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Resumo

Delesseriaceae € composta atualmente por 469 espécies amplamente distribuidas. Alguns
critérios para o reconhecimento de géneros e espécies tem se mostrado inconsistentes, tornando
a delimitacdo taxondmica uma tarefa dificil. Muitos dos critérios para delimitacdo de espécies
sdo baseados em estruturas reprodutivas, porém h& uma grande dificuldade em encontrar
plantas férteis principalmente os gametéfitos. Em vista disso, estudos morfoldgicos e
moleculares foram realizados para auxiliar na identificacdo das espécies estudadas. Entretanto,
nem todas as espécies foram passiveis de acessar molecularmente devido ao seu tamanho
reduzido e biomassa insuficiente, mesmo ap0s cultivar os exemplares coletados na natureza em
laboratdério. No Brasil, ha referéncia de 26 espécies de Delesseriaceae, distribuidos em 15
géneros. Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar as espécies de Delesseriaceae no litoral
sudeste do Brasil. No presente estudo, foram identificadas 16 espécies de Delesseriaceae,
constituidas por oito géneros: Acrosorium, Apoglossum, Caloglossa, Cryptopleura, Haraldia,
Hypoglossum, Nitophyllum e Taenioma. Caloglossa foi 0 género mais bem representado, com
quarto espécies, seguido por Cryptopleura e Hypoglossum, com trés espécies cada e
Nitophyllum com duas; todos os demais géneros foram representados por apenas uma espécie.
Os agrupamentos das espécies obtidos com os marcadores plastidiais rbcL e UPA, através da
analise de Neighbor Joining aplicado com proposito de barcodes corroborou com a
identificacdo de Caloglossa rotundata, pela primeira vez para o Brasil, e de nova ocorréncia de
Caloglossa confusa para Piaui e Parana. Acrosorium ciliolatum revelou estar intimamente
relacionada as espécies de Cryptopleura, sugerindo a necessidade de estudos mais amplos para
0 posicionamento correto desse tdxon. Ainda, os géneros Cryptopleura e Hypoglossum néo
foram confirmados como monofiléticos, necessitando de estudos mais aprofundados para

esclarecer a posicdo taxondmica dessas espécies.

Palavras-chave: barcoding, biodiversidade, morfologia, taxonomia, rbcL.



Abstract

Delesseriaceae is currently composed of 469 widely distributed species. Some diagnosis for the
recognition of genera and species has been inconsistent. Many features for delimitation of
species are based on reproductive structures, but there is great difficulty in finding fertile plants
especially the gametophytes. As a result, morphological and molecular studies were conducted
to assist in the identification of species. However, not all species were likely to access
molecularly due to its small size and insufficient biomass, even after cultivating specimens from
nature in the laboratory. In Brazil, there are reports of 26 species of Delesseriaceae, distributed
in 15 genera. The objective of this work was to study the species Delesseriaceae the
southeastern coast of Brazil. In the present study, 16 species was identified, consisting of eight
genera: Acrosorium, Apoglossum, Caloglossa, Cryptopleura, Haraldia, Hypoglossum,
Nitophyllum and Taenioma. Caloglossa was gender best represented, with four species,
followed by Cryptopleura and Hypoglossum, with three species each and Nitophyllum with
two; all other genera were represented by only one species. The groupings of species obtained
from the plastid rbcL markers and UPA by Neighbor Joining analysis applied for the purpose
of barcodes corroborated the identification Caloglossa rotundata for the first time to Brazil,
and recurrence of Caloglossa confusa to Piaui, Espirito Santo and Parand. Acrosorium
ciliolatum was found to be closely related to Cryptopleura, and will be able to do a new
combination for this species. Cryptopleura and Hypoglossum genera were not monophyletic,

requiring further study to clarify the taxonomic status of these species.

Keywords: barcoding, biodiversity, morphology, taxonomy, rbcL.
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Introducéo

Rhodophyta formam uma linhagem distinta de eucariontes, com 7118 espécies
micro e macroalgas, atualmente representando mais de 60% das espécies de macroalgas
(Guiry & Guiry 2015). Dados moleculares indicam que as algas vermelhas (filo
Rhodophyta) sdo monofiléticas (Ragan et al. 1994, Freshwater et al. 1994), apesar da
grande diversidade morfolégica, reprodutiva e de historicos de vida inerentes a uma
linhagem antiga. Esta grande diversificacdo é refletida nas classificagbes propostas por
Saunders & Hommersand (2004) & Yoon et al. (2006) em sete linhagens principais,
embora haja algumas discordancias entre os dois trabalhos.

Saunders & Hommersand (2004) organizaram a sisteméatica de Rhodophyta em
dois filos e cinco classes, enquanto que Yoon et al. (2006, 2010) propuseram uma nova
classificacdo em algas vermelhas baseada em analises multigénicas e concluiram que
Rhodophyta pode ser segregada em sete linhagens bem suportadas que contém dois
subfilos, Cyanidiophytina com uma Unica classe Cyanidiophyceae e Rhodophytina com
seis classes, Bangiophyceae, Florideophyceae, Rhodellophyceae, Porphyridiophyceae,
Compsopogonophyceae e Stylonematophyceae.

Florideophyceae inclui a 99% das espécies de Rhodophyta (cerca de 6.000) e o
crescimento é feito por meio de células apicais e consiste inteiramente de filamentos
pseudo parenquimatosos ramificados, no qual a ligacdo entre as células € feita por pit-
connections, estruturas que conectam duas células adjacentes e que é preenchida por um
tampao de proteinas ou “pit-plug”. (Graham & Wilcox 2009).

Dentro de Florideophyceae esta a ordem Ceramiales, caracterizada pela estrutura
uniaxial, presenca de células pericentrais ou periaxiais e, especialmente, pela formagéo
de célula auxiliar diretamente da célula suporte ap6s a fecundacdo (Hommersand 1963,
Womersley 1998). Atualmente é reconhecida contendo nove familias: Callithamniaceae
Kutzing, Ceramiaceae Dumortier, Dasyaceae Kitzing, Delesseriaceae Bory de Saint,
Inkyuleeaceae H.-G.Choi, Kraft, H.-S.Kim, Guiry & G.W.Saunders, Rhodomelaceae
Areschoug, Sarcomeniaceae Womersley, Spyridiaceae, Wrangeliaceae (Womersley

1998, 2003), sendo Delesseriaceae o objeto do presente estudo.



Familia Delesseriaceae

Skottsberg (1923) definiu que para o estudo de Delesseriaceae é importante
estudar a anatomia, o modo de crescimento, posicdo e formato da célula apical,
ramificacdo e disposi¢do dos ramos, desenvolvimento, estrutura e posi¢do dos 6rgdos
reprodutivos.

Kylin (1924) reorganizou a familia em 11 grupos divididos em duas subfamilias,
Delesserieae e Nitophyllieae. A reorganizacdo e revisao dos géneros da familia acarretou
um rearranjo morfolégico em 83 géneros (Wynne 1983).

Dentre as caracteristicas da familia Delesseriaceae incluem: fronde achatada,
foliosa inteiramente ramificada a partir da nervura central ou a partir das margens,
laminas monostromaticas a polistromatica, presenca ou auséncia de nervura ou vénulas.
Apressorios discoides ou rizoides podem apresentar estipes em laminas mais velhas.
Procarpo sobre as células pericentrais transversais com ou sem a célula de cobertura e
com a célula suporte formando um ou dois grupos estéreis e um ou dois ramos
carpogoniais de quatro células. Cistocarpo ovoide, ostiolado e presenga de pericarpo.
Espermatangios desenvolvidos em soros sobre a lamina e tetrasporangios divididos
tetraedricamente (Lin et al. 2001, Womersley 2003).

Choi et al. (2002) realizou uma andlise baseada em dados anatdmicos,
comprovando que caracteres como pericarpo sobre 0s gonimoblastos, e carposporangios
isolados ou terminados em cadeia sdo caracteres presentes em Delesseriaceae. Além
disso, separaram os géneros de Delesseriaceae em dois grupos, Delesserioideae e
Nitophylloideae, os que compartilham caracteristicas como célula apical piramidal,
divisdo transversal da célula apical, células pericentrais alternadas aos pares,
tetrasporangios agrupados em soros e 0 outro grupo que apresentam caracteristicas como
presenca de divisdo intercalar, células pericentrais ausentes, procarpos em posi¢oes
aleatdrias e formacdo da primeira célula suporte.

Para o Atlantico tropical e subtropical Wynne (2011) citou 19 géneros 45 espécies
pertencentes a Delesseriaceae e desses, 15 géneros e 25 espécies, de acordo com

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/ estdo referidos para o Brasil, além de Acrosorium

odontophorum Howe & Taylor (1931) (Tab. 1). Das 26 espécies de Delesseriaceae
referidas para o Brasil, 20 ocorrem exclusivamente no infralitoral.
Cordeiro-Marino & Guimaraes (1981) analisaram rodoficeas provenientes de

dragagem realizada na plataforma continental do Nordeste brasileiro e identificaram


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/

Hypoglossum tenuifolium (como H. tenuifolium var. tenuifolium) crescendo como epifita
sobre feoficeas maiores em profundidades de 26-83m.

Oliveira Filho (1969), estudando as Ceramiales do Espirito Santo citou 8 espécies
de Delesseriaceae, sendo referidas pela primeira vez as espécies Hypoglossum
hypoglossoides (Stackhouse) F.S. Collins & Harvey (como H. tenuifolium var.
carollinianum), Cryptopleura crispa Kylin e Cryptopleura peltata (Montagne) M.J.
Wynne (como Cryptopleura corallinara) e descreveu Haraldia tenuis E.C. Oliveira Filho
como uma espécie nova. Posteriormente, Surati & Guimardes (2007), fizeram a primeira
referéncia de Nitophyllum adhaerens para o Brasil, descrevendo a partir de material
coletado na llha do Francés, sul do Espirito Santo.

Yoneshigue (1985) referiu Gonimophyllum africanum Martin & Pocock e
Neuroglossum binderianum Kutzing pela primeira vez no Brasil, para Cabo Frio, RJ, em
local sob influéncia de ressurgéncia onde a temperatura da 4gua do mar varia de 17,6 a
19°C no verdo. A primeira foi encontrada como parasita de Cryptopleura ramosa e a
segunda como epifita de Pterocladiella capilacea, crescendo no infralitoral.

Horta & Oliveira Filho (2001) referiram pela primeira vez no litoral brasileiro as
espécies Apoglossum gregarium (E.Y. Dawson) M.J. Wynne, Branchiglossum minutum
C.W. Schneider e Hypoglossum anomalum M.J. Wynne & D.L. Ballantine, coletadas

através de mergulho autbnomo em ilhas do Sul e Sudeste do Brasil.

Tabela 1 — Espécies de Delesseriaceae citadas para o Brasil.

Espécie Localidade Autores

Apoglossum gregarium
(Dawson) Wynne

SP

Horta & Oliveira-Filho (2001)

Acrosorium ciliolatum

Brasil, BA, ES, RJ, SP,

Taylor (1930), Taylor (1960),
Nunes (2005), Oliveira Filho
(1969), Joly (1957), Ugadim
(1976), Cordeiro-Marino (1978),
Yoneshigue (1985), Guimardes

(Harvey) Kylin PR, SC (2006), Amado-Filho  (2006)
Vilaca et al. (2008), Yoneshigue-
Valentin et al. (2008), Rocha-Jorge
(2010)

Acrosorium

odonthophorum M.A. Brasil, RJ Taylor (1930, 1960)

Howe & W.R.Taylor

Branchioglossum ES, SP, SC Horta & Oliveira Filho (2001)

minutum C. W. Shineider




Caloglossa apomeiotica

J.A. West & Zuccarello RJ Krayesky etal. (2011)
Caloglossa confusa
Krayesky, J.A. West & SP Krayesky et al. (2012)

Kamiya

Caloglossa leprieurii
(Montagne) G. Martens

MA, PIl, CE, PB, PE, BA,
ES, RJ, SP, PA, SC

Joly (1957), Ferreira & Pinheiro
(1966), Oliveira Filho (1969),
Fonseca (1972), Ugadim (1976),
Cordeiro-Marino (1978)
Yoneshigue  (1985), Ferreira-
Correia (1987), Miranda et al
(1988), Fortes (1992), Pereira et al.
(2002), Nunes (2005), Guimaraes
(2006), Araujo et al. (2008)

Caloglossa
ogasawaraensis
Okamura

SE, BA, ES, RJ, SP, SC

(Joly 1957), Ugadim (1976),
Cordeiro-Marino  (1978), Fortes
(1992), Nunes (2005), Krayesky
(2011)

Claudea elegans

PB, PE, BA, ES, RJ

Joly et al. (1978), Nunes et al

Lamouroux (1998, 2005)
%mt‘)p'e”ra crispa ES Oliveira Filho(1969)
Cryptopleura peltata ES SP Oliveira Filho (1969), Guimaraes

(Montagne) M.J. Wynne

(2006), Amado Filho et al. (2006)

Cryptopleura ramosa
(Hudson) Kylin ex

Brasil, BA, ES, RJ, SP,

Joly (1957), Taylor (1960),
Oliveira Filho (1969), Baptista
(1974), Ugadim (1976), Cordeiro-

Newton PR, SC, RS Marino  (1978),  Yoneshigue
(1985), Nunes (2005), Amado
Filho (2006), Machado et al. (2011)

Gonimophyllum

africannum M.T. Martin RJ Yoneshigue (1985)

& M.A.Pocock

Srinnelia americana (C. Es Guimarses (2006)

Frikkiella searlesii

M.J.Wynne & C. W. ES Yoneshigue et al. (2006)

Shineider

. : Oliveira Filho (1969), Yoneshigue

gﬂ:,"’l‘é‘:;a tenuis E.C. ES,RJ,SP (1985), Guimar&es(2006), Rocha-
Jorge (2010)

Hypoglossum anomalum Sp Horta & Oliveira-Filho (2001),

Wynne & Ballantine

Rocha-Jorge (2010)

Hypoglossum
hypoglossoides
(Stackhouse) F.S.
Collins & Hervey

BA, ES, RJ, SP, SC

Joly (1965), Yoneshigue (1985),
Oliveira Filho 1969, Nunes (1998),
Horta et al. (2000), Guimaraes
(2006), Rocha-Jorge (2010)




Hypoglossum
tenuifolium (Harvey) J.
Agardh

MA, CE, RN, PE, AL,
BA, ES, SP

Cordeiro-Marino & Guimaraes
(1981), Nunes (2005), Guimarées
(2006)

Myriogramme prostata
(Dawson, Neushul &
Wildman) Wynne

Sudeste e Sul

Horta (2000)

Neuroglossum
binderianum Kutzing

Sudeste e Sul

Yoneshigue (1985), Horta (2000)

Nitophyllum adharens

Surati & Guimarées (2007), Silva

M. J. Wynne RN, ES (2010)

Nitophyllum punctatum .

(Stackhouse) Greville RN Villaca et al. (2010)

Nitophyllum N
wilkinsoniae F. S. BA, ES. SP Nunes (2005), Guimarées (2006),

Collins & Hervey

Ugadim (1976)

Taenioma perpusillum J.
Agardh) J. Agardh

RN, BA, ES, SP, SC

Joly (1965, 1967), Oliveira Filho
(1969), Cordeiro-Marino (1978),
Nunes (2005) Villaca et al. (2010)

Taenioma nanum
(Kutzing) Papenfuss

RN, BA, ES, SP

Joly  (1965), Nunes (2005),
Guimardes (2006)

DNA Barcoding

A taxonomia de Delesseriaceae é problematica e isso ocorre devido a alguns

fatores: trata-se de uma familia com grande nimero de espécies, amplamente distribuidas
ocorrendo em regides temperadas, tropicais e subtropicais (Lin et al. 2001). Apresenta
uma morfologia simples com poucos caracteres para discriminacdo de espécie. (Saunders
etal. 2005)

O DNA barcoding é uma ferramenta que permite a comparacdo entre todos 0s
seres Vvivos e assim podem-se delinear espécies por sequéncias geradas por marcadores
moleculares (Stoeckle 2003). Diversos marcadores moleculares foram propostos como
DNA barcoding para diferentes filos. Dentre eles, o gene mitocondrial citocromo ¢
oxidase | (COI-5P ou cox 1) é considerado o marcador mais apurado para o estudo de
agrupamento.

