies de Chondria podem estar completamente soldados a base do
ramo que os originaram, denominados de adnatos ou podem apresentar mais livres e mostrar
inclusive um pequeno pedunculo. A extremidade do ramo que carrega o cistocarpo pode
projetar-se como uma protuberancia (spur) ou nao apresentar tal protuberancia e a combinagao
dessas caracteristicas foram importantes para a identificacdo especifica de Chondria. Geralmente
a condi¢do de cistocarpo adnato esta relacionada com a presencga de protuberancia, como pode
ser observada em C. atropurpurea, C. floridana, C. sedifolia e Chondria sp., € o contrario, com
auséncia de cistocarpo adnato e auséncia de protuberancia no ramo basal do cistocarpo, como em

C. arcuata (segundo Hollenberg, 1945) e C. littoralis. Mas ocorreram também casos com a
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combinacdo dessas duas condi¢des, com em C. collinsiana, cujo cistocarpo ¢ nao adnato, mas
apresentando protuberancia no ramo basal do cistocarpo e em C. platyramea, segundo Joly et al.
(1965) o cistocarpo ¢ adnato, mas a protuberancia estd ausente. A grande diversidade na
combinacao dessas duas condi¢des nos leva a crer que um carater ¢ independente da outra.

As caracteristicas tais como o numero de células periaxiais férteis formadoras de
tetrasporangios e o alinhamento das células pré-esporangiais em relacdo ao eixo do ramo fértil,
que sdao empregadas atualmente na delimitagao das espécies do complexo Laurencia (Saito 1967,
Nam et al. 1994, Garbary & Harper 1998, Nam 1999) também foram analisadas nas espécies
estudadas. O ntimero de células periaxiais férteis formadoras de tetrasporangios foi constante
para C. atropurpurea, C. dangeardii, C. floridana, sendo quatro nas duas primeiras € cinco na
ultima. Para as demais espécies esse nimero ¢ muito variavel e de pouco valor taxondmico ao
contrario do observado por Tani & Masuda (2003), onde os autores utilizaram esse carater com
sucesso para a identificagdo de algumas espécies pequenas do Japao.

O alinhamento das células pré-esporangiais em relacao ao eixo do ramo fértil foi tida como
uma das caracteristicas diagndsticas dentro do complexo Laurencia, separando os subgéneros
Laurencia e Chondrophycus de Osmundea Stackhouse (Nam et al. 1994). Atualmente,
entretanto, sabe-se que ndo sO6 o alinhamento das células pré-esporangiais ¢ distinto dos
anteriores, como também a origem dos tetrasporangios ¢ diferente. Em Laurencia e
Chondrophycus os tetrasporangios sdo produzidos a partir de células periaxiais como em
Chondria e em Osmundea, a partir de células corticais (Nam et al. 1994). nas espécies estudadas,
observamos que as cé¢lulas pré-esporangiais apresentam alinhamento tendendo ao "tipo paralelo"
estabelecido por Nam et al. (1994) como o encontrado em espécies de Osmundea, embora
devido a frouxidao dos arranjos das células corticais em Chondria, em alguns exemplares esse
alinhamento pode estar deslocado mais para a posi¢ao obliqua.

No trabalho de Oliveira Filho (1969) para o litoral do estado de Espirito Santo foram

referidas duas novas espécies de Chondria para o Brasil, C. decipiens Kylin e C. leptacremon



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Sdo Paulo e Espirito Santo, Brasil 572

(Melvill) De Toni, as quais nao foram encontradas no presente estudo. Pela descri¢ao de Oliveira
Filho (1969), Dawson (1963) e do exame de material de herbario (SPF 3837/ 3838) verificamos
que C. decipiens difere dos espécimes por nos estudados devido a talos eretos com ramificagao
extremamente irregular e escassa, com a parte basal possuindo varios ramos prostrados
entrelacados e com poucos ramos de ultima ordem, muitas vezes curvados. Por meio de analise
das exsicatas de C. leptacremon depositadas no Herbario do Departamento de Botanica da
Universidade de Sao Paulo (SPF 3820) e pela descricao de Oliveira Filho (1969), Taylor (1960)
e de Littler & Littler (2000) para essa espécie, observamos que C. leptacremon ¢é bem
caracteristica por apresentar apenas ramos curtos de crescimento bem limitado e dispostos
radialmente, ramificados ou ndo, diferenciando dos espécimes estudados que ndo possuem estes
ramos tipicos.

No presente trabalho, estudos moleculares foram realizados em C. atropurpurea, C.
capillaris, Chondria sp e C. littoralis, com as seqiiéncias completas do gene rbcL, obtidas nas
trés primeiras e apenas 55% do gene na ultima. Nas andlises utilizando os métodos de maxima
parcimoénia (MP), maxima verossimilhangca (MV) e de distancia (neighbor-joining — NJ)
efetuadas juntamente com Ceramium brevizonatum, Centroceras clavulatum, Bostrychia
radicans, Chondrophycus papillosus e Laurencia intricata, produziram arvores nao resolvidas
para a maioria dessas espécies, sugerindo a necessidade de analises de dados mais amplos,
incluindo espécimes de outras regides do mundo. Mostrou, entretanto, a posi¢ao filogenética de
C. capillaris formando um clado monofilético com C. dasyphylla e C. californica dos Estados
Unidos, confirmando a aplicabilidade desse gene para a sistematica de Rhodophyta,
corroborando as observagdes de Freshwater ef al. (1994, 1999), dentre outros. O agrupamento de
C. atropurpurea em clado monofilético contendo Laurencia intricata e Chondrophycus
papillosus necessita revisao profunda e nova tentativa de estudos moleculares. No caso de C.
littoralis e, através das analises moleculares realizadas, ndo obteve resolugdo filogenética, fato

compreensivel devido ao pequeno segmento do gene seqiienciado. No caso de Chondria sp.,
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inicialmente identificada com C. dasyphylla, foi fundamental para decidir que realmente a
espécie em questao nao se tratava de C. dasyphylla uma vez que Chondria sp. nao agrupou com
C. dasyphylla do Atlantico norte americano, espécimes da localidade mais proxima a da

localidade tipo da espécie.



BACCI, D.S. Estudos taxondmicos do género Chondria (Ceramiales, Rhodophyta) no litoral dos estados de Séo Paulo e Espirito Santo, Brasil 54

6. CONCLUSOES

¢ No presente estudo, baseado em dados morfoldgicos ¢ moleculares disponiveis, foram
identificados 11 taxons de Chondria, quais sejam: C. arcuata, C. atropurpurea, C. capillaris,
C. collinsiana, C. dangeardii, C. floridana, C. littoralis, C. platyramea, C. polyrhiza, C.
sedifolia e Chondria sp. Destas, C. arcuata, C. collinsiana e C. dangeardii, sdo primeiras
referéncias para o litoral brasileiro; C. sedifolia ¢ uma nova referéncia para o estado do

Espirito Santo e C. capillaris, para o estado de Sao Paulo.

X/

s Chondria sp. podera vir a representar nova adi¢cdo a flora ficoldgica brasileira ou mesmo
uma espécie nova para a ciéncia. Ha necessidade de dar continuidade aos estudos taxonomicos
dessa espécie, em um estudo mais amplo incluindo as espécies do Atlantico americano,

principalmente das regides subtropicais e tropicais.

X/

* As caracteristicas morfologicas que permitiram a identificacdo dessas espécies foram:
habito e dimensao do talo, tipo de ramificacdo, forma de fixacao dos talos ao substrato, forma
do apice, presenca ou auséncia de depressao apical, de constricao na base de ramos e ramulos,
de espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares, forma das células corticais
em vista superficial e das células estéreis marginais dos corpos espermatangiais e as

caracteristicas do cistocarpo, empregadas de maneira combinada.

*¢ Os estudos moleculares realizados em C. atropurpurea, C. capillaris, C. littoralis e
Chondria sp. nao demonstraram resultados filogenéticos conclusivos entre as espécies
analisadas no Brasil, mas indicaram ser de grande valia para estudos futuros, incluindo
amostragens mais amplas em outras regides geograficas. Forneceram também informagdes que

subsidiaram a tomada de decisdo sobre a posi¢ao taxondmica de Chondria sp.
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7. LEGENDAS DE FIGURAS

Figuras 3-8. Chondria arcuata. Aspecto do talo com ramos eretos arcuados na regido apical; 4.
Detalhe do ramo prostrado com rizoides; 5. Detalhe do dpice com uma depressdo apical de onde
crescem tricoblastos curtos; 6. Corte transversal a regido mediana do talo do eixo ereto; 7. Vista
superficial das células corticais com cromatoforos arredondados a alongados; 8. Vista superficial
das células corticais poligonais, com ligagdes secundarias entre as adjacentes (Escalas: figura 3 =

2 mm; figura 4 = 500 um; figuras 5-6 = 200 pm; figuras 7-8 = 30 um).

Figuras 9-16. Chondria atropurpurea. Aspecto geral do talo com poucos ramos de ultima
ordem, com ramos prostrados emaranhados acima do apressorio; 10. Detalhe dos ramos de
ultima ordem com base com constri¢ao presente; 11. Detalhe do apice agudo de onde crescem
tricoblastos longos e a presenca de cicatrizes; 12. Vista superficial das células corticais
alongadas, com ligacdes secundarias entre as adjacentes; 13. Corte transversal a regido mediana
do talo do eixo principal; 14. Detalhe dos ramos tetrasporicos; 15. Detalhe dos corpos
espermatangiais com a margem estéril com células ovaladas; 16. Detalhe do cistocarpo adnato
com a presenca de uma protuberancia na base (Escalas: figura 9 = 2 cm; figura 10-11 = 200 pm;
figura 12 = 50 pm; figura 13 = 200 pm; figura 14 = 500 um; figura 15 = 100 um; figura 16 =

200 um).

Figuras 17-23. Chondria capillaris. Aspecto geral do talo com ramificagdo radial; 18. Detalhe
dos ramos de ultima ordem com base com constri¢do presente; 19. Vista superficial das células
corticais alongadas, com ligagdes secundarias entre as adjacentes; 20. Corte transversal a regido
mediana do talo do eixo principal; 21. Detalhe de ramos tetraspdricos com apice agudo de onde
crescem tricoblastos longos; 22. Detalhe dos corpos espermatangiais com a margem estéril com

células ovaladas; 23. Detalhe do cistocarpo adnato com auséncia de protuberdncia na base
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(Escalas: figura 17 = 5 cm; figura 18 = 500 pum; figura 19 = 50 um; figura 20-22 = 500 um;

figura 23 = 200 pm).

Figuras 24-32. Chondria collinsiana. Aspecto geral do talo com ramificagdo radial; 25. Detalhe
de um ramo tetraspérico de ultima ordem constrito; 26. Vista superficial das células corticais
alongadas, com ligacdes secundarias; 27. Corte longitudinal ao talo, mostrando o &pice com uma
leve depressdo apical, de onde crescem tricoblastos curtos; 28. Corte longitudinal ao eixo
principal, mostrando espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares; 29. Corte
transversal ao eixo principal, mostrando espessamentos lenticulares nas paredes das células
medulares; 30. Corte transversal a regido mediana do talo do eixo principal; 31. Detalhe de um
ramo tetrasporico; 32. Detalhe do cistocarpo ndo adnato com a presenca de uma protuberancia na
base (Escalas: figura 24 = 2 cm; figura 25 = 200 pm; figura 26 = 50 pm; figura 27 = 200 pm;

figura 28 = 500 um; figura 29-31 =200 um; figura 32 = 500 um).

Figuras 33-38. Chondria dangeardii. Aspecto geral do talo comprimido; 34. Detalhe da
ramificacdo alterna irregular, quase distica; 35. Vista superficial das células corticais alongadas,
com ligagdes secunddrias entre as adjacentes; 36. Corte transversal a regido mediana do talo do
eixo principal; 37. Detalhe do talo com apice obtuso com a presenca de cicatrizes de tricoblastos;
38. Detalhe do talo comprimido com ramos tetrasporicos (Escalas: figura 33 = 0,5 cm; figura 34

=0,5 cm; figura 35 = 50 um; figura 36 = 200 um; figura 37-38 = 500 um).

Figuras 39-45. Chondria floridana. Aspecto geral do talo com ramificacao radial irregular; 40.
Detalhe de um ramo de ultima ordem com auséncia de constricao; 41. Vista superficial das
células corticais poligonais, com ligagdes secundarias entre as adjacentes; 42. Corte transversal a
regido mediana do talo do eixo principal; 43. Detalhe do apice com uma depressao apical, com

cicatrizes de tricoblastos; 44. Detalhe de um ramo tetrasporico; 45. Detalhe do cistocarpo adnato
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com uma protuberancia na base (Escalas: figura 39 = 1 cm; figura 40 = 600 pum; figura 41 = 50

um; figura 42 = 500 um; figura 43 = 500 pm; figura 44 = 500 um; figura 45 = 200 pm).