COI-5P faz parte da via metabolica da cadeia de elétrons proporcionando iniciador
universal e robusto com ampla taxa de cobertura do gene. A técnica de DNA barcoding é
baseada na amplificagdo por PCR de um fragmento de DNA relativamente curto (~400-
700 pb) (Herbert et al. 2003). O gene também é predominantemente de heranca haploide,
raramente contem introns que podem complicar a amplificacdo usando a técnica de PCR

e apresenta poucos eventos de inser¢ao/delecdo (“indels”) (Stoeckle 2003).



Além do COI-5P, o UPA (Universal Plastid Amplicon), que é uma regido do
genoma do cloroplasto que transcreve para o dominio V da subunidade grande do
ribossomo de aproximadamente 400 pb, parte que codifica 0 RNA da subunidade grande
do ribossomo (23S rRNA), também tem sido testado como DNA barcoding de
organismos fotossintetizantes (Presting 2006; Sherwood et al., 2010).

A sequéncia de DNA da subunidade grande da ribulose bifosfato carboxilase
oxigenase (rbcL) é outro marcador que tem sido empregado para identificar algas
vermelhas seguindo a estratégia de barcode (Freshwater et al. 2010), bem como para
ajudar na identificacdo de Delesseriaceae (Lin et al. 2002, Kamiya & West 2014).

Atualmente foram considerados marcadores de barcode segundo o Cbol
(Consortium of Barcode of Life) as regiées do LSU, 28S D2/D3, (subunidade grande da
estrutura secundaria do ribossomo no dominio 2 e 3) e COI-5P para as algas vermelhas,
tufA e LSU para as algas verdes, rbcL-3P e LSU para as diatomaceas e COI-5P e LSU
para as algas pardas (Saunders & McDevit 2012).



Justificativa

Considerando que o conhecimento da flora é uma condi¢do primordial para a
conservacdo dos recursos naturais e dos ecossistemas costeiros e também para
diagnosticar o estado de saude ambiental e, considerando também que a identificacdo dos
tdxons presentes nesses ambientes deve ser mais rapida devido as profundas mudancas
que estdo ocorrendo no planeta com perda da biodiversidade, o presente estudo visa obter
melhor conhecimento da diversidade de Delesseriaceae no sudeste brasileiro, com base
em dados morfoldgicos associados a moleculares com proposito de DNA barcoding.

Estudos com abordagem molecular em Delesseriaceae no litoral paulista
iniciaram-se em 2010, com sinalizacdo de alguns resultados interessantes. Porém, para
uma melhor compreensdo e delimitacdo dos taxons, € necessario expandir as areas de
amostragens, e desta forma a presente pesquisa englobou os estados do Espirito Santo,
Rio de Janeiro e Séo Paulo.

O trabalho foi desenvolvido como parte do projeto tematico “Diversidade das
macroalgas vermelhas (Rhodophyta) do estado de Sdo Paulo baseada em barcoding,
morfologia e distribui¢do geografica” (Rhodo-SP), financiado pela FAPESP (Processo
2007/51270-7), o qual objetivou fazer o levantamento da diversidade de macroalgas
vermelhas marinhas e continentais, focando nas identificacdes taxondmicas com
relevancia na morfologia tradicional e nas técnicas de barcode. O presente trabalho
também esta aliado a “Abordagem filogenética e filogeografica, com base em dados
moleculares, em representantes de Ceramiales e Gelidiales (Rhodophyta) no Brasil”
(FAPESP Processo: 2012/18775-6), para realizacdo de coletas na regido sudeste do

Brasil.



Objetivo

Geral

Investigar a diversidade da familia Delesseriaceae no Sudeste do Brasil.

Especificos
o ldentificar as espécies de Delesseriaceae que ocorrem no sudeste do Brasil por
meio de estudos morfoldgicos.
e Aplicar a técnica de DNA barcoding utilizando os marcadores moleculares nas
espécies identificadas pela taxonomia tradicional.

e Conhecer a distribuicdo das espécies identificadas no sudeste brasileiro.



Material e Métodos

Coleta

As coletas foram realizadas na regido de entremarés ao infra litoral raso dos
ambientes recifais e nos manguezais sobre pneumatoforos de Rhizophora, durante a maré
baixa, na regido sudeste do Brasil, que engloba os estados do Espirito Santo, Rio de
Janeiro e S&o Paulo.

Foram adicionados ao estudo, material em exsicata de profundidade coletado a
partir de 1992, e material de pertencentes aos estados do Nordeste e Sul, 0s quais estdo
depositado e armazenados no Nucleo de Pesquisa em Ficologia, Instituto de Botanica
(IBt).

Area de estudo

O litoral da regido Sudeste do Brasil engloba trés estados: Espirito Santo, Rio de
Janeiro e S8o Paulo. Guimardes (1990) caracterizou o clima na &rea de estudo, segundo
Nimer (1977), como quente e imido com méaximas pluviométricas no verdo e minima no
inverno. A temperatura média anual registrada variou de 20 a 25°C.

Além desses fatores, a regido é influenciada pela ACAS (Agua Central do
Atlantico Sul), originadas na ressurgéncia entre 0os meses de outubro e margo. Como
consequéncia, a temperatura superficial da dgua € mais baixa nesse periodo do ano
(Guimarées 2003).

Os principais substratos consolidados disponiveis para o crescimento das
macroalgas na area de estudo sdo constituidos por recifes de arenito ferruginoso, recifes
de arenito de praia e costdo rochoso. Os recifes de arenito ferruginoso séo de origem
continental e constituem-se de sedimentos arenosos e areno-argilosos, cimentados por
material ferruginoso (Petri & Fualfaro 1983). Os recifes sdo de arenito de praia sao de
origem litoranea, formados pela areia de praia consolidados com fragmentos de
organismos calcareos (Mabesoone & Coutinho 1970). Costdo rochoso é constituido por
rochas do tipo granito-gnaisse correspondente ao afloramento do Pré-Cambriano. (Suguio
& Tessler 1984).

Os substratos recifais sdo caracteristicos de ambientes tropicais, e no Brasil
ocorrem em todo o Nordeste até o Espirito Santo. A partir do Sul do Espirito Santo
predominam os costfes rochosos. Regides de manguezal também foram visitadas, onde

as macroalgas crescem, principalmente, sobre os pneumatéforos e raizes de arvores.
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Nos manguezais ocorrem importantes associagdes de macroalgas aderidas em
pneumatoforos, rizoforos e troncos de arvores dos géneros Avicennia, Rhizophora e
Laguncularia denominada inicialmente como ‘“bostrychietum (Post, 1936). Essa
associacdao incluem bactérias, cloroficeas e uma dominéncia de rodoficea, mais
precisamente espécies do género Bostrychia Montagne, Caloglossa (Harvey) G. Martens
e Catenella Greville (Pedroche et al 1995).

As coletas foram feitas manualmente com auxilio de uma espatula, na regido de
entremares, sobre os manguezal na regido do encontro do rio com o mar e eventuais
coletas de profundidade também foram realizadas. Todas as amostras obtidas foram
georeferenciadas.

A triagem do material foi feito préximo ao local de coleta para garantir a
preservacdo do DNA. Para analises moleculares, regides apicais ou individuos inteiros
dependendo do tamanho da espécie, normalmente livre de epifitas foram selecionados
secos em papel absorvente colocados imediatamente em fracos contendo silica gel, que
foram mantidos e fechados em temperatura ambiente. O restante do individuo ou da
individuos da mesma populacdo em que foram coletadas as amostras para DNA, foram
fixados em formol 4% em agua do mar, para posterior estudo morfolégico, anatdmico e
confec¢do das esxicatas. Estas foram incluidas no nicleo de pesquisa em Ficologia do

Instituto de Boténica da Secretaria do Meio Ambiente (SP).

Estudos morfoldgicos

Os estudos morfoldgicos dos materiais foi baseado em abordagem taxonémica
atualizada com detalhamento dos caracteres morfolégicos, comparando-se ao material
tipo sempre que possivel.

Os estudos morfoldgicos foram realizados com base no material fixado em formol
e complementados com acervo da colecdo de macroalgas depositadas no Herbario SP. As
observacdes da morfologia consistiram em comparacdo do formato do apice, presenca ou
auséncia de nervura ou vénulas, nimero de fileiras de células, origem da ramificacdo,
numero de camadas de células no talo, localizacdo e formato dos procarpos,
espermatangios e tetrasporangios (Tab. 4).

Os cortes anatémicos foram feitos a méo livre com auxilio de uma lamina de
barbear na regido mediana do talo, corados com azul de anilina a 0,5%, acidificado com

HCI 1Normal (Tsuda & Abbott 1985) e montados entre uma lamina e laminula. Para cada



11

espécie foi feito, pelo menos, cinco medidas das estruturas consideradas diagnosticas,
para fins de comparacdo. As medidas sdo dadas em altura (alt.) x largura (larg.) e diametro
(diam.), quando forem os casos. As caracteristicas diagnosticas foram foto-documentadas
por uma cadmera acoplada ao microscopio e ao microscopio estereoscopio (Zeiss). Para
preservacdo das ldminas, o corante foi gradativamente substituido por uma mistura de
xarope de milho (karo) com agua do mar na proporg¢éo de 1:1, adicioando-se cristais de
fenol como conservante.

O material observado foi identificado segundo o sistema de classificacdo utilizado
apresentado por Wynne (2011), herborizado segundo os métodos do manual de “Técnicas
de coleta, preservacao e herborizagdo de material botanico” e incluido no Herbario do
Instituto de Botanica de Sdo Paulo “Maria Eneyda P. Kauffmann Fidalgo” (SP).

A determinacdo dos caracteres morfo anatémicos foram baseado principalmente

na literatura de artigos especificos.

Caracteristicas vegetativas

Habito
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Paraglossum larsenii Caloglossa leprieurii Nitophyllum adhaerens

Lin et al. 2012 Kamiya et al 2003. Suratti & Guimaraes 2007



12

Forma de Crescimento
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Apoglossum gregarium Searleasia subtropica Haraldiophyllum bonnemaisonii
Horta & Oliveira Filho 2001 Schneider & Eiseman 1979 Lin et al. 2002
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Frikkiella searlesii Hemineura frondosa
Oliveira & Valentin 2014 Lin et al. 2001

NUmero de fileiras de Células
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P= pericentral, i = célula intercalar, 2 = fileira de segunda ordem, 3 = fileiras de terceira ordem,
4 = fileiras de quarta ordem, 5 = fileiras de quinta ordem

Paraglossum lancifolium
Linetal. 2012a
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Veénulas

Acorosorium ciliolatum
Escudero & Gallardo 2009 Ballantine & Wynne 1985

Tipos da ramificacéo

Prolongamento da nervura central A partir das margens do talo Sobre a nervura

Hypoglossum anomallum Patulophycus eclipes ~ Hypoglossum hypoglossoides
Wynne & Ballantine 1986 Millar & Wynne 1992 Horta et al. 2003

NUmero de camadas de células em corte transversal

Monostromatico Polistromatico
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Nitophyllum hommersandii Myriogramme sp. Cryptopleura ramosa

Lin & Fredericq 2003 Womersley 2003 Womersley 2003
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I Caracteristicas reprodutivas

Disposicao do cistocarpo

Yedonia crassifolia
Selivanova & Zhigadlova 2013

Hypoglossum minutum Hymenopsis heterophylla
Oak et al. 2002 Linetal. 2012b

Disposigéo dos soros espermatangiais

Apoglossum gregarium

Ballantine & Wynne 1985

Hypoglossum minutum Frikkiella searlesii
Oak et al. 2002 Wynne & Schneider 1996
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Disposicao dos soros tetrasporangiais

. 3mm

Nitophyllum homersandii
Lin & Fredericq 2003

Apoglossum minutum Hymenena palmata
Park et al. 2006 Lin etal. 2012
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Estudos Moleculares

Extracdo de DNA

O DNA do material algaceo desidratado foi macerado em um homogeneizador de
tecidos (Precellys), utilizando-se os tubos com “beads” de metal, em trés ciclos de 10
segundos, a 5300 rpm, com intervalo de 15 segundos por ciclo. As extracdes de DNA
foram feitas utilizando o kit “Nucleo Spin Plant II (Macherey-Nagel, Diiren, Alemanha),
seguindo as instrucbes do fabricante. O material contendo o DNA gnémico foi

acondicionado para entdo ser utilizado na amplificacdo das sequencias de interesse.

Amplificacdo dos Marcadores Alvos

A amplificacdo dos marcadores moleculares foi feita na concentracdo de 10Mmol.
Foram utilizadas duas combinagdes de “primers" para o marcador COI-5P gene que
codifica a subunidade 1 da citocromo oxidase ¢ e UPA regido do gene do cloroplasto que
transcreve para o dominio cinco da subunidade grande do ribossomo, além desse foram
utilizados para identificacdo das espécies um fragmento do gene rbcL 3P’ que codifica a
regido final do gene que codifica a subunidade grande da rubisco, foram utilizados para
a andlise de DNA barcoding; uma combinacdo para 0 marcador e uma para 0 marcador
rbcL, sendo este parcial com aproximadamente 700 pares de base. As sequéncias de base
de cada primer estdo descritas na tabela 2.

O DNA extraido foi utilizado para a amplificacdo através da "Polymerase Chain
Reaction™ ou PCR (Sambrook et al. 1989). A PCR foi utilizada o kit da Sigma, as
condicdes de amplificacdo para um volume final de 25uL, 12,5 uL de Master Mix, 10,5
uL de Agua Milig, 0,5 pL de Primer F e 0,5 pL de Primer R e 1 pL de DNA. As reacdes
de PCR foram feitas nos termocicladores Techne TC-4000 (Bibby Scientific Ltd.,
Staffordshire, UK), os ciclos utilizados estdo detalhados na tabela 3.

Apbs a PCR, os produtos foram analisados por eletroforese em gel de agarose
0,7%, com marcador de tamanho padréo (1 Kb DNA Ladder- Gibco BRL) para verificar
o0 tamanho dos fragmentos amplificados.
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Tabela 2 — Relacdo de “primers” direta (F) e reversa (R) para os marcadores

utilizados na PCR e Sequenciamento.

Marcador Diregdo PRIMER SEQUENCIA 5°-3°
COI-5P (Saunders GAZF1  TCAACAAATCATAAAGATATTGG
et al. (2005, Direta GWSFt  CAAAYCAYAAARGATATYGGTAC
Saunders & Mc GWSFn  TCAACAAYCAYAAAGATATYGG
Devit 2012) Reversa ~ GAZRL  ACTTCTGGATGTCCAAAAAAYCA
UPA Direta ~ P23SrV f1 GGACAGAAAGACCCTATGA
(Presting &
Sherwood 2007) Reversa  P23SrVrl CTCTAGGGATAACAGGCTGA
rbeL Direta F57 GTAATTCGATATGCWAAAATGG
(Freshwater &
Rueness 1994) Reversa R753 CGAGAAAGRATGTATAGYAG

Tabela 3 - Ciclos de PCR utilizados para amplificacdo dos marcadores moleculares. Os
ciclos de rbcL foram baseados em Lin et al. (2001), o de COI-5P, de acordo com Cassano
(2009) e UPA baseado em Sherwood & Presting (2007).

Marcadores DNesna_tu_rag Desnaturacdo  Anelamento  Extenséo Ext_ensao Ciclos
do Inicial Final
42°C ou 790C |
rbcL 94°C | 4 94°C/ 1’ 45°C ou 1730” 72°C/ 10> 35*
50°C/ 1’
COI-5P 94°C /| 5° 94°C / 30~ 45°C /1 72°C /307 T72°C /7 35*
UPA 94°C /2’ 94°C / 20~ 55°C /307  72°C/30” 72°C/10° 35*
Sequenciamento 96°C / 10” 54°C / 20” 60°C / 4’ 40*

*Etapa de extensdo de desnaturacao

Apos a reacdo de PCR os produtos foram submetidos a eletroforese em gel de
agarose 0,7% e tampao tris-borato-EDTA (TBE: Tris-base 50Mm, acido borico 50Mm,
EDTA 2Mm). Gel Red na concentracdo de 1:500 foi usado para verificar o tamanho dos
fragmentos amplificados. O marcador de tamanho utilizado foi o 1Kb DNA ladder

(Invitrogen). O DNA foi visualizado através de um transiluminador de UV.
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Limpeza do produto de PCR

Os produtos de PCR foram purificados em colunas “Gel Band Purification kit”
(GE Healthcare) de acordo com o protocolo do fornecedor. A quantificagdo do DNA
amplificado foi feito visualmente através da eletroforese marcado com corante Gel Red

na concentracao de 1:500, e a leitura do fragmento foi atraves do transluminador de UV.

Sequenciamento

O sequenciamento dos marcadores moleculares a partir de PCR purificado e
quantificado sera realizado no sequenciador automatico (ABI PRISM 3100) usando-se 0
kit “Cycle Sequencing, Big-Dye Terminator” (Applied Biosystems, Foster City, EUA)
utilizando os mesmos “primers” da rea¢ao de PCR com concentragdo de 3~5picomol/uL,
dideoxinucleosideos (ddntp) com marcadores fluorescentes, tampao, cloreto de magnésio
e a enzima Tag polimerase, a reacdo foi feita na mesma termocicladora que a reacgéo de
PCR e o ciclo de sequenciamento estdo na tabela 3.

Os produtos de PCR contendo os ddntps marcados foram concentrados e
precipitados em uma reacdo em EDTA 125Mm, Acetato de Sédio 3M e etanol 100%,
seguida de lavagem em etanol 70%, segundo recomendac¢des da Applied Biosystems para
a remoc¢do dos residuos e otimizagdo da leitura e qualidade da sequéncia. Assim as
aliquotas de DNA precipitadas foram para o sequenciador automatico ABlI PRISM™
3100, esta fase foi feita pelo técnico de laboratorio de algas marinhas (LAM) da USP e

na empresa Genomic Engenharia Molecular.

Armazenamento das Extracgdes

Apbs a obtencdo dos marcadores moleculares, as extracdes de DNA foram
catalogadas e estocadas a —80°C formando um banco que ficara disponivel para outros
estudos (Chase et al. 2005).

Alinhamento das sequéncias
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As sequéncias consenso para cada marcador de amostra foram montadas usando
0 programa BioEdit a partir das sequéncias obtidas nas direcdes direta e reversa (Hall
1999). Nucleotideos divergentes ocorrendo na mesma posicdo foram verificados nos
cromatogramas das sequéncias. As sequéncias consenso obtidas foram comparadas com
as sequéncias disponiveis no GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov), com o uso do
programa BLAST (Altschul et al. 1997).

Anélises de DNA barcoding

As sequéncias obtidas foram editadas e alinhadas e foram inferidas através do
método de distancia, “pairwise”, que indicam as divergéncias genéticas entre as espécies
para cada marcador estudado com o uso do programa MEGA 6 (Molecular Evolutionary
Genetics Analysis) (Tamura et al. 2011).

Para o DNA barcoding foram construidas arvores de agrupamento utilizando o
método de distancia (Neighbour Joining, NJ) com o uso do programa MEGA 6 (Tamura
et al. 2011) com 5000 réplicas de bootstrap. Gaps foram considerados dados faltantes e
todas as posic¢oes foram consideradas com 0 mesmo peso.

Para a delimitagdo da espécie foi calculado o “barcode gap”, a partir das analises
de distancia dos valores intra e interespecificos. Esta analise foi utilizada apenas para as
espécies proximas que consistem na diferenca entre a divergéncia interespecifica minima
e intraespecifica méxima das espécies. O célculo utilizado foi dividir o valor da
divergéncia interespecifica minima (Min Inter) entre as espécies pelo maior valor de
divergéncia intraespecifica maxima (Max Intra). A verificagdo do ‘barcode gap’ foi feita
relacionando quantas vezes a divergéncia interespecifica minima é maior do que a
divergéncia intraespecifica maxima entre duas espécies. Sendo assim, valores maiores
que um mostra a distancia entre a divergéncia especifica enquanto que valores proximos

ou menores que um, significa sobreposicdo dos taxons (Freshwater et al. 2010).

Valor de ‘barcode-

gap’= Min Inter
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Banco de Dados

As informacdes geradas no presente trabalho serdo integradas ao banco de dados
de “Rhodo-SP” e os resultados serdo disponibilizados em website, na forma de prancha
composta por fotografias do aspecto geral e de detalhes morfolégicos diagndsticos,
sequéncias dos marcadores moleculares e distribuicdo geografica dos taxons no Brasil.

Estas informagdes ficardo disponiveis no sistema BOLD (Barcode of Life Data Systems).

Cultura do material biol6gico

Espécies de Delesseriaceae encontradas com biomassa insuficiente para a
extracdo de DNA e demais processos da andlise molecular foram cultivadas em
laboratdrio, com troca do meio de cultura semanal, além da limpeza e retirada das epifitas
com auxilio de uma agulha e de uma pinca, como foi o caso de Caloglossa leprieurii e
Caloglossa ogasawaraensis. Essa cultura foi mantida durante 6 meses para que pudesse
alcancar a biomassa suficiente, cerca de 5mg, para fazer a extracdo de DNA do material
seco.

Os espécimes foram cultivados em meio de cultura composto por dgua do mar
esterilizada enriquecida com 25% da solugdo de von Stosch preparada segundo Edwards
(1970) e modificada por Yokoya (1996), em frascos de boca larga com capacidade de 100
mL. Foram utilizados 70 mL de meio de cultura por frasco. Os frascos foram fechados
com filme de PVC transparente. Toda a vidraria utilizada foi autoclavada a 121°C durante
30 minutos e os instrumentos utilizados no manuseio das algas foram esterilizados em
etanol 70% e flambados. As culturas foram mantidas em uma sala, no Laboratério de
Cultura de Algas “Marilza Cordeiro Marino” do Nucleo de Pesquisa em Ficologia do
Instituto de Botanica nas seguintes condicdes: temperatura de 23+2 °C, fotoperiodo de 14
horas, salinidade de 15ups, densidade de fluxo fotonico de 60 a 70 pmol de fétons.m=2.s"
! fornecidos por duas lampadas fluorescentes de 40W, do tipo “Luz do dia” dispostas
horizontalmente acima dos frascos de cultura. A irradiancia foi mensurada com um sensor

plano, modelo Li-COR 192, conectado a um medidor de quanta Li-COR, modelo LI1-185.
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Resultados

Estudos Morfoldgicos

No presente trabalho, foram identificadas 16 espécies de Delesseriaceae,
constituidas por oito géneros: Acrosorium, Apoglossum, Caloglossa, Cryptopleura,
Haraldia, Hypoglossum, Nitophyllum e Taenioma. Caloglossa foi o género mais bem
representado, com quarto espécies, seguido por Cryptopleura e Hypoglossum, com trés
espécies cada e Nitophyllum com duas; todos os demais géneros foram representados por

apenas uma espécie.

Sinopse dos Taxon Identificado

Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin

Apoglossum gregarium (E.Y. Dawson) M.J. Wynne
Caloglossa confusa Krayesky, J.A. West & Kamiya
Caloglossa leprieurii (Montagne) G. Martens
Caloglossa ogasawaraensis Okamura

Caloglossa rotundata Kamiya

Cryptopleura crispa Kylin

Cryptopleura peltata (Montagne) M.J. Wynne
Cryptopleura sp.

Haraldia tenuis E.C. Oliveira

Hypoglossum anomallum M.J. Wynne & D.L. Ballantine
Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F.S. Collins & Hervey
Hypoglossum tenuifolium (Harvey) J. Agardh
Nitophyllum adhaerens M. J. Wynne

Nitophyllum wilkinsoniae Collins & Hervey

Taenioma perpusillum (J. Agardh) J. Agardh
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Chave de Identificacdo dos géneros identificados

l1a. Talo terminados em Pelos aPICaIS .......cccvcveieerieiiie i Taenioma
1b. Talo com auséncia de PeloS aPICAIS ........ccvveieieereeie s 2
2a. Presenca de Nervura CENral ... 3
2b. Auséncia de Nervura CENTIAl .........occoviiiiiiiiieie s 5
3a. Constricao proeminente SODIe 0S NOS ......ccvevveiiereerieeiece e Caloglossa
3b. AUSENCIA dE NOS € CONSLIIGBES ...evevereeririeieiirieste et 4

4a. Formacdo de fileiras de células de até terceira ordem que alcancas as margens do talo

.................................................................................................................... Hypoglossum
4b. Formacdo de fileiras de células pequenas de quarta a quinta ordem alcancando as
MATGEIS ©..vvevveteeteeteeteete et et e e stestesreeteeseeseesee s e sestestesseateaseeneessessesentenresnenrens Apoglossum
5a. Presenca de VENUIAS .........c.ooveiiiii it 6
50. AUSENCIA 08 VENUIAS .....ocveeiieie ettt e sne e 7
6a. Talo lobado com apice terminado em gavinha ou afunilado .................. Acrosorium
6b. Talo lobado com apice arredondado............ccccevveveiieieeie i Cryptopleura
7a. Talo em forma de fOINA .........ccceeviiieiieeee e Haraldia

7b. Talo de &mbito amplo ou 10bado .........cccocoveiiiiiii e Nitophyllum
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Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin

Acta Universitatis Lundensis 20: 78, 1924

Basionimo: Nitophyllum ciliolatum Harvey

Localidade tipo: King George Sound, Western Austrélia
Figuras 1-14.

Planta de coloracdo rosada, membranacea, em forma de fita estreita, com apice afilado
encurvado ou terminado em gavinhas, com 2,0 cm alt. x 0,5 cm larg., crescendo em forma
de tufos sobre o substrato ou como epifita de outras macroalgas. A fixacdo se faz por
apressorio discoide e por rizoides multicelulares produzidos esporadicamente nos talos.
Ramificacdo dicotdmica a irregular, com ramos longos a lobados, margens com lobos
curtos em todo o talo. Talo com crescimento marginal por um conjunto de células
triangulares a quadraticas, 15-20 um alt. x 10-25 um larg. Em vista superficial, vénulas
dicotomicamente ramificadas, formadas por células retangulares, com 70-100 um alt. x
10-15 pm larg., que percorrem todo o talo, exceto na regido apical. As demais células do
talo sdo poligonais, multinucleadas, 60-110 um didm. Em corte transversal, o talo é
monostromatico, com células mais altas que largas, com 30-40 um alt. x 10-25 um larg.,
exceto na regido das vénulas, que sao constituidas por trés camadas de células menores,
porém mais baixas, com 15-25 um alt. x 20-40 um larg., sem que haja aumento na
espessura do talo. Tetrasporangios tetraedricamente divididos, 40-60 um diam., formando
soros arredondados nas porcOes apicais do talo. Gametofito masculino com éapice
dicotdmico, reto, e espermatangios reunidos em soros de formato irregular sobre o talo.

Gametofitos femininos nédo foram observados.

Habitat: ocorre nas regides entremarés e no infralitoral, crescendo em ambientes
protegidos, pouco expostos aos embates de ondas. E mais frequentemente encontrada no
infralitoral, em profundidades de até 30 m, como epifitas de algas maiores, tais como
Pterocladiella e Corallinaceae.

Material examinado: Rio de Janeiro: Cabo Frio, Praia das Conchas, 24.12.2013, col. C.H.
Kano (SP469143). Arraial do Cabo, Praia do Forno, 25.12.2013, col. C.H. Kano
(SP469145). Buzios, Praia da Foca, 22.10.2011, col. M.T. Fujii, Lagoinha, 23.10.2011 e
08.05.2012, col. M.T. Fujii. S&o Paulo: Ubatuba, Ilha Vitoria, 19.05.2008, col. M.T. Fujii
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et al. Ilhabela, Praia de Jabaquara, 19.05.2008, M.T. Fujii et al. Santos, Parque Estadual
da Laje de Santos, 30.11.1997, col. P.A. Horta, 21.03.2007, col. R. Rocha-Jorge
(SP399959), 20.01.2000, col. M.T. Fujii et al., 19.04.2012, col. R. Rocha-Jorge, Parcel
do Sul, 18.08.2008, col. R. Rocha-Jorge (SP 400003), Calhaus, 16.01.2009, col. R.
Rocha-Jorge (SP 400133).

Material adicional examinado: Santa Catarina, Imbituba, Ponta da Ilhota (SP 104656)

Praia de Muita Agua (SP 104704) e Ponta de Imbituba (SP 104585).

Distribuicdo Geografica: Bahia (Nunes 2005). Espirito Santo (Oliveira Filho 1969,
Guimardes 2006). Rio de Janeiro, (Taylor 1930, Yoneshigue 1985, Villaca et al. 2008,
Yoneshigue-Valentin et al. 2008,). Sdo Paulo (Horta 2000, Joly 1957 e 1965, Rocha-
Jorge 2010). Santa Catarina, (Cordeiro-Marino 1978, Horta 2000).

Comentarios

Na maioria dos locais visitados, a espécie ocorre em peguena quantidade. Apesar
do tamanho dos espécimes por nds estudados atingirem somente 2 ¢cm, ha registros no
Pacifico de exemplares com até 7 cm de altura (Abbott & Holenberg 1976), e no Sul da
Australia foram encontrados exemplares com até 10 cm (Womersley 2003).

As gavinhas que sdo consideradas diagnosticas para a espécie nem sempre foram

encontradas nos espécimes coletados no presente estudo. Entretanto, esse carater pode
estar relacionado com estado juvenil dos espécimes encontrados. Taylor (1960) coloca
como diagnose margem com lobos curtos como caracteristica do género, porém alguns
espécimes de Acrosorium ciliolatum ndo apresentaram essa caracteristica.
Acrosorium ciliolatum ndo foi encontrada na regido do Espirito Santo, embora ja tenha
sido reportada para Bahia. A espécie possui maior afinidade com a regido temperada
quente, ocorrendo do Rio de Janeiro para o Sul do Brasil, porém ainda ndo ha registro
para o Rio Grande do Sul (Tab. 1).

Wynne (1989), ao sinonimizar Acrosorium venulosum com Acrosorium
ciliolatum, discute a dificuldade em separar as espécies de Crypropleura ramosa.

Acrosorium ciliolatum é uma espécie morfologicamente muito préxima de
Cryptopleura ramosa e compartilnam caracteristicas como: talo prostrado, crescimento

marginal formado por um conjunto de celulas apicais, monostromatico no apice com
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excecdo das vénulas tristromatica, ramos lobados, tetrasporangios formados em soros
arredondados sobre o talo na porcao apical, gametdfito feminino espalhado sobre as
vénulas e o gametdfito masculino formando espermatangios em soros irregulares. A
convergéncia dos caracteres torna a distin¢do das espécies extremamente dificil e apenas
o formato da por¢éo apical representa caracteristica que separa as espécies em nivel de
género. A semelhanca das caracteristicas morfoldgicas sugere que A. ciliolatum deve ser
transferido para o género Cryptopleura, sendo gavinha ou apices afilados uma

caracteristica especifica e ndo genérica.
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Fig 1-10. Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin. 1-2. Variagdo morfologica do talo.
(1Imm). 3. Detalhe do apice recurvado (1 mm). 4- Apices afilados (250 pm) Fig. 5. Apice
dicotdmico (250 pm).6. Detalhe da porgdo apical formado por um conjunto de células
(200 pm). 7. Detalhe das vénulas dicotomicas (250 um). 8. Detalhe dos rizoides em tufos,
formados nas margens do talo (100 pum). 9. Corte transversal do talo monostromatico,
exceto na regido das vénulas (seta) (25 um). 10. Corte transversal do talo, com detalhe

dos rizoides multicelulares (25 pum).
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Figs. 11-14. Acrosorium ciliolatum. 11 Tetraspordéfito com tetrasporangios reunidos em
soros sobre o talo (Imm). 12. Detalhe do soro tetrasporangial (1mm). 13 e 14. Detalhe do
soro espermatangial sobre a superficie do talo (100um).
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Apoglossum gregarium (E.Y. Dawson) M.J. Wynne

Bulletin of the Southern California Academy of Sciences 84: 169, 1985
Basionimo: Hypoglossum gregarium E.Y. Dawson

Localidade tipo: Isla Lorenzo del Norte (Isla las Animas), Baja California, México
Figuras 15-18.