Figuras 46-53. Chondria littoralis. Aspecto geral do talo com ramificagao radial irregular; 47.
Detalhe de um ramo com &pice agudo e muitas cicatrizes de tricoblastos; 48. Vista superficial
das células corticais quadraticas irregulares; 49. Detalhe das ligacdes secundarias entre as células
corticais adjacentes; 50. Corte transversal a regido mediana do eixo principal; 51. Detalhe de um
ramo tetraspdrico; 52. Detalhe do talo com cicatrizes de tricoblastos e dos corpos
espermatangiais, com a margem estéril com células ovaladas; 53. Detalhe do cistocarpo nao
adnato com auséncia de protuberancia na base (Escalas: figura 46 = 2 cm; figura 47 = 200 pum;

figura 48 = 50 um; figura 49 = 10 um; figura 50-52 = 200 um; figura 53 = 500 um).

Figuras 54-58. Chondria platyramea. Aspecto geral do talo comprimido; 55. Detalhe da
ramifica¢do alterna irregular, ramo de Ultima ordem com base constrita; 56. Corte transversal ao
eixo principal, mostrando espessamentos lenticulares nas paredes das células medulares; 57.
Detalhe do apice agudo com a presenga de tricoblastos jovens e cicatrizes no talo; 58. Vista
superficial das células corticais alongadas irregulares e das ligagdes secundarias entre as
adjacentes (Escalas: figura 54 = 500 pm; figura 55 = 250 pm; figura 56 = 100 um; figura 57 =

100 pm; figura 58 = 50 pm).

Figuras 59-64. Chondria polyrhiza. Aspecto geral do eixo principal prostrado e dos ramos
eretos; 60. Detalhe dos rizoides no talo prostrado; 61. Detalhe do apice agudo; 62. Vista
superficial das células corticais poligonais com ligacdes secundérias entre as adjacentes; 63.
Corte transversal a regido mediana do talo do eixo principal; 64. Detalhe de um ramo
tetrasporico com base constrita (Escalas: figura 59 = 0,5 cm; figura 60 = 500 pm; figura 61 =

300 pm; figura 62 = 30 pm; figura 63 = 200 um; figura 64 = 200 um).
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Figuras 65-72. Chondria sedifolia. Aspecto geral do talo com ramificag¢ao radial irregular; 66.
Detalhe do apice obtuso e de cicatrizes de tricoblastos no talo; 67. Corte longitudinal a regiao
apical sem depressao; 68. Vista superficial das células corticais alongadas, com ligagdes
secundarias entre as adjacentes; 69. Corte transversal a regido mediana do talo do eixo principal;
70. Detalhe de um ramo tetrasporico com base contrita; 71. Detalhe dos corpos espermatangiais
com a margem estéril com células retangulares; 72. Detalhe do cistocarpo adnato com uma
protuberancia na base. (Escalas: figura 65 = 4 cm; figura 66 = 200 um; figura 67 = 200 pum;

figura 68 = 50 um; figura 69 = 500 um; figura 70 = 400 pm; figuras 71-72 = 200 pm).

Figuras 73-79. Chondria sp. Aspecto geral do talo com ramificacdo radial irregular; 74. Detalhe
dos ramos de ultima ordem bem constritos; 75. Detalhe do apice com uma depressdo apical de
onde crescem tricoblastos curtos; 76. Vista superficial das células corticais alongadas, com
ligacdes secundarias entre as adjacentes; 77. Corte transversal na regido mediana do talo do eixo
principal; 78. Detalhe do ramo tetrasporico com base constrita; 79. Detalhe do cistocarpo adnato
com a presenca de uma protuberancia na base (Escalas: figura 73 =5 cm; figura 74 = 500 um;

figura 75 = 200 um; figura 76 = 50 um; figura 77-79 = 500 pm).

Figuras 80-94. Representagdes esquematicas do detalhe de um corte transversal de um ramo
tetrasporico. 80. Chondria atropurpurea. Detalhe do segmento axial com 4 células periaxiais
férteis cada uma produzindo um tetrasporangio (Escala = 100 um); 81-82. Chondria capillaris.
Detalhe do segmento axial com 2 células periaxiais férteis cada uma produzindo um
tetrasporangio; 82. Detalhe do segmento axial com 3 células periaxiais férteis cada uma
produzindo um tetrasporangio (Escalas: figuras 81-82 = 100 um); 83-84. Chondria collinsiana.
Detalhe do segmento axial com 3 células periaxiais férteis cada uma produzindo um
tetrasporangio; 84. Detalhe do segmento axial com 5 células periaxiais férteis cada uma

produzindo um tetrasporangio (Escalas: figuras 83-84 = 100 um); 85. Chondria dangeardii.
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Detalhe do segmento axial com 4 células periaxiais férteis cada uma produzindo um
tetrasporangio (Escala = 50 um); 86. Chondria floridana. Detalhe do segmento axial com 5
células periaxiais férteis cada uma produzindo um tetrasporangio (Escala = 50 pum); 87-88.
Chondria littoralis. Detalhe do segmento axial com 1 célula periaxial fértil produzindo um
tetrasporangio; 88. Detalhe do segmento axial com 3 células periaxiais férteis cada uma
produzindo um tetrasporangio (Escalas: figuras 87-88 = 100 um); 89-90. Chondria polyrhiza.
Detalhe do segmento axial com 2 células periaxiais férteis cada uma produzindo um
tetrasporangio; 90. Detalhe do segmento axial com 4 células periaxiais férteis cada uma
produzindo um tetrasporangio (Escalas: figuras 89-90 = 50 um); 91-92. Chondria sedifolia.
Detalhe do segmento axial com 3 células periaxiais férteis cada uma produzindo um
tetrasporangio; 92. Detalhe do segmento axial com 4 células periaxiais férteis cada uma
produzindo um tetrasporangio (Escalas: figuras 91-92 = 100 um); 93-94. Chondria sp. Detalhe
do segmento axial com 3 células periaxiais férteis cada uma produzindo um tetrasporangio; 94.
Detalhe do segmento axial com 4 células periaxiais férteis cada uma produzindo um

tetrasporangio (Escalas: figuras 93-94 = 100 pm).

Figura 95. Arvore filogenética enraizada incluindo as trés espécies de Chondria do Brasil
(espécies destacadas) baseada na seqiiéncia do gene rbcL, (Matriz B, 1208 posi¢des), sendo os
valores de bootstrap para os métodos MP e NJ (2000 replicatas) e MV (10 replicatas). Os

primeiros valores de bootstrap equivalem ao MP, em negrito MV e em italico NJ.

Figura 96. Arvore filogenética enraizada incluindo as quatro espécies de Chondria do Brasil
(incluindo C.littoralis) (espécies destacadas) baseada na seqiiéncia do gene rbcL, (Matriz C,
1208 posi¢des), sendo os valores de bootstrap para os métodos MP e NJ (2000 replicatas) e MV
(10 replicatas). Os primeiros valores de bootstrap equivalem ao MP, em negrito MV e em itéalico

NIJ.
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Chondpria capillaris Brasil

67
gg Chondria dasyphylla EUA
100
100
100 '——— Chondria californica EUA
60
73 Chondria atropurpurea Brasil
91
80
75 100 '——— Laurencia intricata México
920
97
Chondrophycus papillosus Brasil
Chondria sn. Brasil
70
t;g Bostrychia radicans EUA
Ceramium brevizonatum México

Centroceras clavulatum EUA
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Chondria cabillaris Brasil
67
80 Chondria dasyphylla EUA
80
100
100
100 —————— Chondpria californica EUA
Chondpria sp. Brasil
Chondria atronurpurea Brasil
93
90
77 90 ——————— Lauvencia intricata México
100
100 Chondrophycus papillosus Brasil
100 . . . .
100 Chondpria littoralis Brasil

Bostrychia radicans EUA

Ceramium brevizonatum México

Centroceras clavulatum EUA
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9. RESUMO/ABSTRACT

O presente trabalho ¢ parte do conhecimento da biodiversidade de algas marinhas
bentonicas do Brasil, representando uma contribuigdo aos estudos taxonOmicos do género
Chondria C. Agardh (Ceramiales, Rhodophyta) dos estados do Espirito Santo e de Sao Paulo. Os
objetivos deste trabalho foram: estudar as espécies de Chondria visando caracteriza-las e
esclarecer os problemas taxondmicos por meio de evidéncias morfoldgicas e, em alguns taxons,
também moleculares; estabelecer critérios taxondmicos para a delimitacdo das espécies, por
meio da selecdao de caracteristicas empregadas atualmente na taxonomia de Chondria; aprimorar
a base para a sistematica do grupo; e subsidiar o entendimento do padrdao de distribui¢do na
regido sudeste do Brasil e, em uma maior abrangéncia, em todo o litoral brasileiro e no Atlantico
ocidental. O género ¢ caracterizado pelo talo polissifonico, constituido por cinco células
periaxiais grandes, coberto por extensa corticacdo e célula apical sempre emersa, em maior ou
menor grau, dependendo do tipo de apice, se agudo ou obtuso, com ou sem depressao apical. O
material foi coletado principalmente nas regides entremarés, no periodo de 1985 a 2004. A
identificacao das espécies foi baseada nos caracteres vegetativos e reprodutivos e para algumas
espécies, também em dados das seqiiéncias do gene rbcL. Com base em dados morfoldgicos e
moleculares disponiveis, foram identificados 11 taxons: quais sejam: C. arcuata Hollenberg, C.
atropurpurea Harvey, C. capillaris (Hudson) M. Wynne, C. collinsiana Howe, C. dangeardii
Dawson, C. floridana (Collins) Howe in W.R.Taylor, C. [ittoralis Harvey, C. platyramea Joly &
Ugadim, C. polyrhiza Collins & Hervey, C. sedifolia Harvey e Chondria sp. Destas, C. arcuata,
C. collinsiana e C. dangeardii, sdo primeiras referéncias para o litoral brasileiro. C. sedifolia é
uma nova referéncia para o estado do Espirito Santo e C. capillaris, para o estado de Sao Paulo.
Chondria sp. ndo foi identificada com nenhuma das espécies descritas para o oceano Atlantico
ocidental por falta de uma base de dados mais ampla para comparacdo. A espécie poderd vir a
ser uma nova adi¢do a flora ficoldgica brasileira ou mesmo uma espécie nova para a ciéncia. Os
estudos moleculares realizados em C. atropurpurea, C. capillaris, C. littoralis e Chondria sp.
ndo demonstraram resultados filogenéticos conclusivos entre as espécies analisadas, mas
forneceram informacdes que subsidiaram a tomada de decisdo sobre a posi¢ao taxondmica de

Chondria sp.

Palavras-chave: Rhodophyta, Chondria, taxonomia, morfologia, rbcL
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ABSTRACT - This project is part of the knowledge of the biodiversity of the benthic marine
algae in Brazil, and this work is a contribution to the taxonomic studies on the genus Chondria
C. Agardh (Ceramiales, Rhodophyta) in the states of Espirito Santo and Sao Paulo, Brazil. The
objectives of the present study were: establishing the taxonomic criteria to delimit Chondria
species using morphological and molecular characteristics (in this case, only for some taxa);
improving the basis for the group systematic; and providing support for understanding the
distribution pattern in southeastern Brazil, and, in a broader view, along the Brazilian littoral as
well as in the western Atlantic Ocean. The genus is characterized by polysiphonous axes, usually
composed of five large periaxial cells, covered with extensive cortical layers, and apical cell
always protruding in a higher or lower degree, depending on the apex type, acute or obtuse, and
with or without apical depression. The material was collected mainly in the intertidal region,
from 1985 to 2004. Species identification was based on vegetative and reproductive
characteristics, and for some species, on molecular data on rbcL sequences. Based on this study,
11 taxa of Chondria were identified: C. arcuata Hollenberg, C. atropurpurea Harvey, C.
capillaris (Hudson) M. Wynne, C. collinsiana Howe, C. dangeardii Dawson, C. floridana
(Collins) Howe in W.R.Taylor, C. littoralis Harvey, C. platyramea Joly & Ugadim, C. polyrhiza
Collins & Hervey, C. sedifolia Harvey and Chondria sp. Among these species, Chondria
arcuata, C. collinsiana and C. dangeardii are first references to the Brazilian coast. Chondria
sedifolia is new reference for the state of Espirito Santo, and C. capillaris, for the state of Sao
Paulo. The set of characteristics makes it impossible to identify Chondria sp. with any described
species to the western Atlantic Ocean. This taxon could be a new addition for Brazilian flora as
well as a new species to science. The molecular studies on C. atropurpurea, C. capillaris, C.
littoralis e Chondria sp. have not shown any conclusive results on the phylogeny of the group,
but provided a background which help us to take a decision about the taxonomical position of

Chondria sp.