Fronde ereta, achatada, foliacea, com 3 mm alt. x 1 mm larg. desenvolvendo-se a partir
de uma base cilindrica. Apice de formato arredondado, com crescimento axial através de
uma unica célula evidente, dividida transversalmente, produzindo a nervura central. Em
vista superficial do talo, nervura central mediana percorrendo toda a fronde, formada por
células retangulares mais altas que largas, 80-115 pum alt. x 20-30 pum larg. Presenca de
vénulas laterais formadas por células alongadas, 20-30 pm alt. x 5-10 pum larg. que partem
da nervura central e atingem as margens do talo. Formacdo de fileiras de células a partir
da nervura central. Esta por sua vez produz uma pericentral, que € chamada de célula de
segunda ordem, que da origem a duas pericentrais laterais, que se dividem dando origem
as outras células até chegarem as margens formando uma fileira de células de terceira
ordem. Quando a célula que pertence a fileira de células da terceira ordem originam mais
duas células, estas passam a ser chamadas de quarta ordem, e assim por diante até alcancar
as margens. As fileiras de células de segunda ordem sdo adaxiais, as de terceira ordem
abaxiais, as de quarta ordem adaxiais, seguindo a sequéncia alternadamente. As células
de segunda—quarta ordem apresentam um formato retangular a irregular mais larga que
baixa medindo 7,5-12 um de alt. x 10-12 um larg. Tetrasporangios tetraédricos, medindo

50-60 um de diam., formados sobre a nervura, na regido subapical do talo.

Habitat: Encontrada somente no infralitoral, a cerca de 10 m de profundidade.

Material examinado: S&o Paulo: Santos, Laje de Santos, 20/01/2000, col. P.A. Horta
(SP469153).

Distribuicdo geogréfica: S&o Paulo: (Horta & Oliveira Filho 2001).
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Comentério:

Apoglossum gregarium € morfologicamente muito semelhante as espécies do
género Hypoglossum, porém difere pelo nimero de fileiras de células que alcancam as
margens do talo, e pelo tipo de ramificagdo. Em Hypoglossum séo encontradas trés fileiras
de células que chegam as margens e sua ramificacdo esti associada a nervura central,
enguanto que Apoglossum produz fileiras de células até quinta ordem (Park et al. 2006).

Né&o foram observadas ramificacfes neste exemplar, mas Horta & Oliveira Filho
(2001) e Park et al. (2006) estudaram Apoglossum gregarium e notaram que a ramificacao
ocorre principalmente a partir da base cilindrica. Entretanto, em Apoglossum minutum, a
ramificagcdo é marcada sobre a nervura central como nas espécies de Hypoglossum, porém
a nervura mediana é irregular (Park et al. 2006).

A localidade tipo de Apoglossum gregarium encontra-se sob o dominio de aguas
temperadas do Pacifico Norte Americano, com temperatura da 4gua do mar ao redor de
17 °C e essa situacdo sugere que a espécie possua afinidade com ambiente temperado.
No Brasil, a espécie foi encontrada apenas no infralitoral do Parque Estadual Marinho da
Laje de Santos, que é influenciado pelas aguas frias de Aguas Continentais do Atlantico

Sul (ACAS), principalmente no verao.
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Figuras 15-18 Apoglossum gregarium (E.Y. Dawson) M.J. Wynne. Caracteres
vegetativos e reprodutivos. 15. Fronde com soro tetrasporangial sobre a nervura central
(escala 250 pm). 16. Apice com uma célula apical evidente (100 pm). 17. Detalhe da
fronde dividindo em fileiras de células de até quarta ordem, a letra N é da nervura e 0s
numeros de dois a quatro representam o nimero da ordem. As fileiras de células de
segunda ordem s&o adaxiais, as de terceira ordem sdo abaxiais que d&o origem as de
quarta ordem adaxial (25 um). 18. Detalhe da fronde com a nervura e as vénulas saindo

da nervura central. (100 um).
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Caloglossa (Martens) Montagne

Chave dicotdmica para identificacdo das espécies de Caloglossa.

1a Talo com aspecto filamentoso .........cccceveiiieniiicieic e C. ogasawaraensis
1D Tal0 FOHACEO ... bbb 2
2a Presenca de ramificag8o adventicia N0S NOS .........cccccvvereiiieniencieniennnn, C. rotundata
2b Auséncia de ramificagdo adVventiCia ..........ccoceoerireiiiiiiincee e 3
3a Leve constricdo Na regido dO NO ......cccccvevveeieiieie e C. leprieurii
3b Constri¢Bes pronunciadas na regido do NGO ........cccceeveveeieiiece e C. confusa

Caloglossa confusa Krayesky, J.A. West & Kamiya
Phycologia 51: 522, 2012

Localidade tipo: Plantation Key, Florida, USA
Figuras 19-27.

Talo marrom, foliaceo, com constricbes pronunciadas, como em uma corrente,
parcialmente prostrado, 0,5-1 cm alt. Rizoides multicelulares desenvolvidos nas partes
ventrais do talo, sobre as células de primeira e segunda fileira. Fronde fortemente constrita
nos nés. Ramificacdo subdicotdmica, presenca de ramos enddgenos surgindo sobre as
constrigdes nos encontros das nervuras centrais e auséncia de ramos adventicios. Apice
lanceolado, com crescimento apical por uma Unica célula evidente em forma de clpula,
transversalmente cortada, com 9-20 um alt. Em vista superficial, nervura central mediana
percorre todo o talo, com células medindo 120-150um alt. x 15-20 pm larg. 1-3 fileiras
de células adaxiais derivadas a partir da primeira célula axial do eixo lateral e 1-2 fileiras
de células do eixo principal, opostas a lateral. Em corte transversal, o talo é
monostromatico, exceto na regido da nervura, que € composto por quatro celulas
periaxiais, sendo duas transversais e duas laterais, e uma célula axial. Tetrasporangios

tetraédricos, 50-70 um diam., reunidos em soros sobre as porc¢des apicais do talo.

Habitat: Ocorrem em regides de manguezal, préximas ao encontro do mar.
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Material examinado: Espirito Santo, Manguinhos, Praia de Manguinhos, 05.10.2010, col.
S.M.P.B. Guimardes et al., Sdo Paulo, Ubatuba, Praia Dura, 27.04.2010, col. M.T. Fujii.
Rio Escuro, 08.05.2012 e 13.05.2013, col. C.H. Kano & D.H. Chen. Itanhaém, Cibratel,
28.05.2013, col. N.S. Yokoya et al.

Material adicional: Piaui, Luis Correa, Praia do Sal, 22.06.2013, col. M.T. Fujii et al.
Parand, Ilha do Mel, Encantadas, 12/07/2014, col. M.T. Fujii.

Distribuicdo Geogréfica: Sdo Paulo (Krayesky 2012), Piaui, Espirito Santo e Parana

(presente estudo).

Comentarios: Caloglossa confusa faz parte do complexo C. continua, e a espécie mais
proxima dela é a C. monosticha Kamiya, com distingdo morfolégica complicada, pois
apenas o numero de fileiras de células formadas a partir da Gltima célula da nervura
central, sobre o no, antes da divisdo da nervura, derivando uma fileira de célula para C.
monosticha e uma a duas fileiras de células para C. confusa.

A principal diagnose ¢ feita através do namero de fileiras de células produzidas e
o desenvolvimento do rizoide que acontece sobre as células de primeira e segunda ordem
e entre eixo principal e o eixo lateral, ou seja, sob os encontros da nervura lateral e
principal. Essa posic¢ao dos rizoides foi determinada como do tipo G (Kamiya et al. 2003).

Caloglossa confusa foi previamente identificada como C. monosticha para as
amostras do Brasil e do indico com base em morfologia, porém as anélises moleculares
mostraram que C confusa e C. monosticha sdo geneticamente distintas (Krayesky 2012,
Kamiya 2004), tendo como divergéncias morfoldgicas, sobretudo na leve constrigéo,
dando um formato reto e inteiro para C. monosticha e constricdes fechadas dando um
formato eliptico para C. confusa, assim C. confusa foi citada para o Atlantico e C.
monosticha para o indico.

Espécie muito comum crescendo junto com outras espécies de Caloglossa, sendo
citada pela primeira vez para o Nordeste e Sul, baseada em amostras coletada no Delta
do Parnaiba PI, em Manguinhos ES, Ubatuba SP e na Ilha do Mel PR. Provavelmente
identificacGes erréneas de C. confusa foram feitas sendo identificadas como Caloglossa

leprieurii, pois a identificacdo dessas espécies sdo complicadas e apenas com base em
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dados moleculares € possivel chegar a identificacdo exata do tédxon. As lacunas
biogeogréaficas indicam uma distribui¢do da espécie em todo o pais e ndo apenas para

estas localidades.
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Fig. 19-27. Caloglossa confusa Krayesky, J.A. West & Kamiya.19-20. Habito (1 cm). 21
apices bifurcados com uma célula apical evidente (100 um). 22. Detalhe da divisao
dicotémica da nervura central (250 um). 23. Ramificacdo enddgena a partir da nervura
(250 um).24. Tetrasporofito com soro tetrasporangial sobre o apice (0,5 cm). 25.Corte
transversal, talo monostromatico com exce¢do da nervura com quatro pericentrais (250
pum). 26 Detalhe dos rizoides tipo G entre a nervura central e a lateral (25 um). 27. Corte

transversal do tetrasporangio formado por uma fileira de tetrasporangios (25 pum)
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Caloglossa leprieurii (Montagne) G.Martens

Flora 52: 234, 237, 1869

Basionimo: Delesseria leprieurii Montagne

Localidade tipo: Sinnamary, NW of Cayenne, French Guiana
Figuras: 28-32.

Fronde marrom, achatado, liso, pequeno, eliptico, frequente constri¢bes, 0,5-1 cm alt.,
parte do talo prostrado e parte do talo ereto. Rizoides multicelulares sobre as constrigdes
das partes prostradas. Ramos pouco constritos nos nés. Ramificacdo subdicotdmica,
presenca de ramos endogenos surgindo sobre as constricbes no encontro das nervuras
centrais e auséncia de ramos adventicios. Apice lanceolado, com crescimento apical com
uma célula evidente em forma de clpula, transversalmente cortada, 10-15um alt. Em vista
superficial, nervura central mediana, que percorre todo o talo, células medindo 100-120
pum alt. x 15 um larg. 3-5 fileiras de células adaxiais derivadas a partir da primeira célula
apical do eixo lateral e uma a duas fileiras de células do eixo principal oposto. Em corte
transversal o talo € monostromatico e sobre a regido da nervura de quatro células
periaxiais, sendo duas transversais e duas laterais, e uma célula axial. Tetrasporangios

tetraédricos, medindo 50-70um de diam., em soros sobre os apice.

Habitat: Ocorre em regides de manguezal préximas ao encontro do mar.

Material analisado: Espirito Santo, Manguinhos, Praia Manguinhos, 05.10.2010 col. M.T.
Fujii et al., Rio de Janeiro, Baia Guanabara, Ilha do Paquetd, 08.02.2011 col. S.M.P.B.
Guimarées, Sao Paulo, Ubatuba, Praia Dura, 27.04.2010, col. M.T. Fujii, Rio Escuro,
08.05.2012 e 13.05.2013, col. C.H. Kano & D.H. Chan, Itanhaém, Cibratel, 28.05.2013
col. N.S. Yokoya et al.

Distribuicdo Geografica: Maranhao: (Ferreira-Correa 1978), Bahia: (Nunes 2005),
Espirito Santo: (Oliveira Filho 1969, Guimaraes 2006), Rio de Janeiro:(Yoneshigue
1985), S&o Paulo (Joly 1957, Ugadim 1976), Santa Catarina: (Cordeiro-Marino 1978).

Comentarios: C. leprieurii faz parte do complexo Caloglossa leprieurii, muito

semelhante a C. apomeiotica que difere no nimero de fileiras de células produzidas a


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=C505697f4eb792b44
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partir da nervura principal e no tamanho da constricdo. Em C. leprieurii s&o produzidas
trés a sete fileiras de células e sua constricdo mede 0,5-1,5 mm e em C. apomeiotica sdo
produzidas duas a cinco fileiras de células e sua constricdo varia de 0,9-1,4mm. A
caracterizagdo morfologica se sobrepGe dificultando a separagdo das espécies portanto a
delimitacdo de espécies é feita aliada aos dados moleculares.

As demais espécies do complexo C. leprieurii sdo diferenciadas pela presenca de
ramos adventicios e presenca de fileiras de células adaxiais derivadas a nervura principal.

C. leprieurii ndo apresenta ramos adventicios, e a fileira de células adaxiais sdo ausentes.
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Figuras 28 — 32. Caloglossa leprieurii (Montagne) G. Martens. 28 Habito (1 cm). 29.
Apice bifurcado com nervura central (100 pm). 30. Ramificacdo enddgena a partir da
nervura (100 um). 31. Detalhe da primeira célula da nervura principal (azul) formando
fileiras de células de segunda ordem e a primeira célula na nervura lateral (vermelho)
formando fileiras de células de terceira ordem (250 um).32. Detalhe da disposi¢do dos

rizoides na posicdo F. sobre e entre as nervuras central e lateral (100 pum).
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Caloglossa ogasawaraensis Okamura
Botanical Magazine 11: 13, 1897
Localidade tipo: Ogasawara-jima, Japao
Figuras: 33-37.

Fronde marrom, filamentoso-achatada a estreitamente lanceolada, com nervura central,
segmentada, parcialmente prostrada, com até 2 cm alt. Rizoides multicelulares sobre as
constricbes das partes prostradas. Ramificagdo subdicotdmica, presenca de ramos
enddgenos surgindo sobre as constrigdes nos encontros das nervuras e presenca de ramos
adventicios. Ramificacdo lateral, formada nas constricdes. Crescimento axial, com apice
com uma célula evidente em forma de cupula cortada transversalmente, medindo 5-15um
alt. x 10-12 um de larg. Em corte transversal, talo é formado por 4 células periaxiais,
sendo duas verticais e duas laterais e uma célula axial central. Nao foram observados

espéecimes férteis.

Habitat: Foi encontrada somente em regides de manguezal, proxima a desembocadura do

rio no mar.

Material analisado: Espirito Santo, Manguinhos, Praia de Manguinhos, 05.10.2010 col.
S.M.P.B. Guimaraes et al. Sdo Paulo, Ubatuba, Praia Dura, 27.04.2010, col. M.T. Fujii,
Rio Escuro, 08.05.2012 e 13.05.2013, col. C.H. Kano & D.H. Chen. Itanhaém, Cibratel,
28.05.2013 col. N.S. Yokoya et al.

Distribuicdo Geografica: Maranhé&o: (Ferreira Correa 1977). Sergipe: (Fortes 1992)
Bahia: (Nunes 2005). Espirito Santo: (Oliveira Filho 1969, Guimardes 2006). Rio de
Janeiro: (Yoneshigue 1985). Sdo Paulo: (Joly 1957, Ugadim 1970 e 1976). Santa
Catarina: (Cordeiro-Marino 1978).

Comentéario: Espécie dificil de visualizar no ambiente natural devido ao seu tamanho
muito reduzido e, neste trabalho, ela foi encontrada crescendo sobre outras espécies de
Caloglossa. Facil diferenciacdo das outras espécies, pois € a Unica espécie do género que

tem aspecto filamentos, além da sua ramificacdo subdicotémica.
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Caloglossa ogasawaraensis ocorre no sudeste e no Sul do pais com ocorréncia
no Maranhdo e Piaui, Pernambuco e Sergipe, as lacunas entre esses estados Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Alagoas provavelmente sdo localidades que provavelmente
seja de ocorréncia dessa espécie.

Kamiya & West (2014) separou os espécimes de Caloglossa ogasawaraensis do
Atlantico, Pacifico e Indico, através da distancia fisica, essa distancia refletiu na distancia

genética, sendo as espécies brasileiras uma populacdo diferente das outras localidades.
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Figuras 33-37. Caloglossa ogasawaraensis Okamura. 33. Habito (1 cm). 34 - 35. apices
bifurcados com nervura central (250 pm e 1mm respectivamente). 36 Ramificacdo

adventicia, veja a seta (0,5 cm). 37. Corte transversal com 4 células pericentral (250 um).
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Caloglossa rotundata Kamiya

Phycologia 42: 493, 2003

Localidade tipo: Buena Vista, Likin, Guatemala
Figuras 38-44.

Talo marrom, achatado, foliaceo, eliptico a rotundado, com constri¢Bes frequentes, 0,5-1
cm alt. Parte do talo prostrado suportam as partes eretas. Rizoides ventral, multicelulares
sobre as constri¢cOes das partes prostradas, ventral, em cima do eixo central e dos eixos
laterais. Ramos fortemente constrito nos nds. Ramificacdo subdicotémica, presenca de
ramos enddgenos surgindo sobre as constricbes nos encontro das nervuras centrais e
presenca de ramos adventicios, ramificacio lateral, formados nas interseccdes. Apice
arredondado do tipo rotundo, com crescimento apical com uma célula evidente em forma
de cupula, transversalmente cortada, 10-20 um alt. Em vista superficial, nervura central
mediana percorre todo o talo. Formacdo de uma fileira de células derivadas a partir da
primeira célula axial do eixo lateral e uma fileira de células do eixo principal oposto.
Tetrasporangios tetraédricos, medindo de 50-70um de didmetro, em soros sobre 0s

apices.

Habitat: Ocorre em regiGes de manguezal préximas ao encontro do mar, encontrada em

ambientes tmidos sobre o lodo.

Material examinado: Sao Paulo, Ubatuba, Rio Escuro, 13.05.2013, col. C.H. Kano &
D.H. Chen SP469151.

Comentarios

Até o presente, a espécie era conhecida apenas para o Oceano Pacifico, no Panama e
Guatemala e esté representa a primeira citagdo fora da localidade tipo. No presente estudo
a espécie foi encontrada em apenas uma coleta feita no manguezal do Rio Escuro, em
Ubatuba. A espécie pode ser facilmente distinguida de todas as outras espécies do género
pelo formato do talo arredondado e largo, tipo rotundo, constricbes pronunciadas e
formacdo de apenas uma fileira de células a partir da nervura principal e uma fileira de

células da nervura lateral e os rizoides sdo derivados do no das células pericentrais, ou a
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primeira a terceira pericentral imediata acima, abaixo e adjacente, denominada tipo C

proposto por (Kamiya 2003).

Fig.38-43. Caloglossa rotundata Kamiya. 38. Habito (1 cm). 39. Detalhe da ramificacdo
adventicia a partir dos no6s (seta) (1 cm). 40. Ramificacdo enddgena (1 cm). 41-42.
Formacdo de apenas uma fileira de célula a partir da primeira célula do eixo principal
(azul) e producdo de uma fileira de célula a partir do eixo lateral (vermelho) (100 e 250
pum respectivamente). 43. Detalhe dos soros tetrasporangiais localizados nas porgdes

apicais do talo (1 cm).
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Cryptopleura Kitzing

Chave especifica para identificacdo das espécies de Cryptopleura

12 VENUIAS MACTOSCOPICAS .....vevererierieieieitesieieeie sttt C. crispa
1D VENUIAS MICIOSCOPICAS ....vvevveiveeieeieiiesieeteetee s e ete s e steesteesae e e sbeeeessaesreeneesneenneeneens 2
2b Fronde ereta com ramificagdo abundante............cccoovveiiiieicnenc s C. ramosa
2a Fronde prostrada, envolvendo o substrato com ramificagéo lateral ............ C. peltata

Cryptopleura crispa Kylin

Acta Universitatis Lundensis 20 (6): 90, 1924
Localidade tipo: La Jolla, Califérnia
Figuras: 44-57.

Fronde arroxeada, laminar, em forma de fita, delicada, parte livre e partes prostradas, 12
cm alt. x 3 cm larg., margens fortemente onduladas a crespas. Ramifica¢do subdicotémica
a irregular, ramos palmados, terminados em lobos di — tricotdmicos, ramos laterais curtos
e abundantes. A fixacdo se faz por apressorio discoide na base, e muitos tufos rizoidais
sobre o talo, conferindo um aspecto prostrado a planta. Presenca de vénula macroscépica
dicotdmica que percorre todo o talo e desprovida de nervura central. Crescimento
marginal, através de um conjunto de células apicais, com as células do &pice
arredondadas, 10-20 um de diam. Em vista superficial, vénulas dicotomicamente
ramificadas, formadas por células retangulares, com 70-100 pum alt. x 10-25 um larg., que
percorrem todo o talo, com excec¢éo da regido apical. Em corte transversal, regido apical
€ monostromatica, exceto na regido das vénulas, que sdo compostas por trés camadas de
células. Nas porcdes basais o0 talo torna-se polistromatico, podendo chegar até 15
camadas, devido ao aumento de camadas de células a regido basal fica escura.
Tetrasporangios formados em soros arredondados a lunados sobre ramos jovens laterais
curtos. Em corte transversal, os soros se dispdem em duas camadas de tetrasporangios
tetraedricos, 15-35 pm didm. Procarpos espalhados sobre as vénulas. Cistocarpos
globosos com espessamentos em ambos os lados do talo, em forma de urna com um poro

apical. N&do foi observado gameto6fito masculino.
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Habitat: ocorre principalmente nas zonas de entremarés, sobre o substrato rochoso,
crescendo em ambientes batidos e expostos as ondas. Encontrada, principalmente, no

Espirito Santo e Norte do Rio de Janeiro.

Material examinado: Espirito Santo: Enseada das Gargas, 25.10.2011, col. M.T. Fujii et
al., Anchieta, Praia da Baleia, 23.06.2013, Marataizes, Praia da Cruz 10.9.2014 col. M.T.
Fujii et al., Itaipava-Itaoca, 07.07.1992. col. M.T. Fujii et al., Praia dos Castelhanos,
01.07.1992, col. M.T. Fuijii et al., Rio de Janeiro: Buzios, Praia da Foca 22/10/2011 col.
M.T. Fujii et al., Praia da Lagoinha, 23.10.2011 e 08.05.2012 col. M.T. Fujii et al., Arraial
do Cabo, Praia do Forno, 25.12.2013, col. C.H. Kano & L.P. Machado (SP469144).

Distribuicdo Geografica: Espirito Santo: (Oliveira Filho 1969, Guimarées 2006). Rio de

Janeiro (presente estudo).

Comentarios
A espécie foi citada pela primeira vez para o Brasil por Oliveira Filho (1969)
para o Espirito Santo. No presente estudo, a espécie foi encontrada também no Rio de
Janeiro, em localidade sob influéncia de Aguas Continentais do Atlantico Sul (ACAS).
A presente espécie € morfologicamente semelhante a Cryptopleura ramosa,
porém, em C. crispa ha um gradiente em relacdo aos niveis de ondulacdo da margem do
talo. Além disso, devido ao habito prostrado pode ser confundida com C. peltata, embora
o talo desta envolva todo o hospedeiro e seus ramos sdo lisos e ndo ramificados. O formato
dos tetrasporangios é outra caracteristica que separam estas espécies, em C. ramosa se
apresentam arredondados sobre os apices, em C. crispa se apresentam ovalados e em C.

peltata é arredondado cobrindo quase todo o ramo.
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Figuras 44-50. Cryptopleura crispa Kylin. 44. Aspecto geral (1 cm). 45. Detalhe do talo
com ramificacdo densa e bordas crespas (0,5 cm). 46. Detalhe do apice formado por um
conjunto de células (50 um). 47. Vista superficial do talo mostrando mostradas as vénulas
macroscopicas (100 um). 48, 49 e 50. Corte transversal do talo na regido apical, mediana
e na regido basal. Na regido apical o talo € monostromatico, na regido mediana o talo é
tristromatico nas regies das vénulas e na regido basal o talo é constituido por varias

camadas de células (250 pum).
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Fig.51-57 Cryptopleura crispa. 51. Detalhe do ramo tetrasporofitico com tetrasporangios
reunidos em soros sobre o talo (Icm). 52. Detalhe do talo com cistocarpo (1 cm). 53.
Detalhe do soro tetrasporangial em vista superficial (0,5 cm). 54-55. Vista superficial do
talo com vérios cistocarpos em formagdao (100 um). 55. Corte transversal do talo
mostrando os tetrasporangios formados em ambos os lados do talo (250 um). 56. Corte
longitudinal do cistocarpo, mostrando o detalhe do ostiolo na face adaxial do talo (seta)

(100 pm).
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Cryptopleura peltata (Montagne) M.J. Wynne
Cryptogamie, Algologie 22, 293, 2001
Basionimo: Aglaophyllum peltatum Montagne
Localidade tipo: Chile

Figuras: 58-64.

Fronde rosa, laminar, ampla, margem lisa, com 1 cm alt. x 0,5 cm larg. Apressorios
rizoidais multicelulares, formados em tufos. Talo formado por partes livres e partes
prostradas, estas envolvendo a alga hospedeira. Ramos laterais lobados, curtos,
ramificacdo até 22 ordem, ou ndo ramificada. Talo desprovido de nervura central, mas
com presenga de vénulas dicotdmicas. Talo com crescimento marginal por um conjunto
de células, 15-20 pum alt. x 10-25 pum larg. Em vista superficial, presenca de vénulas
ramificadas do tipo dicotémico formada por células retangulares com 70-100 um alt. x
10-15 um larg. e auséncia de nervura central. Talo monostromatico no apice com excecao
da porcéo com vénulas, que em corte transversal estdo representadas por trés células, sem
que haja aumento na espessura do talo. Em corte transversal na porcao basal o talo torna-
se polistromatico, podendo chegar até quatro a cinco camadas de células. Tetrasporangios
reunidos em soros arredondados, distribuidos por quase toda a extensdo do talo. Em corte
transversal dos soros, tetrasporangios se dispdem em duas camadas. Tetrasporangios
tetraédricos com 20-35 pum diam. Néo foram encontrados gametofitos.

Habitat: ocorre nas regides entremarés e no infralitoral, crescendo em ambientes
protegidos, pouco expostos aos embates de ondas e mais frequentemente encontrados no

infralitoral raso, como epifitas de algas maiores, tais como Corallinaceae.

Material examinado: Espirito Santo: Manguinhos, Praia da Baleia, 23.06.201, col. C.H.
Kano, Praia dos Castelhanos, 09.09.2014, col. M.T. Fuijii et. al, Rio de Janeiro: Buzios,
Praia da Lagoinha, 23.10.2011, col. M.T. Fujii et al., Praia Rasa, 24.10.2011, col. M.T.
Fujii et al., S&o Paulo: Parque Estadual da Laje de Santos, 19.04.2012, col. M.T. Fujii et

al.

Distribuicdo Geografica: Espirito Santo (Oliveira Filho 1969, Guimaraes 2006), Rio de
Janeiro (presente estudo), Sdo Paulo (Amado Filho et al. 2006).


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=id95c5221abe14aae
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Comentarios: Espécie dificil de diferenciacdo em campo devido ao seu crescimento junto
as outras espécies de Cryptopleura. C. peltata € muito semelhante a C. ramosa na parte
ereta, pois sdo encontrados ramos lisos-ondulado e sua ramificacéo é abundante como de
C. ramosa.

Cryptopleura peltata diferencia das outras espécies do género por apresentar talo
tipo rastejante e prostrado que envolve o hospedeiro e seus tetrasporangios envolve
praticamente todo o talo, além dos ramos eretos serem esparsos. (Abbott & Hollenberg
1976).

Fig. 58-64. Cryptopleura peltata (Montagne) M.J. Wynne. 57- 58. Habito (0,5 cm).59
Apice com um conjunto de células (100um).60 Apressorio rizoidal sobre o talo
(25um).61. Vénulas dicotdmicas sobre superficie (vide seta) (100um). 62. Corte
transversal da parte apical monostroméatico com exce¢do da nervura ventral, tristomatico

(25um). 63. Corte transversal na regido basal (25um).
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Cryptopleura ramosa (Hudson) L. Newton

A handbook of the British seaweeds 332p, 1931
Basionimo: Ulva ramosa Hudson

Localidade tipo: Lancaster, England

Figuras: 65-75.

Fronde rosa — vermelha, laminar, ampla, delicada, membranosa, achatada, afunilada na
base, parte prostrada e parte ereta, 4-7 cm alt. x 1-4 cm larg. Fixa por apressorio discoide
basal. Ramificacdo irregular, ramos palmados, terminados em lobos di — tricotdmicos,
margens onduladas. Crescimento marginal, através de um conjunto de células apicais, as
células do apice sdo arredondadas 10-16um alt. x 9-12 um larg., as demais células sdo
poligonais, 40 um alt. x 52um larg. Em vista superficial presenca de vénulas ramificadas
do tipo dicotdmico formada por células retangulares com 100-120 pum alt. x 20-30 pm
larg. e auséncia de nervura central. Talo monostroméatico no apice com excecdo das
vénulas que em corte transversal estdo representadas por trés células, uma central e duas
pericentrais 10-20 um alt. x 30-40 um larg. sem que haja aumento na espessura do talo.
Nas porcdes medianas e basais o0 talo torna-se polistromatico com aumento progressivo
de camadas de células em direcdo a base e em corte transversal, o nimero de camadas de
células pode chegar até sete camadas adjacentes, essas células sdo retangulares, mais
largas que altas 15-30um alt. x 25-50um larg. Tetrasporangios tetraédricos em soros
arredondados sobre os apices, 40um de didmetro. Em corte transversal dos soros os
tetrasporangios estdo dispostos por duas camadas separados por uma fileira de células
estéreis. Cistocarpos sobre as vénulas espalhados por todo o talo, globosos, sobre ambas
as faces do talo. Espermatangios néo foram observados.

Habitat: ocorre principalmente nas zonas de entremarés, de substratos rochosos,

crescendo em ambientes batidos e expostos as marés.

Material examinado: Espirito Santo: Fundao, Enseada das Gargas, 25.10.2011, col. M.T.
Fujii et al., Manguinhos, Praia de Manguinhos, 21.06.2013, col. C.H. Kano & L.P.
Machado, Praia da Baleia, 23.06.2013, col. M.T. Fuijii et al., Marataizes, Praia da Cruz,
10.9.2014, col. M.T. Fujii et al. Rio de Janeiro: Buzios, Praia da Foca, 22/10/2011, col.
M.T. Fujii et al., Praia de Lagoinha, 23.10.2011 e 08.05.2012, col. M.T. Fujii et al., Praia
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Rasa, 25.10.2011, col. M.T. Fujii, Arraial do Cabo, Praia do Forno, 25.12.2013 col. C.H.
Kano. Sao Paulo: llha Vitoria, 19.05.2008, col. M.T. Fujii et al., llhabela, Praia de
Jabaquara, 19.05.2008, col. M.T. Fujii et al.

Distribuicdo Geogréfica: Brasil (Taylor 1960), Bahia: (Nunes 2005). Espirito Santo:
(Oliveira Filho 1969). Rio de Janeiro: (Yoneshigue 1985). Sdo Paulo: (Joly 1957,
Ugadim 1976, Amado-Filho et al. 2010, Machado et al. 2011). Parana: (Ugadim 1976).
Santa Catarina: (Cordeiro-Marino 1978, Batista 2012). Rio Grande do Sul (Baptista
1974).

Comentario:

Cryptopleura ramosa tem ampla distribuicdo geografica, mas no Brasil, foram
citadas apenas para o Sul, o Sudeste e Bahia e est& presente em muitas épocas do ano.

Cryptopleura lobulifera é muito semelhante a C. ramosa e difere de C. ramosa
pois o formato do tetrasporangio em C. lobulifera é alongado e em C. ramosa €
arredondado (Abbott & Hollenberg). C ramosa e C crispa diferenciam através do nivel
de ondulacéo do talo, ondulado-crespo, dificultando a separagdo das espécies, Oliveira
Filho (1969), encontra a mesma dificuldade e diz que C. crispa e C. ramosa s&o a mesma

entidade.
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Figuras 65-71. Cryptopleura ramosa (Hudson) L. Newton. 64-65. Habito de
Cryptopleura ramosa (1 cm). 66. Detalhe do apice lobado tricotdmico (1 mm). 67. Vista
da fronde do apice mostrando as vénulas dicotdmicas (100um).68. Detalhe da vista
frontal do apice formado por um conjunto de células apicais (100um). 69. Corte na regido
apical, monostromatico com excegdo das vénulas com trés camadas de celulas (25 pum).