Key words: Rhodophyta, Chondria, taxonomy, morphology, rbcL sequences
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ANEXO1I

Matriz A. Alinhamento das seqiiéncias completas do gene rbel. com 1381 posicdes das espéeies

estudadas e espécies selecionadas do Banco de dados como grupo externo.



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatreBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFQ
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFOQ
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondrao
Lintric

OO0 0000 OHORKRRK

61
61
45
60

21
16
19

16

1:2.7:
121
105
120

64
81
76
79

76

181
181
165
180

124
141
136
139

136

atgtctaactctgtagaagAACGGACAAGGATTAAAAACGAACGTTATGAATCTGE
atgtctaactctgtagaagAACGGACAAGGATTARAAATGAACGTTACCGAGTCTER

AAGAACGGTCAAGGATTAAAAACGAACGTTACGAATCYTGCR
atgtctaactctgtagaagnACGGACNAGGATTARAA CGAACGTTATGAATCCCR

aacgttgcgaatctgg
tacgaatctgg
cgtttagaatectgg

tatgaatctgg

ATTCCATATGCAAAAATGGGATACTGGGACCCGAATTATGCTGTGAAAGATACTGA
ATCCCATATGCTAAAATGGGATATTGGGATCCTGAATATGTAATTAAAGATACAGA
ATTCCATACGCAAAAATGGGATATTGGGATCCTAATTATGTAGT TAAAGACACAGA!
ATTCCATATGCAAAAATGGGTTACTGGGATCCAAATTATGTAACTAAAGATACTGA

attccatatgcaaaaatgggATATTGGGATCCTGATTATGCGGTTAAAGACACAGA!
atcccttacgcaaaaatgggatattgggatccagactatgttgtaaaagatacaga1
attccttatgcaaaaatgggatactgggatccggaatatgttgttaaagatacaga<
ataccttatgcaaaaatggggtattgggatcctaactatgtaacaaaagaaacaga(

attccatacgcaaaaatgggatattgggaccctaactatgtagttaaagatacagat

TTAGCGCTATTCAGGGTTACGCCACAGCCAGGAGTAGATCCCGTAGAAGCTTCTGC
TTAGCTTTATTTCGTGTAACTCCACAACCAGGAGTAGATCCCGTTGAAGCTTCTGCT
TTAGCATTATTTAGAGTGACTCCACAACCAGGAGTAGACCCAGTAGAAGCTTCTGCE
TTAGCTCTATTTAGGGTTACTCCACAACCAGGAGTAGATCCAGTAGAAGCTTCTGCE

TTAGCATTATTTAGAGTTACTCCTCAACCAGGAGTAGATCCAGTTGAAGCTTCTGCA
ttagaactatttcgtgtaagcccacaaccaggtgttgacccagttgaagcttctgct
ttagcactatttcgtgtaactccacaaccaggcgttgatcctgtagaagcttctget
ttagcattgtttcgagttactccacaaccaggagtagatccagtagaagcatctgcg

ttagctctatttagagttagtccacaaccaggagtagatccagtagaggcttcagca

GTTGCAGGTGAGTCATCTACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACAGATTTATTAACA
GTTGCTGGTGAATCATCTACTGCAACTTGGACAGTTGTTTGGACAGATCTTTTAACT
GTTGCTGGAGAATCTTCTACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACTGACCTACTAACA
GTTGCAGGCGAATCATCTACTGCAACATGGACTGTTGTATGGACAGATTTATTAACG

TCTTCNACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACTGATCTATTAACA
GTTGCAGGAGAATCTTCAACTGCAACATGGACTGTTGTATGGACTGATCTACTAACA
gttgctggtgaatcatctactgcaacttggactgtagtatggacagatttattaaca
gtagcaggagaatcttctactgctacatggactgtagtatggacggatttattaaca
gttgcaggagaatcttctactgctacatggacagttgtatggacagatttattaaca

tcatctactgcaacatggacagttgtatggactgatctattaaca
gttgcaggtgaatcatctactgcaacatggactgttgtatggacagatttactaaca



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

241
241
225

96

TGTGATTTATACCGTGCTAAAGCCTATAAAGTAGATGCTGTTCCAAATACGTCTGA
TGCGACTTATATAGAGCAAAAGCATACAAAGTAGATGCTGTGCCTAATACATCAGA
TGTGATCTATATCGTGCCAAAGCTTATAAAGTAGATGCAGTACCAAATACTTCTGA

240 TGTGATTTATACCGTGCAAAAGCATATAAGGTTGATGCAGTACCAAATACTTCTGA

49
184
201
196
199

49
196

301
301

285

300
109
244
261
256
259
109
256

361
361
345
360
169
304
321
316
319
169
316

421
421
405
420
229
364
381
376
28
229
376

TGTGATTTATATCGAGCTAAAGCTTATAAAGTAGATGCTGTGCCAAATACTACTGA
TGCGATTTATATCGAGCTAAAGCTTATAAAGTAGATGCAGTTCCAAATACTACTGA
tgcgatttatacagagctaaagcttacaaagttgatgctgttectaatactagtga
tgtgatctatatagagcaaaagcctataaagttgacgctgtaccaaatacttectga
tgtgatttatatcgtgctaaagcgtacaaagtagatgctgtaccaaatacctcectga
tgtgatttatatcgcgctaaagcatataaagtagatgctgtaccaaacacatctga
tgcgatttatatcgtgcaaaagcatataaagtagatgctgtaccaaatacttctga

TATTTTGCATATATCGCTTATGATATCGACTTATTTGAAGAAGGTTCAATTGCCAN
TATTTTGCTTTCATTGCATACGATATTGATCTTTTTGAAGAAGGATCTATTGCAAA'
TATTTTGCATACATTGCTTATGATATTGATTTATTTGAAGAAGGTTCAATCGCTAA'
TATTTCGCATACATTGCGTACGATATTGATTTATTTGAAGAAGGTTCAATCGCGAA
TATTTTGCTTATATCGCTTACGATATTGATTTATTTGAAGAAGGCTCAATTGCAAA!
TATTTTGCTTATATTGCTTACGATATTGATTTATTTGAAGAAGGTTCAATTGCAAA
tattttgcatatattgcttatgatattgatttatttgaagaaggatcaatcgetaas
tattttgcatatattgcttacgatatcgatttatttgaagaaggttcaattgcaaas
tatttcgcttacattgcatacgatattgatttatttgaagaaggctctattgcaaas
tattttgcatatatagcttacgatattgatctatttgaagaaggctctattgeaaal
tattttgcatacatagcttatgatattgatttatttgaagaaggatctattgctaat

ACTGCATCTATCATTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTAAAAGCTTTAAGACT"
ACAGCTTCAATTATTGGTAATGTTTTTGGTTTTAAAGCTGTTAAAGCTTTAAGTTT
ACTGCTTCTATTATTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGACT!
ACAGCTTCAATCATTGGTAACGTATTTGGTTTCAAGGCAGTAAAGGCTTTAAGGTT!
ACTGCTTCTATTATTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGATT!
ACTGCTTCTATTATTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGATT!
actgcatcaattatcggtaacgtatttggatttaaagcagttaaagctctaagatt:
acagcttcaatcatcggtaatgtttttgggtttaaagecggttaaagectttaagacts
acagcttctatcattggaaacgtatttggatttaaagcagttaaagcgttaagatts
actgcttctattataggtaatgtatttggtttcaaagccgttaaagcattaagacte
actgcttctataattggtaatgtatttggatttaaagcagttaaagcattaagactt

GATATGCGAATCCCAGTAGCATATCTAAAAACGTTCCAAGGTCCTGCAACTGGTATI
GATATGCGTATACCAGTTGCTTATTTAAAAACTTTCCAAGGACCAGCAACAGGGATY
GATATGCGAATTCCAGTAGCATACTTAAAGACTTTCCAAGGTCCAGCGACTGGTTT?
GATATGCGTATTCCGGTAGCATACCTAAAAACTTTCCAAGGACCTGCAACAGGTTT?
GATATGCGAATACCAGTCGCTTACTTAAAAACTTTCCAAGGGCCAGCAACTGGTATT
GATATGCGAATTCCAGTAGCTTACTTAAAAACTTTCCAGGGGCCAGCAACTGGTATT
gatatgcgtatccctgttgecttacctaaaaactttccaaggtecctgcaacaggtcets
gacatgcgtattccagtagcttatttaaaaacgttccaaggacctgcaacaggtcte
gatatgcgtataccagtagcttacttaaaaacttttcaaggacctgctacaggactt
gacatgcgaatccctgtagcatatcttaaaactttccaaggtccagctactggtats
gatatgcgtattcctgtagcatacttaaaaactttccaaggtccagctactggttta



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Eintric

481
481
465
480
289
424
441
436
439
289
436

541
541
525
540
349
484
501
496
499
349
496

601
601
585
600
409
544
561
556
559
409
556

661
661
645
660
469
604
621
616
619
469
616

97

GTAGAACGTGAACGTATGGATAAATTTGGACGTCCATTTTTAGGTGCGACAGTAR
GTAGAACGTGAACGTATGGATAAATTTGGTCGCCCATTCCTTGGTGCAACTGTAR
GTAGAACGTGAACGTATGGATAAATTTGGACGTCCATTTCTAGGAGCTACAGTAR
GTAGAACGTGAGCGAATGGACAAATTTGGACGTCCTTTTTTAGGTGCAACTGTTE
GTAGAACGTGAACGTATGGATAAGTTTGGACGTCCATTTTTAGGAGCTACAGTA?
GTAGAACGTGAGcgtatggataagttcggacgTCCATTTTTAGGAGCTACAGTA?
gtagaacgtgagcgtatggataaattcggacgtccgtttctaggtgcaactgtas
gtagaacgtgaacgtatggataagtttggtcgcccatttttaggtgcaactgtas
gtagagcgtgaacgtatggataaatttggacgtccatttttaggtgcaactgtte
gtagaacgtgaacgtatggataaatttggacgtccatttctaggagcaacagtte
gtagaacgtgaacgtatggataaatttggacgtccattcctaggtgcaacagtasz

AAATTAGGTCITTCTGGTAAAAATTACGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTCTGAAA(
AAATTAGGTTTATCTGGTAAAAACTATGGTCGAGTAGTTTATGAAGGTCTTAAA(
AAACTAGGTCTTTCTGGTAAAAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTCTAARA(
AAATTAGGTCTATCTGGAAAAAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTCTAAAAC
AAATTAGGTCTTTCTGGTAAGAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGCTTGAAA(
AAATTAGGTCTTTCTGGTAAGAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTTTGAAA(
aaactaggtctatcaggaaaaaactacggaagagtagtatatgaaggcecctaaaas
aaattaggtttatcaggtaaaaactatggaagagtagtatatgaaggcttaagas
aagctaggtctatcaggcaaaaattatggtagagtagtttatgaaggtttaaaas
aaattaggtctatctggtaagaactacggtcgggtagtttacgaaggcctaagas
aaattaggtttatctggtaaaaactatggtagagtagtatacgaaggtttaagas

TTAGATTTCCTTAAAGACGATGAAAATATTAACTCTCAACCATTTATGCGTTGG
CTAGATTTCTTAAAGGATGATGAGAATATCAATTCTCAACCATTCATGCGTTGG.
CTAGATTTCCTTAAAGATGATGAAAACATTAACTCTCAGCCATTTATGCGTTGG.
TTAGATTTTCTTAAAGATGATGAAAATATCAACTCTCAGCCATTTATGCGTTGG.
CTAGATTTTCTTAAAGATGACGAAAATATTAATTCACAACCATTTATGCGTTGG.
CTAGATTTTCTTAAGGATGATGAAAATATTAATTCACAACCATTTATGCGTTGG
ttagatttcctaaaagatgatgaaaatattaactctcaaccatttatgegttgg
ttagatttcttaaaagatgacgaaaatatcaactctcaaccatttatgegttgg
ctagattttctaaaagatgatgaaaatattaactctcaaccttttatgcgttgg
ttagatttccttaaagatgatgaaaatattaattcacaaccattcatgcgttgg
ctagacttccttaaagatgatggaaatattaactctcaaccattcatgegttgg

AGATTTTTATACTCAATGGAAGCTGTAAACCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAA
AGATTCCTATATTCTATGGAAGGTGTAAATAGATCTGTTGCTGCAACAGGTGAA
AGATTTCTGTATTCAATGGAAGCCGTAAACCGCTCTATTGCTGCTACAGGTGAA
CGATTCTTGTATTCAATGGAAGCTGTGAATCGTTCAATTGCTGCAACTGGAGAG
AGATTCCTATATTCAATGGAAGCTGTGAATCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGARA
AGATTCCTTTATTCAATGGAAGCTGTAAATCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAA
agattcttatactcaatggaagctgttaatcgctcaattgctgcaacaggcgag
agattcctatactctatggaagctgtaaatcgttctattgectgcaacaggtgaa
agattcctttactcaatggaagctgtcaatcgttcaatagctgcaactggagaa
agatttttgtattcaatggaagccgtnnnnnnnnnnnnnnnnnnaacaggtgaa
agatttttatactctatggaagctgtgaatcgctctattgctgctacaggtgaa



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR

ClittBR -

CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centraoc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR

CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Cent.rac
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittRBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
.Centroc
Bostryc
Chondzrao
Lintric

CcapiBR.

CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
lantric

T2l
721
705
720
529
664
681
676
679
529
676

ZHL
781
765

589
724
741
736
739
BaY
736

841
841
825

649
184
801
796
799
€49
796

901
901
885

709
844
861
856
859
7Q9
856

o8

GGTCATTATATGAATATAACTGCTGCAACAATGGAAGATATGTATGAAAGAGCTG!
GGACATTATTTAAATGTAACTGCTGCTACAATGGAAAATATGTATGAAAGAGCTG?
GGACATTATATGAATGTTACAGCAGCAACAATGGAAGACATGTACGAAAGAGCTG]
GGCCATTACATGAATATAACAGCT -

GGTCACTATATGAATATTACAGCAGCAACTATGGAAGACATGTATGAGAGAGCAGS
GGCCACTACATGAATGTTACAGCTGCAACTAngaagacatgtatgaaagachGz
aggcattacatgaatgttacagcagctactatggaagacatgtatgaaagagctge
ggacattacatgaatattactgcagctactatggaagatatgtatgaaagagctge
ggtcactatatgaatgtaacagctgcaacaatggatgatatgcttgaaagagctge
gggcattatatgaatgttacagcagcaacaatggaagacatgtangaaagaggtga
ggacattacatgaatattacagcagcaacaatggaagatatgtacgaaagagctge

GCTAAAGAACTAGGTACAGTTATCATTATGATTGACTTAGTAATTGGATATACAGC
GCTARACAGCTTGGAAGTATTATTATTATGATTGACCTTGTAATTGGTTATACTGC
GCTAAGCAACTAGGTACAGTTATTATAATGATTGATTTAGTAATTGGATATACTGC

GCTAAAGATCTAGGTACAGTTATCGTAATGATTGACTTAGTAATCGGCTATACAGE
GCTAARAGACCTAGGTACAGTTATCATAATGATTGACTTAGTAATCGGTTATACAGC
gctaaacaactaggaacagttattattatgattgacttagtaattggttatacagc
gctaaacaactaggaacagttattgtaatgattgacttagttattggttatacagc
gctaaacaattaggtacagtaattataatgattgacttagtaattggttatacagc
gctaaacaattaggtacagttatcataatgattgacttggtaattggatatacagc
gctaaacaattaggcacagttattgtcatgattgatttagtaattggatatactgc

CAAACTATGGCTATATGGGCTCGCCGTAATGATATGATTTTACAITTACACCGTGC
CAAACTATGGCAATCTGGGCACGTAAAAATGATATGATTTTACATTIACACCGTGC
CAGACAATGGCAATTTGGGCACGTAAGAATGATATGATCTTACACTTACACCGCGC

CAAACTATGGCTATATGGGCACGTCGTAATGATATGATTCTACATTTACATCGTGC
CAAACTAIGGCTATATGGGCACGTCGTAATGATAIGAICCTACATTTACATCGTGC
caaactatgggtgtttgggcacgtaaaaatgatatgattctacatttacaccgtgc
caaactatgggagtttgggcacgcaaaaatgatatgatccttcatttacatcgtgc
caaacaatgggtatatgggcacgtaaaaatgatatgattctacatttacaccgcge
caaacaatggctatttggtctcgtaaaaatgatatgatcttacatttacatcgtgc
cagacaatggcgatttgggcacgtaaaaatgatatgattttgcacttgcaccgcgc

AATTCTACTTACTCACGTCAAAAAATTCATGGTATGAATTTTCGCGTTATCTGTAA
AATTCTACATATTCTCGTCAAAAAATTCATGGTATGAATTTCCGAGTAATTTGTAA
AATTCAACTTATTCTCGTCAAAAAATCCATGGAATGAATTTCCGTGTTATTTGTAA

AATTCAACTTATTCTCGCCAAAAAATTCATGGTATGAACTTCCGTGTTATCTGTAA
AATTCAACTTAITCTCGCCAAAAAATTCATGGCATGAACTTCCGTGTTATTTGTAA
aactcaacttattctcgtcaaaaaatacatggtatgaacttccgtgtaatttgtaa
aattcaacttattcacgtcaaaaaattcatggtatgaatttccgtgtaatttgtaa
aactcaacttactcacgtcaaaaaattcatggaatgaatttccgqgttatatgtaa
aattcaacttattctcgtcaaaaaattcacggtatgaatttccgtgttatttgtaa
aattcaacttattctcgtcaaaaaatccatggaatgaatttccgtgttatttgtaa



CcapiBR

CdasyBR.

CatroBR
GlLitEBR
CCALIFO
CRDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondra
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondra
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
hantric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondrq
Lintric

961
261
945

768
904
921
216
919
769
916

1021
18921
1005

BZ9
264
281
976
979
829
976

1LOBI..
1081
1065

889
1024
1041
1036
1039

889
1036

1141
1141
1125

949
1084
1104,
1096
1099

949
1096

99

ATGCGCATGGCAGGTGTAGATCATATACACGCAGGTACAGTAGTAGGAAAATTAGA
ATGCGTATGTCTGGTGTAGATCATATTCATGCAGGTACTGTAGTAGGTAAATTAGE
ATGCGTATGGCAGGTGTAGATCATATTCACGCAGGTACCGTTGTAGGAAAATTAGR

ATGCGTATGGCAGGTGTTGACCATATACATGCAGGAACAGTAGTAGGAAAATTAGR
ATGCGTATGGCAGGTGTTGACCATATACATGCAGGAACAGTAGTAGGAAAATTAGE
atgcgtatggctggagtagaccatattcatgcaggtactgttgtaggtaaattage
atgcgcatggcaggtgttgaccatattcatgetggtactgttgtaggtaaattags
atgcgtatggcaggagtagatcatattcatgctggtactgtagtaggaaaattage
atgagtatggctggtgttgaccatatccatgcaggtactgtagtaggaaaactags
atgcgtatggcaggtgtagatcatattcacgcaggtactgttgtaggaaaattage

GATCCGTTGATGATTAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGAGCCATATCTAAAAG]
GATCCTTTAATGATTAAAGGTTTCTATAATACTTTATTATTACCATATCTAGARAT
GACCCTCTAATGATTAGAGGTTTCTATAATACTTTACTAGAACCATACTTAAAAG]

GATCCTTTAATGATCAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGAACCGTATCTAAAAG"
GATCCTTTAATGATTAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGTTCCATATCTAGCAG”
gatcctctaatgattagaggcttctataatacactactagaaggttacctaaaagt
gatccactgatgattagaggattctataatacattattactaactcatttagatat
gatcctttaatgattagaggtttttataatactttattagaatctcatttagatat
gatcctctaatgattagaggtttctataatactctattagagtecttacttggetgt
gaccctctaatgattaaaggtttttacaatactctattggaaccatacttaaaagt

TTACCTCAAGGTATTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCATTACGTAAAGTAACTC(
TTACCTCAAGGAATTTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCTTTACGTAAAGTTACTCH
TTACCTCAAGGTATCTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCACTACGTAAGGTAACTC!

CTACCTCAAGGTATTTTCTTTGAGCAAGATTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTC!
CTACCTCAAGGTATTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTC!
ttacctaaaggtatcttctttgaacaagactgggcatctttacgtaaagtaactc:
ttatctcaaggtattttctttgaacaagattgggcatctttacgtaaagtaactce
ttacctcaaggtattttctttaagcaagattgggcatccctacgtaaagtaacac
ttacctcaaggtattttctttgaacaagattgggcatcacttcgtaaagtaactc
ttacctcaaggtatcttttttgaacaagattgggcatcactacgtaaagtaacte

GCTTCGGGTGGTATTCATTGTGGTCAAATGCATCAATTACTAGATTATCTAGGAA
GCTTCTGGTGGTATCCACTGTGGTCAAATGCACCAACTTCTTGATTATTTAGGCA
GCTTCAGGTGGTATTCATTGTGGTCAGATGCATCAATTACTAGATTATTTAGGTA

GCTTCAGGTGGTATTCATTGTGGTCAAATGCACCAATTACTAGACTACCTAGGTA
GCTTCAGGCggtattcattgtggtcaaatgcACCAACTATTAGACTATTTAGGTA
gcttcaggtggtatccactgtggtcaaatgcatcaactattagattaccttggca
gcttcaggtggtatccattgtggacaaatgcatcaattattagattatcttggaa
gcatcaggaggtattcattgtggccaaatgcatcaattattagactaccttggta
gcttcaggaggtatccattgtggtcaaatgcatcaactattagactatttaggta
gcttcaggtggtattcactgcggtcagatgcaccaattactagactacttaggta



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondra
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
@l4iLEBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chandro
hintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondra
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CCALIFO
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

1201
1201
1185

1009
1144
1161
1156
1159
1009
1156

1261,

1261
1245

1069
1204
1221
1216
1219
1069
1216

1321
1323
1305

1129
1264
1281
1276
1279
1129
1276

1381
1381
1365

1189
1324
1341
1336
1339
1189
1336
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GTAGTACTTCAGTTTGGTGGTGGAACTATTGGTCACCCTGACGGTATTCAAGCAGG
GTTGTACTTCAGTTTGGAGGTGGTACTATTGGACATCCTGATGGTATTCAAGCTGG
GTAGTACTTCAATTTGGTGGTGGTACTATTGGTCATCCGGATGGTATTCAAGCTGG

GTAGTACTACAATTTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGG
GTAGTACTACAATTTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGG
gtagtacttcagtttggtggtggtacaattggtcacccagacggtatccaagctgg
gtagtacttcaatttggtggtggtacaataggacatccagacggtattcaagetgg
gttgtacttcaatttggaggaggtacaattggacatccggatggtattcaagcagg
gtagtacttcaatttggtggtggtactattggtcatccggatggtattcaagetgg
gtagtacttcagtttggtggtggtactattggtcatccagatggtattcaagetgg

ACAGCTAACCGTGTTGCTTTAGAGGCAATGGTAATTGCACGTAATGAAGGTCGCGA
ACAGCTAATAGGGTAGCTTTAGAATCTATGGTTATGGCTCGTAATGAAGGGCGTGA
ACAGCAAATCGTGTAGCTTTAGAAGCAATGGTAATTGCAAGAAACGAAGGTCGTGA

ACAGCAAATCGTGTCGCTCTAGAAGCTATGGTTATCGCACGTAATGAAGGTCGTGA
ACAGCAAATCGTGTCGCTCTAGAAGCTATGGTTATCNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
acagctaaccgtgtagctctggaagcaatggtaattgcacgaaacgaagatcgtga
acagcaaatcgtgtagctttagaagcaatggtaattgcacgtaacgaaggtcgtga
acagcaaatagagtagccttagaagctatggtaattgcacgtaatgaacaacgtga
acagcaaaccgtgtagctttagaagcaatggtaattgcgagaaatgagggacgtga
acagcaaatcgtgtagctttagaagcaatggtaattgcaagaaacgaaggtcgtga

GTAGCAGAAGGACCACAAATTTTACGTGACGCTGCAAAAACATGTGGACCTTTACA
GTTGCTGAAGGACCACAAATCTTACGAGATGCAGCTAAAACATGTGGTCCTCTACA
GTTGCAGAAGGCCCACAAATTTTACGTGATGCTGCGAAAACTTGCGGACCTCTACA

GTAGCAGAAGGGCCACAAATTTTACGCGATGCAGCGAAAACATGCGGTCCTTTACA
NNNACAGAAGGTCCGCAAATCTTACGTGATGCAGTTARAAACATGTGGTCCTTTACA
gtaacagaaggaccacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgtggtcctttaca
gtagcagaaggtccacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgecggtcctetaca
gttacagagggacctcaaattttacgtgacgctgcaaaaacatgecggtcctctaca
gttgcagaaggcccacaaattttacgcgatgcagcaaaaacatgtggacctttaca
gttgcagaaggcccacaaattttacgtgatgecggecgaaaacttgeggacctctaca

gctttagatctatggaaagat
gctttagatctatggaaagat.
GCATTAGATTTATGGAAAGATATTACATTCAACTATACTTCTACAGATACAGCTGA

GCACTAGACTTATGGAAAGACA
gcACtagatTtatggaaagaTATTACATTTAACTATACTTCTACAGATACAGCTGA
gcattagatttatggaaagatattacatttaactatacttctacagatacagctga
gcattagatttatggaaagatatcacatttaactatacttctactgatacagctga
gctttagatttatggaaagatattacatttaactatacttctacagatacagcaga
gcactagacttatggaaagatatcacatt
gcattagatttatggaaagatattacatttaactatacttctacagatacagctga



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CLittBR
CCALIFQ
CDASYPH
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

1425

1384
14Q1
1396
1399

1396

GTAGAAACTCCAACAGCTAATGTTTAA

GTAGAAACTCCAACAGCTAACGTTTAA
gtagaaactccaacagctaacgtttaa
gtagaaactccaacagctaacgtttaa
gtggaaactccaacagctaatgtttaa

gtagaaactccaacagctaatgtttaa
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ANEXO IT

Matriz B. Alinhamento a partir da matriz A, das seqiiéncias do gene rbcL com 1208 posigdes,

das espécies estudadas (exceto C. littoralis) com as espécies selecionadas do Banco de dados

COmo grupo externo.