70. Corte na regido basal polistromatico, com oito camadas de células (25 pum).
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Figuras 72-75. Cryptopleura ramosa. 71. Tetraspordfito com soros tetrasporangiais em
soros sobre os ramos de ultima ordem (1 cm). 723. Gametdfito feminino carregando o
cistocarpo (1cm). 734. Corte transversal do soro, formado por duas colunas horizontais

linear carregando tetrasporofitos (25 um). 745. Corte transversal do cistocarpo (25 pm).
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Haraldia tenuis E.C. Oliveira

Boletim da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, Universidade de S&o Paulo.
Botéanica 26: 97, 1969.

Localidade tipo: Espirito Santo, Brazil

Figuras: 76-79.

Planta de coloragdo rosada, delicada, foliacea, em forma de fita, laminar, parte do talo
prostrado e parte ereto, com até 1 cm alt. x 0,3 cm larg. Fixacéo por apressorios que saem
da parte cilindrica do talo ou por células rizoidais cilindricas, multicelulares, longas e por
rizoides marginais surgindo a partir da ldamina podendo apresentar — se isolado ou em
tufos. Ramificacdo dicotdmica a irregular, ramos laterais surgindo a partir das margens,
ou a partir da parte cilindrica. Apice agudo, crescimento apical com uma célula apical
evidente em forma de cupula, com 30 um alt., cortado transversalmente, derivando
células divididas longitudinalmente com frequentes divisbes de células intercalares 50-
70 um alt. Auséncia de nervura e vénulas. Fronde monostromética. Nao foram observadas

exemplares férteis.

Habitat; ocorre no infralitoral até 12 m de profundidade.

Material analisado: S&o Paulo, Santos, Parque Estadual Marinho da Laje de Santos,
07.1998.

Distribuicdo Geogréfica: Bahia: (Torrano-Silva 2010). Espirito Santo: (Oliveira Filho
1969). Rio de Janeiro: (Yoneshigue 1985). Sdo Paulo: (Rocha-Jorge 2010).

Comentarios
Espécie pouco comum, citada para o Espirito Santo em locais sob a influéncia de aguas
oriundas da ressurgéncia, o que justifica ter sido encontrada no infralitoral do Parque
Estadual Marinho da Laje de Santos, que é influenciado pelas aguas frias de Aguas
Continentais do Atlantico Sul (ACAS).

Muito semelhante a Nitophyllum wilkinsoniae, porém em H. tenuis o apice é
aculeado e a porcdo basal é cilindrica, diferente de N. wilkinsoniae pois o talo tem aspecto

espinescente e ndo apresenta parte basal cilindrica.
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Fig. 76-80. Haraldia tenuis E.C. Oliveira Filho. 756. Habito (1 mm).767. Apice aculeado
formado por uma célula apical evidente e formacdo do &pice a partir das margens do
talo(100um). 778. Ramificacdo dicotdmica (250pum). 79. Ramificacdo a partir da base
cilindrica (100um). 80. Rizoides a partir das margens do talo (50 pm).
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Hypoglossum Kiitzing

Chave de identificacdo das espécies de Hypoglossum

la Ramificacdo ocorrendo em pares opostos, emergindo entre a margem e a nervura
(0127 ] 1 - | SSU SRR H. anomallum

1b Ramificacdo Gnica ou em pares opostos, surgindo a partir da nervura central .......... 2

2a Margens com 3 fileiras de células, produzidas a partir da célula pericentral
.............................................................................................................. H. hypoglossoides
2b. Margens com duas fileiras de células, produzidas a partir da célula pericentral

..................................................................................................................... H. tenuifolium

Hypoglossum anomalum M.J. Wynne & D.L. Ballantine
Journal of Phycology 22: 189, 1986

Localidade tipo: La Parguera, Porto Rico

Figuras: 81-84.

Fronde rosada, delicada, foliacea, prostrada, com 0,5 - 1 cm alt. X 0,2-0,5 larg.
Fixacdo por apressorios rizoidais multicelulares, longos, formados em grupos, a partir das
margens do talo. Ramificacdo subdicotémica formada aos pares através de um
prolongamento lateral, enddgena a partir da nervura, que se estendem em direcdo as
margens do talo parental até a regido mediana entre a nervura e a margem, e a partir desse
ponto emergem as novas frondes. Apice aculeado, crescimento apical com uma célula em
forma de cuapula, 10-20 pm alt., cortado transversalmente derivando as células
longitudinalmente. Em vista superficial, nervura central mediana, que percorre todo o
talo, 60-80 um alt. x 20 um larg. Margens terminadas com trés ordens de células que se
originaram das células de segunda ordem. Em corte transversal o talo € monostromatico,
com células mais largas que altas 10-15 pum alt. x 20-30 larg. pm, com excec¢éo da nervura
que € polistromatica, com trés camadas de celulas. Ndo foram observados exemplares

férteis.

Habitat: Ocorre no infralitoral até 10m de profundidade.
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Material analisado: Sdo Paulo, Santos, Parque Estadual Marinho Laje de Santos, Laje
principal, 19.04.2012, col. M.T. Fujii (SP427858), Parcel do Sul, 18.08.2008 (SP400147)
e Calhaus, 21.03.2007 (SP399966).

Distribuicdo Geografica: Sdo Paulo: (Horta & Oliveira Filho 2001, Rocha-Jorge
et al. 2010).

Comentarios

A presente espécie € morfologicamente muito semelhante a H. hypoglossoides
(Stackhouse) F.S. Collins & Hervey, porém difere na origem da ramificacdo, que nesta
ocorre diretamente na nervura central, sem prolongamento da nervura. Além disso, 0
habito na presente espécie é prostrado diferente de H. hypoglossoides, que € ereto a

decumbente.

Fig. 81-84. .Hypoglossum anomallum M.J. Wynne & Ballantine. 78. Habito (1 mm). 79
Apice com uma célula apical evidente (100pm). 80. Detalhe da ramificacdo a partir do
prolongamento da nervura central (1 mm). 81. Detalhe dos Rizoides a partir da margem
do talo (100 pm).
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Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F.S. Collins & Hervey
Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences 53: 116, 1917
Basionimo: Fucus hypoglossoides Stackhouse

Localidade lect6tipo: Polridmouth Cove, Cornwall, England

Figuras: 85-92.

Planta rosada, membranécea, folidcea, ereta, com apice afilado, com até 0.5-1,5
cm alt. X 0,2-0,5 cm larg. A fixacdo se faz por apressorio que sai da porcéo basal
cilindrica do talo. Ramificacéo dicotémica a irregular, surgindo a partir da porcao basal
cilindrica ou desenvolvendo-se a partir da nervura central. Apice aculeado, com
crescimento apical por uma célula apical evidente, em forma de cupula, com 10-30 pum
alt. Em vista superficial, nervura central evidente formada por uma fileira de células axiais
ladeadas por células periaxiais em cada lado, percorrendo todo o talo. As células periaxais
produzem duas células que se desenvolvem em uma fileira de células de primeira ordem,
que se dividem novamente em duas células, formando as fileiras de células de segunda
ordem, que por sua vez dao origem as de terceira que chegam até as margens do talo.

Presenca de corticacdo somente nas porcdes basais, formada por células
retangulares, 100-120 um alt. x 20-30 um larg. Margens da fronde onduladas. Em corte
transversal o talo € monostromatico, com células mais largas que altas, 10-15 pm alt. x
20-30 larg. um, exceto na nervura que é polistromatica, com trés camadas de espessura,
7 um alt. x 12 um larg. Tetrasporangios tetraédricos, 25-30 (40) um didam., reunidos em
soros arredondados, distribuidos paralelamente a nervura do talo. Gametofitos
masculinos sdo menores e mais finos, com épice truncado, variando de 0,5-1 cm alt. x 0,3
cm larg. Espermatangios dispostos em soros alongados no sentido nervura-margem, com

soros mais largos que altos, separados por células estéreis.

Habitat: ocorre nas regides entremarés e no infralitoral, crescendo em ambientes
protegidos, pouco expostos aos embates de ondas e mais frequentemente encontradas no

infralitoral.

Material examinado: Espirito Santo, Vila Velha, Ponta da Fruta, 05.7.1985, col. S.M.P.B.
Guimarées (SP335891). Sao Paulo, Ubatuba, Ilha do Mar Virado, 01.11.1997, col. M.T.
Fujii et al. (SP400832), Ilha da Rapada, 05.11.1999, col. N.S. Yokoya et al. (SP355789),
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Santos, Parque Estadual Marinho da Laje de Santos, Parcel do Sul, 19.08.2008, col. R.
Rocha-Jorge (SP391075), Calhaus, 18.08.2008, col. R. Rocha-Jorge (SP400119), Laje
principal, 19.04.2012, col. M.T.Fujii et al., Cananéia, llha do Castilho, 23.06.2014, col.
R. Rocha-Jorge & C;H. Kano.

Material adicional examinado: Maranhdo 4.11.1967, col. M. Cordeiro-Marino
(SP164049). Rio Grande do Norte, 21.7.1982 (SP186660), Maxaranguape, Maracajad,
16.08.2008, col. I.B. Silva (SP428276).

Distribuicdo Geogréafica: Espirito Santo: (Guimardes 2006), Rio de Janeiro:
(Yoneshigue 1985), Sao Paulo: (Horta et al. 2003, Rocha-Jorge et al. 2010). : (Horta
2000). Santa Catarina (Cordeiro-Marino 1978).

Comentarios: a presente espécie € morfologicamente muito semelhante a Hypoglossum
tenuifolium, porém difere pelo numero de ordens de fileiras de células que chegam as
margens. Em H. tenuifolum apenas as fileiras de células de segunda ordem chegam as
margens do talo, enquanto que nesta espécie as fileiras de terceira ordem atingem a
margem, O formato dos soros espermatangiais também diferem nestas duas espécies: na
presente espécie 0s soros sao mais largos que altos enquanto que em H. tenuifolum eles

sdo mais altos que largos.
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Fig. 85-92. Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F.S. Colins & Harvey. 82. Habito
(1cm).83. Apice com uma célula apical evidente (100pm). 84. Apice agudo com uma
célula apical evidente. 87. Ramificacdo a partir da nervura central(0,5 cm). 858.
Tetrasporéfito com tetrasporangios em soros ao lado da nervura central (0,5 cm). 869.
Gametdfito feminino com cistocarpo jovem sobre a nervura central (250um). 90.
Espermatangios em soros distribuidos ao longo da nervura, alongados no sentido nervura-
margem do talo (250um). 871. Corte transversal monostromatico com excegéo da nervura
central com 3 camadas de celulas. 92. Corte transversal do tetrasporangio formado por

uma coluna. (100um).
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Hypoglossum tenuifolium (Harvey) J. Agardh

Species genera et ordines algarum: Vol. 3, Part 3, 186, 1898.
Basionimo: Delesseria tenuifolia Harvey

Localidade tipo: Key West, Florida, EUA.

Figuras: 93-96

Planta rosada, membranacea, foliacea, ereta, com até 2 cm alt. A fixac&o se faz
por apressorio que saem da parte basal cilindrica. Ramificacdo dicotdmica a irregular,
surgindo a partir da parte cilindrica ou desenvolvendo-se em outras frondes a partir da
nervura central. Apice aculeado, com crescimento apical por uma célula em forma de
clpula, com 20 um alt., cortada transversalmente, derivando em células dividas
longitudinalmente. Em vista superficial, nervura central percorre todo o talo. Talo
ecorticado, formada por células retangulares que séo regressivas em direcdo as margens,
50-150 pum alt. x 5-30 um larg. Margens terminadas com duas ordens de células, essas
sdo finas e alongadas. Em corte transversal o talo é monostromético, com células mais
largas que altas, 10-15 pum alt. x 30 larg. um, com excecdo da nervura que é formada por
trés camadas de espessura, com 1-3 um alt. x 5-7 um larg. Tetrasporangios tetraédricos,
30-40 um diam., formados em soros arredondados, distribuidos paralelamente a nervura,
mais altos que largos. Gametdfitos masculinos menores, com apice obtuso, 1 cm alt.
Epermatangios dispostos em soros arredondados mais altos que largos. Gametdfito

feminino menor, 1 cm alt., apice aculeado, com procarpo exposto sobre a nervura central.

Habitat: ocorre nas regides entremarés e no infralitoral, crescendo em ambientes
protegidos, pouco expostos aos embates de ondas e mais frequentemente encontradas no

infralitoral.

Material examinado: Espirito Santo, Vila Velha, Ponta da Fruta, 05.07.1985, S.M.P.B.
Guimarées (SP318183). Sao Paulo, Ubatuba, Ilha do Mar Virado, 01.11.1987, col. M.T.
Fujii et al. (SP400834), Santos, Parque Estadual Marinho da Laje de Santos, Laje
principal, 19.04.2012, col. M.T. Fujii (SP427859).

Material adicional examinado: Maranhdo: 00°03°00”S 44°32°03”W, 44 m de
profundidade, 06.11.1967, col S.M.P.B. Guimaraes et al. (SP164030), 01°29°00”S
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43°19°00”W, 38 m de profundidade, col S.M.P.B. Guimardes et al. (SP164031).
Pernambuco: 08°42°00”’S 34°47°00”W, 53 m de profundidade, 16.8.1965, col. Comissdo
Canopus (SP164034), 38 m de profundidade (SP164035), 08°01°05”’S 34°39°00”W, 58m
de profundidade, col. Comissdo Recife -150 (SP164038). Alagoas: 09°41°25”S
35°18°10”, 7.9.1965, 51 m de profundidade, col. Comissdao Akaroa, Estacdo 55
(SP164042).

Distribuicdo Geografica: Distribuicdo Geografica: Nordeste (Cordeiro-Marinho &
Guimarées 1981), Rio Grande do Norte: (Silva, 2010), Bahia: (Nunes 2005, Silva
2010). Espirito Santo: (Guimaraes 2006). Rio de Janeiro (Yoneshigue 1985, Horta et
al. 2000 e 2003), Séo Paulo: (Horta 2000) Santa Catarina: (Cordeiro-Marino 1978).

Comentario: a presente espécie é morfologicamente muito semelhante a Hypoglossum
hypoglossoides diferenciando apenas pelo nimero de camadas de células que chegam as
margens do talo, conforme ja comentado anteriormente. Em Hypoglossum
hypoglossoides as fileiras de células de segunda ordem originam as de terceira ordem, o
que ndo ocorre em H. tenuifolium, na qual sdo formadas somente fileiras de células de
segunda ordem.

A espécie difere também de Hypoglossum anomalum, pela ramificac¢éo que ocorre
sobre a nervura central diferente de H. anomalum na qual a nervura desenvolve

obliquamente em direcdo a margem e a partir dai originam os ramos.
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Fig.93-96. Hypoglossum tenuifolium. 883. Habito. (1 cm). 894. Apice com uma célula

}
Ay

evidente (100um).95. Ramo sobre a nervura central (100um). 906. Gametofito masculino

com detalhe nos soros espermatangiais arredondados, pareados a nervura central. (250

pum).
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Nitophyllum Greville

1a Fronde com margem denteada ...........cccccvevveiveiveriesiesnenn. Nitophyllum wilkinsoniae

1b Fronde com margem liSa .........ccccvvveieiieieneicneseeeeceeees Nithophyllum adharens

Nitophyllum adharens M.J. Wynne

Cryptogamie, Algologie 18: 215, 1997.

Localidade tipo: Bocana Reef, Estacion Puerto Morelos, Quintana Roo, México.
Figuras: 97-100.