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR

CDASYPH

CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Baostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintrie

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

FRRPRERPRRPRRHR

61

61
&1
61
el
61
el
61
61

121
121
123,
131
121,
121
L2l
1201
121
121

181
181
181
181
181
181
181
181
181
181

241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
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TATCTACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACAGATTTATTAACAGCATGTCATTT]
_TATCTACTGCAACTTGGACAGTTGTTTGGACAGATCTTTTAACTGCTTGCGACTTZ
TTTCTACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACTGACCTACTAACAGCATCTGATCT?
TTTCAACTGCAACAIGGACTGTTGTAIGGACTGAECTACTAACAGCTTGCGAITTI
TTTCNACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACTGATCTATTAACAGCTTGTGATTT,
tatctactgcaacttggactgtagtatggacagatttattaacagcatgcgattta
tttctactgctacatggactgtagtatggacggatttattaacagcatgtgatcta
cttctactgctacatggacagttgtatggacagatttattaacagcatgtgattte
catctactgcaacatggacagttgtatggactgatctattaacagcttgtgattte
catctactgcaacatggactgttgtatggacagatttactaacagcttgcgattte

GTGCTAAAGCCTATAAAGTAGATGCTGTTCCAAATACGTCTGATCAATATTTTGCE
GAGCAAAAGCATACAAAGTAGAIGCTGTGCCTAAIACAICAGACCAGTAETTTGC?
GTGCCAAAGCTTATAAAGTAGATGCAGTACCAAATACTTCTGACCAATATTTTCCE
GAGCTAAAGCTTATAAAGTAGATGCAGTTCCAAATACTACTGATCAATATTTTGC]
GAGCTAAAGCTTATAAAGTAGATGCTGTGCCAAATACTACTGATCAATATTTTEC
gagctaaagcttacaaagttgatgctgttcctaatactagtgatcaatattttgca
gagcaaaagcctataaagttgacgctgtaccaaatacttctgatcagtattttgca
gtgctaaagcgtacaaagtagatgctgtaccaaatacctctgatcaatatttcgct
gcgctaaagcatataaagtagatgctgtaccaaacacatctgatcagtattttgca
gtgcaaaagcatataaagtagatgctgtaccaaatacttctgatcaatattttgca

TCGCTTATGATATCGACTTATTTGAAGAAGGTTCAATTGCCAATTTAACTGCATC]
TIGCATACGATATTGATCTTTTTGAAGAAGGATCTATTGCAAATTTAACAGCTTC?
TTGCTTATGATATTGATTTATTTGAAGAAGGTTCAATCGCTAATTTAACTGCTTC]
TTIGCTTACGATATTGATTTATTTGAAGAAGGTTCAATTGCAAACTTAACTGCTTCT
TCGCTTACGATATTGATTTATTTGAAGAAGGCTCAATTGCAAACTTAACTGCTTC]
ttgcttatgatattgatttatttgaagaaggatcaatcgctaacttaactgcatca
ttgcttacgatatcgatttatttgaagaaggttcaattgcaaacttaacagcttcs
ttgcatacgatattgatttatttgaagaaggctctattgcaaacttaacagcttct
tagcttacgatattgatctatttgaagaaggctctattgcaaatttaactgcttct
tagcttatgatattgatttatttgaagaaggatctattgctaatttaactgcttct

TTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTAAAAGCTTTAAGACTTGAAGATATGCGE
TTGGTAATGTTTTTGGTTTTAAAGCTGTTAAAGCTTTAAGT TTAGAAGATATGCGT
TTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCT TTAAGACTAGAAGATATGCG
TTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGATTAGAAGATATGCGA
TTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGATTAGAAGATATGCGA
tcggtaacgtatttggatttaaagcagttaaagctctaagattagaagatatgcgt
tcggtaatgtttttgggtttaaagcggttaaagctttaagactagaagacatgcgt
ttggaaacgtatttggatttaaagcagttaaagcgttaagattagaagatatgcgt
taggtaatgtatttggtttcaaagccgttaaagcattaagactcgaagacatgcga
ttggtaatgtatttggatttaaagcagttaaagcattaagacttgaagatatgcgt

CAGTAGCATATCTAAAAACGTTCCAAGGTCCTGCAACTGGTATAGTTGTAGAACGT
CAGTTGCTTATTTAAAAACTTTCCAAGGACCAGCAACAGGGATTGTTGTAGAACCT
CAGTAGCATACTTAAAGACTTTCCAAGGTCCAGCGACTGGTTTAGTCGTAGAACGT
CAGTAGCTTACTTAAAAACTTTCCAGGGGCCAGCAACTGGTATTGTTGTAGAACGT
CAGTCGCTTACTTAAAAACTTTCCAAGGGCCAGCAACTGGTATTGTTGTAGAACGT
ctgttgcttacctaaaaactttccaaggtcctgcaacaggtctaattgtagaacgt
cagtagcttatttaaaaacgttccaaggacctgcaacaggtctagttgtagaacgt
cagtagcttacttaaaaacttttcaaggacctgctacaggacttattgtagagcgt
ctgtagcatatcttaaaactttccaaggtccagctactggtatagttgtagaacgt
ctgtagcatacttaaaaactttccaaggtccagctactggtttagttgtagaacgt



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bastryc
Chondro
Lintric

301
301
301
301
301
301
301
301
301
301

36l
3el
361
361
361
36l
361
361
361
36l

421
421
421
421
421
421
421
421
421
421

481
481
481
481
481
481
481
481
481
481

541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
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GTATGGATAAATTTGGACGTCCATTTTTAGGTGCGACAGTAAAACCTAAATTAGGT
GTATGGATAAATTTGGTCGCCCATTCCTTGGTGCAACTGTAAAACCTAAATTAGGT
GTATGGATAAATTTGGACGTCCATTTCTAGGAGCTACAGTAAAACCTAAACTAGGT:
gtatggataagttcggacgTCCATTTTTAGGAGCTACAGTAAAACCTAAATTAGGT
GTATGGATAAGTTTGGACGTCCATTTTTAGGAGCTACAGTAAAACCTAAATTAGGT
gtatggataaattcggacgtccgtttctaggtgcaactgtaaaaccaaaactaggt
gtatggataagtttggtcgcccatttttaggtgcaactgtaaaaccaaaattaggt
gtatggataaatttggacgtccatttttaggtgcaactgttaaaccaaagectaggt
gtatggataaatttggacgtccatttctaggagcaacagttaaaccaaaattaggt:
gtatggataaatttggacgtccattcctaggtgcaacagtaaaaccaaaattaggt

CTGGTAAAAATTACGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTCTGAAAGGTGGATTAGATTTC
CTGGTAAAAACTATGGTCGAGTAGTTTATGAAGGTCTTAAAGGTGGACTAGATTTC
CTGGTAAAAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTCTAAAAGGTGGACTAGATTTC!
CTGGTAAGAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTTTGAAAGGTGGTCTAGATTTT!
CTGGTAAGAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGCTTGAAAGGTGGTCTAGATTTT!
caggaaaaaactacggaagagtagtatatgaaggcctaaaaggtggtttagattte:
caggtaaaaactatggaagagtagtatatgaaggcttaagaggtggtttagatttce:
caggcaaaaattatggtagagtagtttatgaaggtttaaaaggtggactagatttt
ctggtaagaactacggtcgggtagtttacgaaggcctaagaggtggtttagattte:
ctggtaaaaactatggtagagtagtatacgaaggtttaagaggtggtctagactte

AAGACGATGAAAATATTAACTCTCAACCATTTATGCGTTGGAAAGAAAGATTTTTA'
AGGATGATGAGAATATCAATTCTCAACCATTCATGCGTTGGAAAGAAAGATTCCTA"
AAGATGATGAAAACATTAACTCTCAGCCATTTATGCGTTGGAAAGAGAGATTTCTG'
AGGATGATGAAAATATTAATTCACAACCATTTATGCGTTGGAAAGAAAGATTCCTT"
AAGATGACGAAAATATTAATTCACAACCATTTATGCGTTGGAAAGAAAGATTCCTA"
aagatgatgaaaatattaactctcaaccatttatgegttggaaagagagattcttat
aagatgacgaaaatatcaactctcaaccatttatgcgttggaaagaaagattectat
aagatgatgaaaatattaactctcaaccttttatgcgttggaaagaaagattccttt
aagatgatgaaaatattaattcacaaccattcatgcgttggaaagaaagatttttgt
aagatgatggaaatattaactctcaaccattcatgcgttggaaagagagatttttat

CAATGGAAGCTGTAAACCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGTCATTAT!
CTATGGAAGGTGTAAATAGATCTGTTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGACATTAT
CAATGGAAGCCGTAAACCGCTCTATTGCTGCTACAGGTGAAGTAAAAGGACATTATE
CAATGGAAGCTGTAAATCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGCCACTACY
CAATGGAAGCTGTGAATCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGTCACTAT]
caatggaagctgttaatcgctcaattgctgcaacaggcgaggtgaaaaggcattacs
ctatggaagctgtaaatcgttctattgctgcaacaggtgaagtaaaaggacattace
caatggaagctgtcaatcgttcaatagctgcaactggagaagttaaaggtcactate
caatggaagccgtnnnnnnnnnnnnnnnnnnaacaggtgaagttaaagggcattate
ctatggaagctgtgaatcgctctattgectgectacaggtgaagtcaaaggacattacs

ATATAACTGCTGCAACAATGGAAGATATGTATGAAAGAGCTGAATTTGCTAAAGAA(
ATGTAACTGCTGCTACAATGGAAAATATGTATGAAAGAGCTGAATTTGCTAAACAGC
ATGTTACAGCAGCAACAATGGAAGACATGTACGAAAGAGCTGAATTCGCTAAGCAAC
ATGTTACAGCTGCAACTATggaagacatgtatgaaagageGGAATTTGCTAAAGACC
ATATTACAGCAGCAACTATGGAAGACATGTATGAGAGAGCAGAATTTGCTAAAGAT(
atgttacagcagctactatggaagacatgtatgaaagagctgaatttgctaaacaac
atattactgcagctactatggaagatatgtatgaaagagctgaatttgctaaacaac
atgtaacagctgcaacaatggatgatatgcttgaaagagctgaatttgctaaacaat
atgttacagcagcaacaatggaagacatgtangaaagaggtgaatttgctaaacaat
atattacagcagcaacaatggaagatatgtacgaaagagctgaatttgctaaacaat



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bastryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEhrevi
Centroc
Baostryc
Chondro
Edntiic

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chaondro
Lintric

601
601
601
601
601
eQ1
601
601
601
601

661
661
661
661
661
66l
661
661
661
661

721
721
721
721
721

T21..

721
721
721
721

781
781
781
781
781
781
781
781
781
781

841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
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GTACAGTTATCATTATGATTGACTTAGTAATTGGATATACAGCTATTCAAACTATC
GAAGTATTATTATTATGATTGACCTTGTAATTGGTTATACTGCTATTCAAACTATC
GTACAGTTATTATAATGATTGATTTAGTAATTGGATATACTGCTATTCAGACAATC
GTACAGTTATCATAATGATTGACTTAGTAATCGGTTATACAGCTATTCAAACTATC
GTACAGTTATCGTAATGATTGACTTAGTAATCGGCTATACAGCTATTCAAACTATC
gaacagttattattatgattgacttagtaattggttatacagcaattcaaactatg
gaacagttattgtaatgattgacttagttattggttatacagctattcaaactatg
gtacagtaattataatgattgacttagtaattggttatacagcaattcaaacaatg
gtacagttatcataatgattgacttggtaattggatatacagcgattcaaacaatg
gcacagttattgtcatgattgatttagtaattggatatactgctattcagacaatg

TATGGGCTCGCCGTAATGATATGATTTTACATTTACACCGTGCTGGTAATTCTACT
TCTGGGCACGTAAAAATGATATGATTTTACATTTACACCGTGCTGGTAATTCTACA
TTTGGGCACGTAAGAATGATATGATCTTACACTTACACCGCGCAGGTAATTCAACT
TATGGGCACGTCGTAATGATATGATCCTACATTTACATCGTGCTGGTAATTCAACT
TATGGGCACGTCGTAATGATATGATTCTACATTTACATCGTGCCGGTAATTCAACT
tttgggcacgtaaaaatgatatgattctacatttacaccgtgcaggtaactcaact
tttgggcacgcaaaaatgatatgatccttcatttacatcgtgetggtaattcaact
tatgggcacgtaaaaatgatatgattctacatttacaccgegetggcaactcaact
tttggtctcgtaaaaatgatatgatcttacatttacatcgtgegggtaattcaact
tttgggcacgtaaaaatgatatgattttgcacttgcaccgecgecaggtaattcaact

CACGTCAAAAAATTCATGGTATGAATTTTCGCGTTATCTGTAAGTGGATGCGCATG
CTCGTCAAAAAATTCATGGTATGAATTTCCGAGTAATTTGTAAGTGCATGCGTATG
CTCGTCAAAAAATCCATGGAATGAATTTCCGTGTTATTTGTAAGTGCGATGCGTATC
CTCGCCAAAAAATTCATGGCATGAACTTCCGTGTTATTTGTAAATGGATGCGTATG
CTCGCCAAAAAATTCATGGTATGAACTTCCGTGTTATCTGTAAATGGATGCGTATG
ctcgtcaaaaaatacatggtatgaacttccgtgtaatttgtaagtggatgcgtatg
cacgtcaaaaaattcatggtatgaatttccgtgtaatttgtaaatggatgcgcatg
cacgtcaaaaaattcatggaatgaatttccgcgttatatgtaaatggatgcgtatg
ctcgtcaaaaaattcacggtatgaatttccgtgttatttgtaagtggatgcgtatg
ctcgtcaaaaaatccatggaatgaatttccgtgttatttgtaagtggatgcgtatg

GTGTAGATCATATACACGCAGGTACAGTAGTAGGAAAATTAGAAGGTGATCCETTG.
GTGTAGATCATATTCATGCAGGTACTGTAGTAGGTAAATTAGAAGGAGATCCTTTA;
GTGTAGATCATATTCACGCAGGTACCGTTGTAGGAAAATTAGAAGGTGACCCTCTA,
GTGTTGACCATATACATGCAGGAACAGTAGTAGGAAAATTAGAAGGAGATCCTTTA
GTGTTGACCATATACATGCAGGAACAGTAGTAGGAAAATTAGACGGAGATCCTTTA,
gagtagaccatattcatgcaggtactgttgtaggtaaattagaaggtgatcctctaa
gtgttgaccatattcatgctggtactgttgtaggtaaattagaaggggatccactge
gagtagatcatattcatgctggtactgtagtaggaaaattagaaggtgatcctttae
gtgttgaccatatccatgcaggtactgtagtaggaaaactagaaggtgatcctctae
gtgtagatcatattcacgcaggtactgttgtaggaaaattagaaggtgaccctctae

TTAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGAGCCATATCTAAAAGTTAACTTACCTCAAC
TTAARGGTTTCTATAATACTTTATTATTACCATATCTAGAAATTAATTTACCTCAAC
TTAGAGGTTTCTATAATACTTTACTAGAACCATACTTAAAAGTGAATTTACCTCAAC
TTAARGGTTTCTATGATACTTTACTAGTTCCATATCTAGCAGTTAACCTACCTCAAC
TCAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGAACCGTATCTAAAAGTTAATCTACCTCAAC
ttagaggcttctataatacactactagaaggttacctaaaagtggatttacctaaag
ttagaggattctataatacattattactaactcatttagatattaatttatctcaag
ttagaggtttttataatactttattagaatctcatttagatattaatttacctcaag
ttagaggtttctataatactctattagagtcttacttggctgtaaacttacctcaag
ttaaaggtttttacaatactctattggaaccatacttaaaagtaaatttacctcaag



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFQ
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Baostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bastryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFQ
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Iintric

901
201
901
901
801
901
901
901
901
901

961
961
961
961
961
961
961
961
961
961

1021

1021

1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021

1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081

1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141

106

TTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCATTACGTAAAGTAACTCCAGTAGCTTCGERT
TTTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCTTTACGTAAAGTTACTCCAGTTGCTTCTCGT
TCTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCACTACGTAAGGTAACTCCTGTTGCTTCAGGT
TTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTCCGGTTGCTTCAGGC
TTTTCTTTGAGCAAGATTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTCCAGTTGCTTCAGGT
tcttctttgaacaagactgggcatctttacgtaaagtaactccagttgcttcaggt
ttttctttgaacaagattgggcatctttacgtaaagtaactccagtagcttcaggt
ttttctttaagcaagattgggcatccctacgtaaagtaacaccagttgcatcagga
ttttctttgaacaagattgggcatcacttcgtaaagtaactcctgttgcttcagga
tcttttttgaacaagattgggcatcactacgtaaagtaactcctgttgcttcaggt

TTCATTGTGGTCAAATGCATCAATTACTAGATTATCTAGGAAATGATGTAGTACTT
TCCACTGTGGTCAAATGCACCAACTTCTTGATTATTTAGGCAATCATGTTGTACTT
TTCATTGTGGTCAGATGCATCAATTACTAGATTATTTAGGTAATGACGTAGTACTT
ttcattgtggtcaaatgcACCAACTATTAGACTATTTAGGTATTGACGTAGTACTA
TTCATTGTGGTCAAATGCACCAATTACTAGACTACCTAGGTAATGACGTAGTACTA
tccactgtggtcaaatgcatcaactattagattaccttggcaatgatgtagtactt
tccattgtggacaaatgcatcaattattagattatcttggaaacgatgtagtactt
ttcattgtggccaaatgcatcaattattagactaccttggtaatgatgttgtactt
tccattgtggtcaaatgcatcaactattagactatttaggtaatgatgtagtactb
ttcactgcggtcagatgcaccaattactagactacttaggtaatgacgtagtactU

TTGGTGGTGGAACTATTGGTCACCCTGACGGTATTCAAGCAGGAGCAACAGCTAACK
TTGGAGGTGGTACTATTGGACATCCTGATGGTATTCAAGCTGGTGCAACAGCTAAT;
TTGGTGGTGGTACTATTGGTCATCCGGATGGTATTCAAGCTGETCCAACAGCAAATI
TTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGGAGCAACAGCAAATH
TTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGGAGCGACAGCAAAT(
ttggtggtggtacaattggtcacccagacggtatccaagctggtgcaacagctaaCc
ttggtggtggtacaataggacatccagacggtattcaagctggtgctacagcaaatc
ttggaggaggtacaattggacatccggatggtattcaagcaggtgcaacagcaaate
ttggtggtggtactattggtcatccggatggtattcaagctggtgcaacagcaaac<
ttggtggtggtactattggtcatccagatggtattcaagctggtgcaacagcaaatc

TTGCTTTAGAGGCAATGGTAATTGCACGTAATGAAGGTCGCGATTATGTAGCAGAAC
TAGCTTTAGAATCTATGGTTATGGCTCGTAATGAAGGGCGTGACTATGTTGCTGAAC
TAGCTTTAGAAGCAATGGTAATTGCAAGAAACGAAGGTCGTGATTATGTTGCAGAAC
TCGCTCTAGAAGCTATGGTTATC ACAGAAC
TCGCTCTAGAAGCTATGGTTATCGCACGTAATGAAGGTCGTGATTATGTAGCAGAAE
tagctctggaagcaatggtaattgcacgaaacgaagatcgtgactatgtaacagaag
tagctttagaagcaatggtaattgcacgtaacgaaggtcgtgattatgtagcagaag
tagccttagaagctatggtaattgcacgtaatgaacaacgtgactacgttacagagg
tagctttagaagcaatggtaattgcgagaaatgagggacgtgactatgttgcagaag
tagctttagaagcaatggtaattgcaagaaacgaaggtcgtgattatgttgcagaag

CACAAATTTTACGTGACGCTGCAAAAACATGTGGACCTTTACAAACAgctttagatc
CACAAATCTTACGAGATGCAGCTAAAACATGTGGTCCTCTACAAACAgctttagatc
CACAAATTTTACGTGATGCTGCGAAAACTTGCGGACCTCTACAAACAGCATTAGATT
CGCAAATCTTACGTGATGCAGTTAAAACATGTGGTCCTTTACAAACAgcACtagatT
CACAAATTTTACGCGATGCAGCGAAAACATGCGGTCCTTTACAAACAGCACTAGACT
cacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgtggtcctttacaaacagcattagatt
cacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgcggtcctctacaaactgcattagatt
ctcaaattttacgtgacgctgcaaaaacatgcggtcctctacaaacagctttagatt
cacaaattttacgcgatgcagcaaaaacatgtggacctttacaaacagcactagact
cacaaattttacgtgatgcggcgaaaacttgcggacctctacaaacagcattagatt



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bastryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bastryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

901
Qa3
901
901
801
901
901
901
901
901

961
961
961
Hel
961
961
961
96l
961
961

1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021

1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081
1081

1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141
1141
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TTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCATTACGTAAAGTAACTCCAGTAGCTTCGERT
TTTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCTTTACGTAAAGTTACTCCAGTTGCTTCTCGET
TCTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCACTACGTAAGGTAACTCCTGTTGCTTCAGET
TTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTCCGETTGCTTCAGGC
TTTTCTTTGAGCAAGATTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTCCAGTTGCTTCAGGT
tcttctttgaacaagactgggcatctttacgtaaagtaactccagttgcttcaggt
ttttctttgaacaagattgggcatctttacgtaaagtaactccagtagcttcaggt
ttttctttaagcaagattgggcatccctacgtaaagtaacaccagttgcatcagga
ttttctttgaacaagattgggcatcacttcgtaaagtaactcctgttgcttcagga
tcttttttgaacaagattgggcatcactacgtaaagtaactcctgttgcttcaggt

TTCATTGTGGTCAAATGCATCAATTACTAGATTATCTAGGAAATGATGTAGTACTT
TCCACTGTGGTCAAATGCACCAACTTCTTGATTATTTAGGCAATGATGTTGTACTT
TTCATTGTGGTCAGATGCATCAATTACTAGATTATTTAGGTAATGACGTAGTACTT
ttcattgtggtcaaatgCACCAACTAITAGACTATTTAGGTATTGACGTAGTACTA
TTCATTGTGGTCAAATGCACCAATTACTAGACTACCTAGGTAATGACGTAGTACTA
tccactgtggtcaaatgcatcaactattagattaccttggcaatgatgtagtactt.
tccattgtggacaaatgcatcaattattagattatcttggaaacgatgtagtactt.
Ctcattgtggccaaatgcatcaattattagactaccttggtaatgatgttgtactt
tccattgtggtcaaatgcatcaactattagactatttaggtaatgatgtagtactt
ttcactgcggtcagatgcaccaattactagactacttaggtaatgacgtagtactt:

TTGGTGGTGGAACTATTGGTCACCCTGACGGTATTCAAGCAGGAGCAACAGCTAACK
TTGGAGGTGGTACTATTGGACATCCTGATGCTATTCAAGCTGETGCAACAGCTAAT;
TTGGTGGTGGTACTATTGGTCATCCGGATCGTATTCAAGCTGETGCAACAGCARAT(
TTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGGAGCAACAGCAAAT(
TTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGGAGCGACAGCAAAT(
ttggtggtggtacaattggtcacccagacggtatccaagctggtgcaacagctaaCc
ttggtggtggtacaataggacatccagacggtattcaagctggtgctacagcaaatc
ttggaggaggtacaattggacatccggatggtattcaagcaggtgcaacagcaaate
ttggtggtggtactattggtcatccggatggtattcaagctggtgcaacagcaaacc
ttggtggtggtactattggtcatccagatggtattcaagctggtgcaacagcaaatc