Planta laminar, de &mbito palmado, margem lisa porém com bordos levemente ondulados,
membranacea, fendida, prostrada, monostromatica, auséncia de nervuras ou vénulas
macro ou microscopicas, crescimento meristematico marginal composto por um conjunto
de células, sem célula axial evidente. Ramificacdo escassa, ramos fendidos ou lobados.
Em vista superficial, células retangulares, 0,75 — 1,75 um alt. x 1 — 2 um larg. ou penta a
poligonais, 0,75— 4 um didm., Rizoides multicelulares originadas a partir das margens do
talo.

Habitat; ocorre nas regides entremarés e no infralitoral, crescendo em ambientes
protegidos, pouco expostos aos embates de ondas e mais frequentemente encontrados no

infralitoral, até 5 m de profundidade.

Material examinado: S&o Paulo, Ubatuba, Praia do Lazaro, 06.09.2011, col. M.T. Fuijii et
al. Cananéia, llha do Castilho, 23.06.2013, col. C.H. Kano & R. Rocha-Jorge.

Distribuicdo geografica: Rio Grande do Norte: (Silva 2010), Espirito Santo:

(Guimaraes 2006). Sdo Paulo: Cananéia, Ilha do Castilho (presente estudo).

Comentarios: Nitophyllum adhaerens foi encontrada junto com Nitophyllum
wilkinsoniae. Ambas as espécies sdo morfologicamente muito semelhantes. N.
wilkinsoniae é totalmente monostromatico, sem presenca de nervuras ou vénulas, porém
ndo apresentam células apicais conferindo aspecto espinescente, diferente de Haraldia

tenuis pelo formato aculeado do apice e o formato dos rizoides que se apresentam isolados
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em H. tenuis e em N. wilkinsoniae o formato do &pice tem um aspecto espinescente e seus
rizoides agrupados.

Myriogramme prostrata (E.Y. Dawson, Neushul & Wildman) M.J. Wynne e
Drachiella liaoii Lin, Lewes & Fredericq compartilham o formato do talo palmado e ndo
apresentam nervuras e vénulas como em Nitophyllum adharens, porém em N. adhaerens
o talo é totalmente monostromatico e em Myriogramme prostrata e Drachiella liaoii a

parte basal do talo é polistromatica.

. ,qt 1@/
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Fig 97-100. Nitophyllum adhaerens. 917. Habito (1 mm). 928. Apice formado por um
conjunto de células apicais (100um).99. Rizoides agrupados, emergindo a partir das
margens do talo (100um). 100. Talo monostromatico em corte transversal (100um).

Nitophyllum wilkinsoniae F.S. Collins & Hervey

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences 53: 115, 1917
Localidade tipo: Bermudas

Figuras: 101-104.

Planta de ambito palmado, laminar, denteado, membranacea, fendida, prostrada, com até
1,5 cm alt. Fixacdo por tufos de rizoides multicelulares, longos, originados a partir da
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margem do talo. Talo monostromético, auséncia de nervura ou vénulas macro ou
microscopicas. Ramificacdo escassa, lobada, com bordos ondulados. Crescimento difuso
a partir de um conjunto de células apicais. Células apicais em forma de cupula, com 10-
12 pm alt., desenvolvem ao longo das margens e conferem um aspecto espinescente.
Células da margem quadréticas, 10-15 pm alt. x 10-20 um larg., e as demais células s&o
poligonais, 75-150 pum alt.

Habitat; ocorre nas regides entremarés e no infralitoral, crescendo em ambientes
protegidos, pouco expostos aos embates de ondas e mais frequentemente encontradas no
infralitoral até 5m de profundidade.

Material examinado: S&o Paulo, Ubatuba, Praia do Lazaro, 06.09.2011, col. Cananéia,
Ilha do Castilho, 23.06.2013, col. C.H. Kano & R. Rocha-Jorge.

Distribuicdo geogréafica: Bahia: (Nunes, 2005). Espirito Santo (Guimardes 2006). Sao
Paulo (Ugadim, 1976).

Comentarios: A presente espécie foi encontrada crescendo junto a Nitophyllum adharens.
Apresenta semelhanca morfoldgica com Myriogramme prostrata por apresentar margens
do talo com células apicais em forma de cupula, conferindo um aspecto espinescente e
auséncia de nervuras e vénulas, porém essa espécie nao possui por¢des basais
monostromaticas.

Haraldia tenuis E.C. Oliveira Filho também pode ser confundida com Nitophyllum, pois
em H. tenuis o apice é aculeado e os rizoides podem se apresentar isolados, diferente de

Nitophyllum onde os rizoides sdo sempre agrupados e o apice € liso e arredondado.
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Fig. 101-104. Nitophyllum wilkinsoniae F.S. Collins & Hervey. 101. Habito (1mm).102.
Apices sobre as margens conferindo um aspecto espinescente ao talo (100um).103. Vista
superficial do talo com células poligonais (100um). 934. Rizoides agrupados, originando-

se a partir da margem do talo (100um).

Taenioma perpusillum (J. Agardh) J. Agardh

Species genera et ordines algarum Part 2, fasc. 3: 1257, 1863.
Basionimo: Polysiphonia perpusilla J.Agardh

Localidade tipo: San Agustin, Oaxaca, México.

Figuras: 105-108.

Planta com aspecto filamentosa, minuscula, com 0,2 cm alt.,, de habito
dorsiventral, formado por um eixo central prostrado e deste partem o0s ramos eretos, com
apice tricotbmico, terminados em trés pelos hialinos, multicelulares, crescendo como
epifitas de macroalgas. A fixacdo se faz por rizoides multicelulares que partem do eixo
prostrado no lado ventral. Ramificacdo alterna a irregular. Crescimento axial, por células
apicais retangulares, divididas transversalmente, 20-25 pm alt. x 5-10 um larg. Em corte
transversal, o talo apresenta 4 células pericentrais. Tetrasporangios tetraédricos,


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n83babc102a5b16ee
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organizados ao longo do filamento, formando duas fileiras longitudinais. N&do foram

observados os gametofitos.

Material examinado: S&o Paulo, Guaruja, Praia do Eden, 02.09.2009, col. M.T. Fuijii et
al.

Distribuicdo Geogréfica: Espirito Santo: (Oliveira Filho 1969). Sao Paulo: (Joly 1957).
Santa Catarina: (Cordeiro-Marino 1978).

Comentério: Espécie dificil de ser visualizada no ambiente natural devido a dimenséo
reduzida do talo. A espécie assemelha-se a Taenioma nanum (Kutzing) Papenfuss, porém

essa difere da presente espécie por apresentar apices dicotbmicos.
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Fig. 105-108. Taenioma perpusillum. 945. Habito (100um). 956 Apice tricotdmico sob o
mesmo plano, terminados e pelos hialinos. 967 (50um). Ramificacdo dicotdmica a

irregular (50pum). 978. Vista superficial do tetrasporangios em duas colunas verticais

(25um).
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Comentario Geral

Foram referidas nove espécies para o infralitoral do Sudeste do Brasil. Entre estas
ndo foram coletadas no presente estudo Grinnellia americana var.caribaea, Acrosorium
odonthophorum que foram identificadas apenas em material proveniente de coletas
realizadas através de dragagens (Taylor 1960, Guimaraes 2006), Outras espécies so foram
citadas até o presente para regides insulares ou de profundidade, como Branchioglossum
minutum, e Myriogramme prostrata e Taenioma nanum (Joly 1956, Horta 2000 e 2001,
Yoneshigue- Valentin et al. 2006, Amado Filho 2006) e Neuroglossum binderianum e
Frikkiella searlesii foram relatadas até o presente associadas a aguas de baixas
temperaturas, 17,5-19°C, encontradas na regido de Cabo Frio, relacionadas ao evento
sazonal de ressurgéncia (Yoneshigue 1985, Yoneshigue & Valentin 1992), ou coletadas
em profundidades de 20-50m (Wynne & Schneider 1996).

A numeracdo do desenvolvimento de fileiras de células das espécies Hypoglossum
hypoglossoides e Hypoglossum tenuifolium séo extremamente dificil quando néo se tem
o critério das fileiras de células serem adaxial ou abaxial, dificultando a determinacéo das
espécies.

As diagnose para separacdo dos taxons sdo compreendidas nas seguintes
caracteristicas, o0 aspecto do talo: achatado, em forma de fita, filamentoso, ou em forma
de cadeia com presenca de constricdes, a forma de crescimento. Além de presenca de
gavinhas ou pelos apicais, posicao e tipo de rizoides e numero de fileiras de células que
sdo produzidas nas células axiais da nervura central e alcancas as margens do talo.

Caracteristicas como habito, forma de crescimento, presenca ou auséncia de nervura
e vénulas, margens onduladas, posicao das estruturas reprodutivas conseguem separam
taxons a nivel de género.

Embora ha poucas espécies de aspecto filamentoso, essa caracteristicas ndo objetiva
a separacdo de género e espécie, pois espécies de géneros diferentes podem apresentar
essa caracteristica. A identificacdo do género Nitophyllum e Haraldia se faz pela auséncia
de caracteres, dificultando a conclusdo da espécie.

A diagnose de Cryptopleura é baseado na morfologia no nivel de ondulagéo da
margem do talo. Essa estrutura é valida junto a outras estruturas para diferenciar géneros.
Mas hé dificuldade de separacdo especifica baseada nestas caracteristica, pois entidades

de Cryptopleura pode apresentar uma gama de variacdo deste carater, que se torna
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subjetivo para quem observa. A tabela 4 mostra as caracteristicas diagnosticas de cada
género.
Assim a identificacdo das especies deve estar sempre acompanhadas as outros

métodos de identificacdo pois, auxilia a identificacdo do taxon.



Tabela 4 — Relagdo dos géneros estudados e suas diagnoses.
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Caracteristicas/Espécies

Acrosorium

Cryptopleura

Apoglossum

Caloglossa

Hypoglossum

Taenioma

Haraldia

Nitoplhyllum

Talo em forma de fita
Talo com aspecto de folha

Talo amplo arredondado

Talo em forma de corrente, presenca de
constricdo

Apice terminado em gavinhas
Apice terminado em pelos
Margem do talo ondulado
Vénulas

Nervura

Fileiras de 22 ordem e 32 ordem
Fileiras de 42 ordem ou mais

X

X

X

X

X

X
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Estudos Moleculares

No presente estudo, foram obtidas 30 sequéncias para 0 marcador UPA, 16 para o marcador
COI-5P e 40 para o rbcL, totalizando 86 sequéncias (Tab. 5). Apoglossum gregarium, Haraldia
tenuis, Nitophyllum adhaerens e Nitophyllum wilkinsoniae ndo foram incluidas na analise
molecular pela ndo obtencdo de sequéncias, ora por falta de material ora por ndo ter funcionado
adequadamente.

O marcador COI-5P funcionou parcialmente para este grupo de macroalgas e com o
marcador UPA ndo foi possivel a formacéo de agrupamento, pois a topologia da arvore resultante
ndo recuperou a filogenia da familia Delesseriaceae, impossibilitando a compreensdo dos
agrupamentos formados (fig. 108). Segundo Sherwood et al. (2010a), esse marcador apresenta
maior numero de transi¢do que transversdo e a frequéncia das bases de nucleotideo variam de
50% para A-T e G-C, ou seja, o0 marcador é mais conservado que o COI-5P. Sendo assim,
concluimos que o marcador UPA néo atende os objetivos do trabalho e foi excluido.

O alinhamento final das sequéncias para anélise de Neighbour Joining contém 11
sequéncias e 571 nucleotideos para COI-5P e 20 sequéncias e 660 nucleotideos para rbcL. As
topologias das arvores obtidas para ambos os marcadores mostram que Delesseriaceae €
monofilética com alto suporte (fig.109-110). Entretanto, devido a pequena quantidade de
sequéncias disponiveis, a andlise dos agrupamentos foi baseada no marcador rbcL por ter
funcionado melhor que os outros dois (COI-5P e UPA), que inicialmente tinham sido escolhidos
para exercerem a funcéo de barcodes.
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Tabela 5 — Espécies de Delesseriaceae que foram sequenciadas para os marcadores COI-5P, UPA
e rbcL.

Espécies COI-5P UPA rbcL

Caloglossa confusa

Caloglossa 1 3 2

ogasawaraensis

Cryptopleura crispa

Cryptopleura peltata

Hypoglossum
hypoglossoides

Taenioma perpusillum 1 1 0




SP, Santos Hypoglossum hypoglossoides
91 2
RJ, Buzios Cryptopleura peltata
68 SP, Cibratel Caloglossa confusa
92
SP. Santos Hypoglossum hypoglossoides
——  ES. Enseada das Garcas Cryptopleuraramosa
——— ES. Manguinhos Caloglossa leprieurii
99 L SP, Guaruja Taenioma perpusillum
74 SP, Ubatuba
SP. Ilhabela
99 RJ, Biizios Aerosorium ciliolatum
64 RJ. Buzios
SP, Santos
73 RJ, Buzios Cryptopleuracrispa
| SP, Ubatuba
| Cryptopleuraramosa
100 SP, Ubatuba
| SP, Santos Hypoglossum anomalum
| 99 - SP, Santos Hypoglossum tenuifolim
ES. Manguinhos Caloglossa ogasawaraensis
SP. Ubatuba Caloglossa rotundata
SP, Ubatuba Caloglossa confusa
99 RJ, Buzios Crypropleuraramosa
[ SP, Ubatuba Caloglossa confusa
76 RJ, Guanabara Caloglossa leprieirii
81 1) SP, Ubatuba Caloglossa confusa
L RI. Guanabara Caloglossa leprieirii
99 RJ, Bizios Cryptopleuracrispa
ES, Manguinhos Caloglossa ogasawaraensis
77 :
ES. Manguinhos Caloglossa confusa
70
SP. Ubatuba Caloglossa ogasawaraensis
ES. Manguinhos Caloglossa confusa
68 RJ. Guanabara Caloglossa leprieirii
e —
0.01

Fig. 98. — Analise de Neighbour Joining (NJ) para as sequéncias do marcador UPA.
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75

67 [ Praiada Cruz, Marataizes, ES
§§-|i"“"“ dn Cruz, Muralaizes, BS Cryplopleura crispa
100 Enscada das Garcas, ES
< Praia da Lagoinha, Buzios. RJ
Ilha Vitéria, Ubatuba, SP ———————— Acorosrium ciliolatum
Tiha Vitdria, Ubatuba, SP —————— Cryptopleura ramosa
Praia do liden, Guaruja, S ———— Tuenioma perpusilum
Encantadas, 11ha do Mel, PR
87 Manguinhos, ES
100
g0 U Uhatuba, Rio Fscura, SP Caloglossa leprieurii

76 hanhaém, Cibratel, SP
10

Fig. 99. — Anélise de Neighbour Joining (NJ) para as sequéncias do marcador COI-5P.



PR, Ilha do Mel
SP, Rio Escuro
SP. Itanhaém
SP. Rio Escuro
SP, Itanhaém
PR. Ilha do Mel
PI, Delta do Parnaiba
100 |'— SP, Praia Dura

[— SP. Rio Escuro
ES, Manguinhos

r SP. Ubatuba

97

00 RJ, Guanabara
\_|98 SP, Itanhaém

90 SP,Rio Escuro

SP, Rio Escuro
SP, Rio Escuro

94

100

.

100 ES, Manguinhos

SP. Santos

SP, Santos

SP. Santos

SP, Santos

SP, Ubatuba

SP, Ilha do Castilho
SP, Ilha do Castilho

36

100

100 RIJ, Buzios, Lagoinha
—L ES. Marataizes. Praiada Cruz
ES, Marataizes, Praia da Cruz

r RI, Buzios. Lagoinha
SP. Ubatuba
SP. Santos. Laje de Santos

RI, Arraial do Cabo, Forno
RI. Cabo Frio, Conchas
68| RI. Cabo Frio, Conchas

RI. Buzios. Foca
RI. Arraial do Cabo,

SP. Ilhabela

100

Caloglossa confitsa

Caloglossa leprieurii

Caloglossa rotundata
Caloglossa ogasawaraensis

Hypoglossum anomalum
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identificar as espécies de Delesseriaceae.



78

A topologia da &rvore obtida a partir de analise de Neighbour Joining com o marcador rbcL
revelou a formagdo dos clados correspondentes aos géneros Caloglossa, Hypoglossum,
Cryptopleura e Acrosorium (Fig. 111).