TTGCTTTAGAGGCAATGGTAATTGCACGTAATGAAGGTCGCGATTATGTAGCAGAAC
TAGCTTTAGAATCTATGGTTATGGCTCGTAATGAAGGGCGTGACTATGTTGCTGAAC
TAGCTTTAGAAGCAATGGTAATTGCAAGAAACGAAGGTCGTGATTATGTTGCAGAA&
TCGCTCTAGAAGCTATGGTTATC ACAGAAC
TCGCTCTAGAAGCTATGGTTATCGCACGTAATGAAGGTCGTGATTATGTAGCAGAA&
tagctctggaagcaatggtaattgcacgaaacgaagatcgtgactatgtaacagaag
tagctttagaagcaatggtaattgcacgtaacgaaggtcgtgattatgtagcagaag
tagccttagaagctatggtaattgcacgtaatgaacaacgtgactacgttacagagg
tagctttagaagcaatggtaattgcgagaaatgagggacgtgactatgttgcagaag
tagctttagaagcaatggtaattgcaagaaacgaaggtcgtgattatgttgcagaag

CACAAATTTTACGTGACGCTGCAAAAACATGTGGACCTTTACAAACAQCtttagatc
CACAAATCTTACGAGATGCAGCTAAAACATGTGGTCCTCTACAAACAgctttagatc
CACAAATTTTACGTGATGCTGCGAAAACTTGCGGACCTCTACAAACAGCATTAGATT
CGCAAATCTTACGTGATGCAGTTAAAACATGTGGTCCTTTACAAACAgCACtagatT
CACAAATTTTACGCGATGCAGCGAAAACATGCGGTCCTTTACAAACAGCACTAGACT
cacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgtggtcctttacaaacagcattagatt
cacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgcggtcctctacaaactgcattagatt
ctcaaattttacgtgacgctgcaaaaacatgcggtcctctacaaacagctttagatt
cacaaattttacgcgatgcagcaaaaacatgtggacctttacaaacagcactagact
cacaaattttacgtgatgcggcgaaaacttgcggacctctacaaacagcattagatt



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

1201
1201
E20%
1201
1201
1201
1201
1201
1201
1201

ggaaagat
ggaaagat
GGAAAGAT
ggaaagaT
GGAAAGAC
ggaaagat
ggaaagat
ggaaagat
ggaaagat
ggaaagat

107
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ANEXO II1

Matriz C. Alinhamento a partir da matriz A, das seqiiéncias do gene rbcL com 1208 posigoes,
das espécies estudadas (incluindo C. littoralis) com as espécies selecionadas do Banco de dados

COmo grupo externo.



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFQ
CEbrevi

Centroc

Bostryc

Chondro.

Lintric

PRHRPRRPRRRBR R R

61l
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61

124
124
121
121
L2
121
1212
123

L2,

121
121

181
181
181
181
181
181
181
18%
181
181
181
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TATCTACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACAGATTTATTAACAGCATGTGATTTA
TATCTACTGCAACTTGGACAGTTGTTTGGACAGATCTTTTAACTGCTTGCGACTTA
TTTCTACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACTGACCTACTAACAGCATGTGATCTA
CATCTACTGCAACATGGACTGTTGTATGGACAGATTTATTAACGGCTTGTGATTTA
TTTCAACTGCAACATGGACTGTTGTATGGACTGATCTACTAACAGCTTGCGATTTA
TTTCNACTGCTACATGGACTGTTGTATGGACTGATCTATTAACAGCTTGTGATTTA
tatctactgcaacttggactgtagtatggacagatttattaacagcatgcgattta
tttctactgctacatggactgtagtatggacggatttattaacagcatgtgatcta
cttctactgctacatggacagttgtatggacagatttattaacagcatgtgattta
catctactgcaacatggacagttgtatggactgatctattaacagcttgtgattta
catctactgcaacatggactgttgtatggacagatttactaacagcttgcgattta

GTGCTAAAGCCTATAAAGTAGATGCTGTTCCAAATACGTCTGATCAATATTTTGCA‘
GAGCAAAAGCATACAAAGTAGATGCTGTGCCTAATACATCAGACCAGTATTTTGCT
GTGCCAAAGCTTATAAAGTAGATGCAGTACCAAATACTTCTGACCAATATTTTGCA’
GTGCAAAAGCATATAAGGTTGATGCAGTACCAAATACTTCTGAACAATATTTCGCA'
GAGCTAAAGCTTATAAAGTAGATGCAGTTCCAAATACTACTGATCAATATTTTGGP
GAGCTAAAGCTTATAAAGTAGATGCTGTGCCAAATACTACTGATCAATATTTTGCTT
gagctaaagcttacaaagttgatgctgttcctaatactagtgatcaatattttgca1
gagcaaaagcctataaagttgacgctgtaccaaatacttctgatcagtattttgcai
gtgctaaagcgtacaaagtagatgctgtaccaaatacctctgatcaatatttcgctt
gcgctaaagcatataaagtagatgctgtaccaaacacatctgatcagtattttgcat
gtgcaaaagcatataaagtagatgctgtaccaaatacttctgatcaatattttgcat

TCGCTTATGATATCGACTTATTTGAAGAAGGTTCAATTGCCAATTTAACTGCATCT?
TTGCATACGATATTGATCTTTTTGAAGAAGGATCTATTGCAAATTTAACAGCTTCAZ
TTGCTTATGATATTGATTTATTTGAAGAAGGTTCAATCGCTAATTTAACTGCTTCTE
TTGCGTACGATATTGATTTATTTGAAGAAGGTTCAATCGCGAATTTAACAGCTTCAI
TTGCTTACGATATTGATTTKTTTGKAGAAGGTTCKATTGCAAACTIAACTGCTTCT?
TCGCTTACGATATTGATTTATTTGAAGAAGGCTCAATTGCAAACTTAACTGCTTCTA
ttgcttatgatattgatttatttgaagaaggatcaategctaaet&a&etgeatcaa
ttgcttacgatatcgatttatttgaagaaggttcaattgcaaacttaacagcttcaa
ttgcatacgatattgatttatttgaagaaggctctattgcaaacttaacagcttcta
tagcttacgatattgatctatttgaagaaggctctattgcaaatttaactgcttcta
tagcttatgatattgatttatttgaagaaggatctattgctaatttaactgcttcta

TTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTAAAAGCTTTAAGACTTGAAGATATGCGAA
TTGGTAATGTTTTTGGTTTTAAAGCTGITAAAGCITTAAGTTTAGAAGAIAIGCGTA
TTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGACTAGAAGATATGCGAA
TTGGTAACGTATTTGGTTTCAAGGCAG?AAAGGCTTTAAGGTTAGAAGATATGCGTA
TTGGTAACGTATTTGGATTTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGATTAGAAGATATGCGAA
TTGGTAACGIAITTGGAITTAAAGCAGTTAAAGCTTTAAGAITAGAAGAIAIGCGAA
tcggtaacgtatttggatttaaagcagttaaagctctaagattagaagatatgcgta
tcggtaatgtttttgggtttaaagcggttaaagctttaagactagaagacatgcgta
ttggaaacgtatttggatttaaagcagttaaagcgttaagattagaagatatgcgta
taggtaatgtatttggtttcaaagccgttaaagcattaagactcgaagacatgcgaa
ttggtaatgtatttggatttaaagcagttaaagcattaagacttgaagatatgcgta



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CLIELER
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittRBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Iantric

241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241

301
301
301 "
301
301
301
301
301
301
301
301

361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361

421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
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CAGTAGCATATCTAAAAACGTTCCAAGGTCCTGCAACTGETATAGTTCTACAACGT
CAGTTGCTTATTTARAAACTTTCCAAGGACCAGCAACAGGGATTGTTCTAGAACET
CAGTAGCATACTTAAAGACTTTCCAAGGTCCAGCCGACTGGTTTAGTCGTAGAACGT
CGGTAGCATACCTAAAAACTTTCCAAGGACCTGCAACAGEGTTTAATAGTAGAACGT
CAGTAGCTTACTTAAAAACTTTCCAGGGGCCAGCAACTGETATTGTTCTAGAACGT
CAGTCGCTTACTTAAAAACTTTCCAAGGGCCAGCAACTGGTATTG T TGTAGAATTT
ctgttgcttacctaaaaactttccaaggtcctgcaacaggtctaattgtagaacgt
cagtagcttatttaaaaacgttccaaggacctgcaacaggtctagttgtagaacgt
cagtagcttacttaaaaacttttcaaggacctgctacaggacttattgtagagegt
ctgtagcatatcttaaaactttccaaggtccagctactggtatagttgtagaacgt:
ctgtagcatacttaaaaactttccaaggtccagctactggtttagttgtagaacgt:

GTATGGATAAATTTGGACGTCCATTTTTAGGTGCGACAGTAAAACCTAAATTAGET
GTATGGATAAATTTGGTCGCCCATTCCTTGGTGCAACTGTAAAACCTAAATTAGET
GTATGGATAAATTTGGACGTCCATTTCTAGGAGCTACAGTAAAACCTAAACTACGT
GAATGGACAAATTTGGACGTCCTTTTTTAGGTGCAACTGTTAAACCTAAATTAGET
gtatggataagttcggacgTCCATTTTTAGGAGCTACAGTAAAACCTAAATTAGET
GTATGGATAAGTTTGGACGTCCATTTTTAGGAGCTACAGTAAAACCTAAATTAGGT
gtatggataaattcggacgtccgtttctaggtgcaactgtaaaaccaaaactaggb
gtatggataagtttggtcgeccatttttaggtgcaactgtaaaaccaaaattaggt
gtatggataaatttggacgtccatttttaggtgcaactgttaaaccaaagctaggt
gtatggataaatttggacgtccatttctaggagcaacagttaaaccaaaattaggb
gtatggataaatttggacgtccattcctaggtgcaacagtaaaaccaaaattaggt

CTGGTAAAAATTACGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTCTGAAAGGTGGATTAGATTTC
CTGGTAAAAACTATGGTCGAGTAGTTTATGAAGCTCTTAAAGGTGGACTAGATTTC!
CTGGTAAAAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTCTAAAAGGTGGACTAGATTTC
CTGGAAAAAACTATGGTAGAGTAGT T TATGAAGGTCTAAAAGGTGGATTAGATTTT!
CTGGTAAGAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGTTTGAAAGGTGEGTCTAGATTTT!
CTGGTAAGAACTATGGTAGAGTAGTTTATGAAGGCTTGAAAGGTCGTCTAGATTTT!
caggaaaaaactacggaagagtagtatatgaaggcctaaaaggtggtttagattte
caggtaaaaactatggaagagtagtatatgaaggcttaagaggtggtttagatttc
caggcaaaaattatggtagagtagtttatgaaggtttaaaaggtggactagatttb
ctggtaagaactacggtcgggtagtttacgaaggcctaagaggtggtttagatttc
ctggtaaaaactatggtagagtagtatacgaaggtttaagaggtggtctagactte:

AAGACGATGAAARTATTAACTCTCAACCATTTATGCGTTGGAAAGAAAGATTTTTA

AGGATGATGAGAATATCAATTCTCAACCATTCATGCGTTGGAAAGAAAGATTCCTA!
AAGATGATGAAAACATTAACTCTCAGCCATTTATGCGTTGGARAAGAGAGATTTCTS
AAGATGATGAAAATATCAACTCTCAGCCATTTATGCGTTGGAAAGAACGATTCTTG
AGGATGATGAAAATATTAATTCACAACCATTTATGCGTTGGAAAGAAAGATTCCTT
AAGATGACGAAAATATTAATTCACAACCATTTATGCGTTGGAAAGAAAGATTCCTA'
aagatgatgaaaatattaactctcaaccatttatgcgttggaaagagagattctta1
aagatgacgaaaatatcaactctcaaccatttatgcgttggaaagaaagattcctal
'aagatgatgaaaatattaactctcaaccttttatgcgttggaaagaaagatttctt1
aagatgatgaaaatattaattcacaaccattcatgcgttggaaagaaagatttttg1
aagatgatggaaatattaactctcaaccattcatgcgttggaaagagagatttttat