As espécies de Caloglossa estdo bem delimitadas, para os marcador rbcL. Entretanto, a
identificacdo de Caloglossa deve ser feita ndo apenas através da morfologia, mas acompanhada
de outros métodos, pois a alta complexidade morfoldgica dificulta a identificacdo das espécies
(Kamiya et al. 2003).

A divergéncia interespecifica em Caloglossa variou de 8,9%-12,7%, valor considerado alto
para Ceramiales, mas esta dentro do intervalo de variagdo encontrada por Lin (2001) e Krayesky
(2012) para 0 mesmo género, de 2-14% para distincdo de espécies. Dentre as espécies de
Caloglossa, C. confusa e C. leprieurii, seguida por C. rotundata sdo as mais bem relacionadas,
refletindo a complexidade morfoldgica na distingdo dessas trés espécies. No Brasil, até muito
recentemente, essas espécies vinham sendo identificadas como uma Unica entidade (Fortes 1992),
mas Kamiya et al. (2003), em um amplo estudo das relagdes evolutivas do género Caloglossa
inferidas a partir das sequéncias da subunidade grande do RNA ribossomal (26S), evidéncias
morfoldgicas e compatibilidades reprodutivas, identificou pelo menos 12 espécies diferentes no
mundo. Dentre elas, identificou C. monosticha Kamiya e C. rotundata Kamiya para 0 manguezal
da Ilha do Cardoso, Séo Paulo. Posteriormente, C. monosticha foi novamente descrita como C.
confusa Krayesky, J.A. West & Kamiya por diferir dos espécimes da localidade tipo (Oceano
Pacifico) pela forte constricdo dos talos nos espécimes do oceano Atlantico ocidental, incluindo
o0 Brasil e com base no resultado das analises moleculares. O epiteto atribuido a C. confusa reflete
o tamanho do problema taxonémico envolvendo esse grupo de espécies que habitam o manguezal
do mundo inteiro (Krayesky et al. 2012).

No resultado obtido neste trabalho observa-se que Caloglossa confusa tem ampla
distribuicdo, do Piaui a Parana, sendo o primeiro registro da espécie em todas as localidades
citadas neste trabalho, exceto para llha do Cardoso, Sdo Paulo, a qual ja havia sido referida como
C. monosticha por Kamiya et al. (2003).

A divergéncia intraespecifica do marcador rbcL para Caloglossa confusa variou de 0,2-
1,7%, equivalente a 11 nucleotideos. Como a espécie C. monosticha é uma espécie muito
proxima de C. confusa, sobretudo na morfologia, a aplicacdo do barcode gap para essas especies
foi feita para a complementacgéo e melhor delimitacdo da espécie. O barcode gap encontrado para
essas entidades foi de 8,0, significando que ndo ha sobreposicéo genética dos taxons, e portanto,

constituem duas entidades taxondmicas distintas.
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Caloglossa rotundata identificada para Sdo Paulo agrupou com uma espécie da Guatemala
(JN845523), localidade-tipo da espécie, porém com divergéncia entre as duas de 1,8%
equivalente a 12 nucleotideos. A divergéncia intraespecifica proposta por Krayesky et al. (2012),
para C. rotundata foi de 0,1-1,5%, ligeiramente menor que o encontrado no presente trabalho.
Entretanto, se levarmos em consideracdo a distancia geografia dessas amostras, o valor é
aceitavel como resultado da especiagdo independente nos oceanos Atlantico e Pacifico.

Para Caloglossa leprieurii, a divergéncia intraespecifica encontrada com o marcador rbcL
variou de 0,3%-1,4%, equivalente a 2-9 nucleotideos. Caloglossa apomeiotica, que foi descrita
como uma espécie assexual derivada de C. leprieurii foi taxonomicamente reduzida porque a
filogenia molecular demonstrou que assexualizagdo ocorreu mais de uma vez na linhagem de C.
leprieurii, ndo sustentando a manutenc¢édo de C. apomeiotica como espécie independente (Kamiya
et al. 2003). Posteriormente, entretanto, o C. apomeiotica foi definitivamente reconhecida como
espécie valida, pertencente ao complexo C. leprieurii nas Américas, baseada em evidéncias
morfoldgicas e moleculares, incluindo um espécime de Manragaratiba, Rio de Janeiro (Krayesky
etal. 2011).

Para embasar a decisdo taxonémica neste trabalho, foi feito o barcode gap entre Caloglossa
leprieurii e C. apomeiotica (HM775459), que resultou em 3,37x, ndo havendo sobreposicao
genética dos taxons, e confirmando ambas como espécies distintas.

Para Caloglossa ogasawaraensis, a divergéncia intraespecifica com rbcL variou de 0-
0,26% equivalente a dois nucleotideos. Esta espécie é facilmente identificada pelo seu talo
filamentoso caracteristico e ramificacdo adventicia. Segundo Kamiya (2014) espécies de
diferentes localidades podem ter genomas diferentes devido ao fato da influencias de barreiras
fisiologicas e abioticas que atuam na genética dos taxons formando espécies cripticas e sendo
identificadas apenas através de outros métodos de identificacao.

Os espécimes de H hypoglossoides identificados neste trabalho agrupou com uma
sequéncia dos Estados Unidos, disponivel no genBank (AF257367), porém apresentou
divergéncia de até 4,51%, equivalente a 42 nucleotideos, indicando que merece estudos mais
aprofundados para este género. A morfologia das espécies de Hypoglossum também é bastante
complexa por falta de caracteristicas estaveis para delimitacdo de suas espécies. Atualmente, a
distincdo das espécies é feita através do nimero de fileira de células que alcangam as margens,
onde Hypoglossum hypoglossoides sdo descritas por apresentar todas as fileiras de células de
segunda ordem originam as de terceira ordem. Em H. tenuifolium nem todas as fileiras de

segunda ordem produzem as de terceira ordem (Wynne & Ballantine 1985).
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A divergéncia intraespecifica de Cryptopleura ramosa identificada no presente trabalho
variaram de 0,14 a 0,29% e as sequéncias da Califérnia AF254174 e Reino Unido AF254175
variaram em 0,14%. Entretanto, a divergéncia entre as sequéncias dos espécimes brasileiros e a
da localidade tipo foi de 5,47 a 5,89%, acima do esperado para uma mesma entidade. Desta
forma, no presente trabalho os espécimes brasileiros de Cryptopleura permanecerdo em nivel
genérico, como Cryptopleura sp. Ainda, de acordo com a analise, Cryptopleura ramosa esta mais
proximo a Acrosorium ciliolatum do que com Cryptopleura sp. Assim, estudos mais
aprofundados sao necessarios para esclarecer a posi¢do taxondmica das entidades incluidas nesse

clado.
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Consideracoes finais

No presente trabalho foram identificadas 16 espécies de Delesseriaceae, distribuidas em
sete géneros: Acrosorium ciliolatum, A. gregarium, Caloglossa confusa, C. leprieurii, C.
ogasawaraensis, C. rotundata, Cryptopleura crispa, Cryptopleura peltata e
Cryptopleura sp., Heraldia tenuis, Hypoglossum anomalum, H. hypoglossoides, H.
tenuifolium, Nitophyllum adhaerens, N. wilkinsoniae, Taenioma perpusillum.

As diagnose para separacao dos tdxons sdo compreendidas nas seguintes caracteristicas,
0 aspecto do talo: achatado, em forma de fita, filamentoso, ou em forma de cadeia com
presenca de constricdes, a forma de crescimento. Além de presenca de gavinhas ou pelos
apicais, posicao e tipo de rizoides e numero de fileiras de células que sdo produzidas nas
células axiais da nervura central e alcangas as margens do talo (Tabela 4).
Caracteristicas como habito, forma de crescimento, presenca ou auséncia de nervura e
vénulas, margens onduladas, posi¢do das estruturas reprodutivas conseguem separam
taxons a nivel de género.

Algumas espécies apresentam distribuicdo geografica pandémica como Acrosorium
ciliolatum, Cryptopleura ramosa, Hypoglossum hypoglossoides e espécies do género
Caloglossa como Caloglossa leprieurii e Caloglossa ogasawaranesis. Embora essas
espécies estejam descritas para muitos lugares do mundo com a mesma morfologia,
fatores abidticos podem estar atuando na diferenciagdo genética dos taxons.

Espécies como Caloglossa rotundata esta restrita para a Guatemala (localidade tipo) e
para 0 Panama e esta € a primeira citacdo para o Oceano Atlantico. Embora ambas
espécies foram identificadas como C. rotundata, ha grande variacdo intraespecifica,
proporcionando uma variagao populacional.

Caloglossa confusa estd sendo citada pela primeira vez para o Piaui, Espirito Santo e
Parand.

A identificacdo dos taxons foi feita com base em caracteristicas morfologicas
diagndsticas para cada espécie, aliada a marcador molecular plastidial (rbcL). Com a
utilizacdo dessas ferramentas, foi possivel confirmar a identificacdo de sete espécies:
Acrosorium ciliolatum, Caloglossa confusa, C. leprieurii, C. ogasawaraensis, C.
rotundata, Cryptopleura sp. e Hypoglossum hypoglossoides. As demais espécies ndo
apresentaram material algaceo suficiente ou ndo foi possivel obter sequéncias de

qualidade para a analise.
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v Espécie identificada como Cryptopleura ramosa para o Brasil deve ser reinvestigada, ja
que as sequéncias dessas amostras ndo agruparam com as da localidade tipo da espécie.
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Tabela 6. Divergéncia intraespecifica e interespecifica do marcador rbcL das espécies de
Acrosorium. Porcentagem de identidade esta indicada na porgdo inferior e o nimero de

nucleotideos divergente esta na porcéo superior.

. o Lajede  Cabo Frio, Arraial do
Espécie (254156) Buzios, RJ
Santos, SP RJ Cabo,RJ
(254156) 7 6 6 6
RJ, Blzios 1,03 1 1 1
SP, Laje de
0,88 0,15 0 0
A ciliolatum Santos
RJ, Cabo Frio 0,88 0,15 0,0000 0
RJ, Arraial do
0,88 0,15 0,0000 0,00
Cabo
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Tabela 7. Variacdo intraespecifica e interespecifica para 0 marcador rbcL. Porcentagem de identidade esta presente na porcao inferior e o nimero

de nucleotideo divergente esta na porcéo superior para as espécies do género Caloglossa.

llha do

Ilha Pedra Rio .
Espécies JN845516 JN845517 Ubatuba Ubatuba Itanhaém Manguinhos do  do Sal, Paqueta, Escuro, HM775463  Itanhaém, Ubatuba JN845521 Ubatuba IN845523
Guanabara, Venezuela SP Brasil Guatemala
Mel Pl Ry SP
JNB45516, 3 6 7 4 2 2 1 66 64 65 58 79 79 72 74
Brasil
IN845517, |55 7 8 5 3 3 2 65 63 64 59 76 76 71 73
EUA
Ubatuba | 0,9 11 11 8 6 6 5 70 68 70 64 81 81 74 74
C. confusa Ubatuba | 1,1 12 17 7 7 6 73 71 72 65 81 81 77 79
ltanhaém | 0,6 08 12 14 4 4 3 70 68 69 62 79 79 74 76
Manguinhos | 0,3 05 09 11 0,6 2 1 66 64 65 58 77 77 72 74
Ilha do Mel | 0,3 05 09 11 0,6 03 1 68 66 67 60 79 79 74 76
ggfrgl do 4, 03 038 09 05 02 02 67 65 66 59 78 78 73 75
llha do
Paqueta, 10,1 9.9 10,7 11,2 10,7 10,1 104 10,2 3 5 9 85 85 82 83
Guanabara,
RJ
C. leprieurii | HM775463, | 4 o 9,6 104 109 104 98 101 99 0005 2 6 83 83 82 81
Venezuela
HM775463 | 9,9 98 10,7 110 106 9,9 102 101 |0,008 0,003 7 85 85 83 83
Itanhaém,
Cibratel, 5 | 89 9,0 98 9.9 95 8,9 92 9,0 0,014 0,009 0,011 81 81 78 81
c 16451 12,1 11,6 12,4 124 121 11,8 121 11,9 |130 127 130 124 0 72 71
gasawaraensis | TIO52L 45 4 116 124 124 121 118 121 119 |130 127 130 124 0,000 72 71
1647 11,0 10,9 11,3 118 113 11,0 113 11,2 |125 125 12,7 11,9 11,0 11,0 12
C.rotundata | JN845523
11,3 11,2 11,3 12,1 11,6 11,3 116 115 |127 124 127 12,4 0109 10,9 18

Guatemala




Tabela 8 - “Barcode gap” para as espécies C. leprieurii (Montagne) G. Martens e C. apomeiotica utilizando o marcador rbcL

C. leprieurii C. apomeiotica
C. leprieurii 0,3-1,4% 3,37X
C. apomeiotica 4,73-5,79% 0%

Tabela 9- “Barcode gap” para as espécies C. confusa Krayesky, J.A. West & Kamiya e C. monosticha utilizando o marcador rbcL

C. confusa C. monosticha
C. confusa 0-1,4% 8,035x
C. monosticha 11,25 -11,46% 0-0,8%

95



96

Tabela 10. Divergéncia intraespecifica destacada e interespecifica do marcador rbcL das espécies de Cryptopleura. Porcentagem de identidade esta

indicada na porc¢éo inferior e 0 nimero de nucleotideos divergente esta na porgao superior.

. . RJ, Arraial do
Espécie ES, Marataizes RJ, Blzios Cab ES, Marataizes AF254175 AF254174 AF254172
abo
C. crispa ES, Marataizes 117 118 119 112 113 117
RJ, Blzios 16,81 1 2 38 39 42
C. ‘spl’ RJ, Arraial do Cabo 16,95 0,14 1 39 40 43
ES, Marataizes 17,10 0,29 0,14 40 41 44
AF254175 16,09 5,46 5,60 5,75 1 35
Cryptopleura ramosa
AF254174 16,24 5,60 5,75 5,89 0,14 34
Cryptopleura
. AF254172 16,95 2,73 2,87 3,02 4,89 4,74 35
corallinara

Tabela 11. Divergéncia intraespecifica e interespecifica de rbcL de Acrosorium e Cryptopleura. Porcentagem de identidade esta indicada na por¢édo

inferior e 0 numero de nucleotideos divergente esta na por¢do superior.

Lajede  Arraial Blzios
Espécie Santos, do Cabo, RJ " AF254156.| AF254174 AF254175
SP RJ

Laje de Santos, SP 0 1 4 31 31
Acrosorium ciliolatum Arraial do Cabo, RJ 0,0000 1 4 31 31
Buzios, RJ 0,16 0,16 5 32 32
AF254156 0,62 0,62 0,78 27 27
Cryptopleura ramosa AF254174 4,84 4,84 4,99 421 0

AF254175 04,84 4,84 4,99 4,21 0,0000
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Tabela 12. Divergéncia intraespecifica destacada e interespecifica do marcador rbcL das

espécies de Hypoglossum. Porcentagem de identidade esta indicada na porcéo inferior e

0 nimero de nucleotideos divergente esta na por¢éo superior.

AF257368
N AF25736 | AF25736
Especies 1341 1667 5 7 USA Nethirland
‘Hypoglossum 1341 0 40 29 29
hypoglossoides
, 1667 0.0 40 29 29
Hypoglossum  \cocs3ss | 6221 6,221 42 42
anomalum
Hypoglossum AF65S7A3’67 4510 4510 | 6,532 0
Hypoglossoide
s AF257368 | ) 010 4510| 6532 0.0
Netherlands
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Tabela 13. Sequéncias do marcador rbcL obtidas do GenBank.

o Acesso )
Espécie Local Referencia
GenBank

Caloglossa Mangaratiba,  Krayesky et al
o HM775459 )
apomeiotica Brasil 2012

Caloglossa Sé&o Paulo, Krayesky et al
JN845516.1 )
confusa Brasil 2012

Caloglossa Sé&o Paulo, Kamiya et al
) JN845521.1 )
ogasawaraensis Brasil 2014

Cryptopleura .
AF254174 N&o publicado GenBank
ramosa

Cryptopleura B .
) AF254172 Ndo publicado GenBank
corallinara