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintricg

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481

541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541

601
601
601
554
601
601
601
601
601
601
601

661
661
661
5bi.
661
661
661
661
661
661
661
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CAATGGAAGCTGTAAACCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGTCATTAT
CTATGGAAGGTGTAAATAGATCTGTTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGACATTAT
CAATGGAAGCCGTAAACCGCTCTATTGCTGCTACAGGTGAAGTAAAAGGACATTAT
CAATGGAAGCTGTGAATCGTTCAATTGCTGCAACTGGAGAGGTAAAAGGCCATTAC
CAATGGAAGCTGTAAATCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGCCACTAC
CAATGGAAGCTGTGAATCGTTCAATTGCTGCAACAGGTGAAGTTAAAGGTCACTAT
caatggaagctgttaatcgctcaattgctgcaacaggcgaggtgaaaaggeattac
ctatggaagctgtaaatcgttetattygectygcaacaggtgaagtaaaaggacattac
caatggaagctgtcaatcgttcaatagctgcaactggagaagttaaaggtcactat
caatggaagccgtnnnnnnnnnnnnnnnnnnaacaggtgaagttaaagggcattat
ctatggaagctgtgaatcgctctattgctgctacaggtgaagtcaaaggacattac

ATATAACTGCTGCAACAATGGAAGATATGTATGAAAGAGCTGAATTTGCTAAAGAA
ATGTAACTGCTGCTACAATGGAAAATATGTATGAAAGAGCTGAATTTGCTAAACAG
ATGTTACAGCAGCAACAATGGAAGACATGTACGAAAGAGCTGAATTCGCTAAGCAA
AT AT AACAG T - = == = = = = m o m e o e
ATGTTACAGCTGCAACTAngaagacatgtatgaaagachGAATTTGCTAAAGAC
ATATTACAGCAGCAACTATGGAAGACATGTATGAGAGAGCAGAATTTGCTAAAGAT
atgttacagcagctactatggaagacatgtatgaaagagctgaatttgctaaacaa
atattactgcagctactatggaagatatgtatgaaagagctgaatttgctaaacaa
atgtaacagctgcaacaatggatgatatgcttgaaagagctgaatttgctaaacaa
atgttacagcagcaacaatggaagacatgtangaaagaggtgaatttgctaaacaa
atattacagcagcaacaatggaagatatgtacgaaagagctgaatttgctaaacaa

GTACAGTTATCATTATGATTGACTTAGTAATTGGATATACAGCTATTCAAACTATG
GAAGTATTATTATTATGATTGACCTTGTAATTGGTTATACTGCTATTCAAACTATG
GTACAGTTATTATAATGATTGATTTAGTAATTGGATATACTGCTATTCAGACAATG
GTACAGTTATCATAATGATTGACTTAGTAATCGGTTATACAGCTATTCAAACTATG
GTACAGTTATCGTAATGATTGACTTAGTAATCGGCTATACAGCTATTCAAACTATG
gaacagttattattatgattgacttagtaattggttatacagcaattcaaactatg
gaacagttattgtaatgattgacttagttattggttatacagctattcaaactatg
gtacagtaattataatgattgacttagtaattggttatacagcaattcaaacaatg
gtacagttatcataatgattgacttggtaattggatatacagcgattcaaacaatg
gcacagttattgtcatgattgatttagtaattggatatactgctattcagacaatg

TATGGGCTCGCCGTAATGATATGATTTTACATTTACACCGTGCTGGTAATTCTACT
TCTGGGCACGTAAAAATGATATGATTTTACATTTACACCGTGCTGGTAATTCTAGK
TTTGGGCACGTAAGAATGATATGATCTTACACTTACACCGCGCAGGTAATTCAACT’
TATGGGCACGTCGTAATGATATGATCCTACATTTACATCGTGCTGGTAATTCAACTﬁ
TATGGGCACGTCGTAATGATATGATTCIACATTTACATCGTGCCGGTAATTCAACE
tttgggcacgtaaaaatgatatgattctacatttacaccgtgcaggtaactcaacti
tttgggcacgcaaaaatgatatgatccttcatttacatcgtgctggtaattcaactj
tatgggcacgtaaaaatgatatgattctacatttacaccgcgctggcaactcaactt
tttggtctcgtaaaaatgatatgatcttacatttacatcg;gcgggtaattcaacti
tttgggcacgtaaaaatgatatgattttgcacttgcaccgcgcaggtaattcaactt



CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
CLittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

CcapiBR
CdasyBR
CatroBR
ClittBR
CDASYPH
CCALIFO
CEbrevi
Centroc
Bostryc
Chondro
Lintric

721
721
721
551
721
721
721
721
721,
721
721

781
781
781
5§51
781
781
781
781
781
781
781

841
841
841
551
841
841
841
841
841
841
841

901
901
901
551
901
901
901
201
901
901
901

112

CACGTCAAAAAATTCATGGTATGAATTTTCGCGTTATCTGTAAGTGGATGCGCATG
CTCGTCAAAAAATTCATGGTATGAATTTCCGAGTAATTTGTAAGTGGATGCGTATG
CTCGTCAAAAAATCCATGGAATGAATTTCCGTGTTATTTGTAAGTGGATGCGTATG
CTCGCCAAAAAATTCATGGCATGAACTTCCGTGTTATTTGTAAATGGATGCGTATG
CTCGCCAAAAAATTCATGGTATGAACTTCCGTGTTATCTGTAAATGGATGCGTATG
ctcgtcaaaaaatacatggtatgaacttccgtgtaatttgtaagtggatgcgtatg
cacgtcaaaaaattcatggtatgaatttccgtgtaatttgtaaatggatgcgcatg
cacgtcaaaaaattcatggaatgaatttccgcgttatatgtaaatggatgcgtatg
ctcgtcaaaaaattcacggtatgaatttccgtgttatttgtaagtggatgcgtatg
ctcgtcaaaaaatccatggaatgaatttccgtgttatttgtaagtggatgcgtatg

GTGTAGATCATATACACGCAGGTACAGTAGTAGGAAAATTAGAAGGTGATCCGTTG
GTGTAGATCATATTCATGCAGGTACTGTAGTAGGTAAATTAGAAGGAGATCCTTTA
GTGTAGATCATATTCACGCAGGTACCGTTGTAGGAAAATTAGAAGGTGACCCTCI&
GTGTTGACCATATACATGCAGGAACAGTAGTAGGAAAATTAGAAGGAGATCCTTTA
GTGTTGACCATATACATGCAGGAACAGTAGTAGGAAAATTAGAGGGAGATCCTTTM
gagtagaccatattcatgcaggtactgttgtaggtaaattagaaggtgatcctctae
gtgttgaccatattcatgctggtactgttgtaggtaaattagaaggggatccac@g
gagtagatcatattcatgctggtactgtagtaggaaaattagaaggtgatcctttae
gtgttgaccatatccatgcaggtactgtagtaggaaaactﬁgaaggtgatcctcta;
gtgtagatcatattcacgcaggtactgttgtaggaaaattagaaggtgaccctctae

TTAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGAGCCATATCTAAAAGTTAACTTACCTCAAC
TTAAAGGTTTCTATAATACTTTATTATTACCATATCTAGAAATTAATTTACCTCAAC
TTAGAGGTTTCTATAATACTTTACTAGAACCATACTTAAAAGTGAATTTACCTCAAC

TTAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGTTCCATATCTAGCAGTTAACCTACCTCAAG
TCAAAGGTTTCTATGATACTTTACTAGAACCGTATCTAAAAGTTAATCTACCTCAA£
ttagaggcttctataatacac;actagaaggttacctaaaag;ggapttacctaaag
ttagaggattctataatacattattactaactcatttagatattaatttatctcaag
ttagaggtttttataatactttattagaatctcatttagatattaatttacctcaég

ttagaggtttctataatactctattagagtcttacttggctgtaaacttacctcaag
ttaaaggtttttacaatactctattggaaccatacttaaaagtaaatttacctcaag

TTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCATTACGTAAAGTAACTCCAGTAGCTTCGGGTG
TTTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCTTTACGTAAAGTTACTCCAGTTGCTTCTGGTG
TCTTCTTTGAACAAGATTGGGCATCACTACGTAAGGTAACTCCTGTTGCTTCAGGTG
TTTTCTTTGAGCAAGACTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTCCGGTTGCTTCAGGCg
TTTTCTTTGAGCAAGATTGGGCATCTCTACGTAAAGTAACTCCAGTTGCTTCAGGTG
tcttctttgaacaagactgggcatctttacgtaaagtaactccagttgcttcaggtg
ttttctt;gaacaagattgggca;ct;tacgtaaagtaactccggtagcttcaggtg
ttttctttaagcaagattgggcatccctacgtaaagtaacaccagttgcatcaggag
ttttctttgaacaagattgggcatcacttcgtaaagtaactccggttgcttcgggég
tcttttttgaacaagattgggcatcactacgtaaagtaactcctgttgcttcaggtg
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I3

TTCATTGTGGTCAAATGCATCAATTACTAGATTATCTAGGAAATGATGTAGTACTT
TCCACTGTGGTCAAATGCACCAACTTCTTGATTATTTAGGCAATGATGTTGTACTT(
TTCATTGTGGTCAGATGCATCAATTACTAGATTATTTAGGTAATGACGTAGTACTTY
ttcattgtggtcaaatgcACCAACTATTAGACTATTTAGGTATTGACGTAGTACTA(
TTCATTGTGGTCAAATGCACCAATTACTAGACTACCTAGGTAATGACGTAGTACTA(
tccactgtggtcaaatgcatcaactattagattaccttggcaatgatgtagtactte
tccattgtggacaaatgcatcaattattagattatcttggaaacgatgtagtactte
ttcattgtggccaaatgcatcaattattagactaccttggtaatgatgttgtactte
tccattgtggtcaaatgcatcaactattagactatttaggtaatgatgtagtacttc
ttcactgcggtcagatgcaccaattactagactacttaggtaatgacgtagtactte

TTGGTGGTGGAACTATTGGTCACCCTGACGGTATTCAAGCAGGAGCAACAGCTAAL(
TTGGAGGTGGTACTATTGGACATCCTGATGGTATTCAAGCTGGTGCAACAGCTAATY
TTGGTGGTGGTACTATTGGTCATCCGGATGGTATTCAAGCTGGTGCAACAGCAAAT(
TTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGGAGCAACAGCAAATY(
TTGGTGGAGGAACTATTGGACATCCAGATGGTATTCAAGCAGGAGCGACAGCAAAT(
ttggtggtggtacaattggtcacccagacggtatccaagctggtgcaacagctaace
ttggtggtggtacaataggacatccagacggtattcaagctggtgctacagcaaatec
ttggaggaggtacaattggacatccggatggtattcaagcaggtgcaacagcaaatse
ttggtggtggtactattggtcatccggatggtattcaagetggtgcaacagcaaacc
ttggtggtggtactattggtcatccagatggtattcaagctggtgcaacagcaaatec

TTGCTTTAGAGGCAATGGTAATTGCACGTAATGAAGGTCGCGATTATGTAGCAGAAC
TAGCTTTAGAATCTATGGTTATGGCTCGTAATGAAGGGCGTGACTATGTTGCTGAAC
TAGCTTTAGAAGCAATGGTAATTGCAAGAAACGAAGGTCGTGATTATGTTGCAGAAC
TCGCTCTAGAAGCTATGGTTATCNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNACAGAAC
TCGCTCTAGAAGCTATGGTTATCGCACGTAATGAAGGTCGTGATTATGTAGCAGAAC
tagctctggaagcaatggtaattgcacgaaacgaagatcgtgactatgtaacagaac
tagctttagaagcaatggtaattgcacgtaacgaaggtcgtgattatgtagcagaac
tagccttagaagctatggtaattgcacgtaatgaacaacgtgactacgttacagage
tagctttagaagcaatggtaattgcgagaaatgagggacgtgactatgttgcagaac
tagctttagaagcaatggtaattgcaagaaacgaaggtcgtgattatgttgcagaac

CACAAATTTTACGTGACGCTGCARARAACATGTGGACCTTTACARACAgCctttagatce
CACAAATCTTACGAGATGCAGCTAAAACATGTGGTCCTCTACAAACAgCctttagate
CACAAATTTTACGTGATGCTGCGAAAACTTGCGGACCTCTACAAACAGCATTAGATT
CGCAAATCTTACGTGATGCAGTTAAAACATGTGGTCCTTTACAAACAgCcACtagatT
CACAAATTTTACGCGATGCAGCGAAAACATGCGGTCCTTTACAAACAGCACTAGACT
cacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgtggtcctttacaaacagcattagatt
cacaaattttacgtgatgcagctaaaacatgcggtcctctacaaactgcattagatt
ctcaaattttacgtgacgctgcaaaaacatgcggtcctctacaaacagectttagatt
cacaaattttacgcgatgcagcaaaaacatgtggacctttacaaacagcactagact
cacaaattttacgtgatgcggrgaaaacttgecggacctectacaaacagrattagatt
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