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Resumo

7

A ordem Gelidiales Kylin € composta atualmente por 196 espécies amplamente distribuidas em
mares tropicais, subtropicais e temperados. Algumas espécies de Gelidiales sdo economicamente
importantes, pois sdo fonte de agar de alta qualidade. A ordem € monofilética, sustentada por
caracteristicas morfolégicas e moleculares. No entanto, os critérios para o reconhecimento de géneros e
espécies tém se mostrado inconsistentes, tornando a delimitacdo até mesmo dos géneros dificil. Muitos
desses critérios sdo baseados em estruturas reprodutivas, mas existe uma dificuldade de encontrar plantas
férteis, principalmente gametofiticas, na natureza. Por causa disso, estudos moleculares tém sido cada vez
mais empregados para identificar e delimitar espécies e, também, inferir afinidades e relacdes filogenéticas.
A técnica de “DNA barcoding”, que consiste em obter um fragmento relativamente curto de DNA, tem sido
muito utilizada para identificar espécies. Os “DNA barcodes” utilizados neste trabalho foram: COI-5P (regiéo
5’ do gene mitocondrial que codifica para a enzima citocromo oxidase 1) e UPA (regido do cloroplasto que
transcreve o RNA da subunidade grande do ribossomo). Nas analises filogenéticas, o marcador utilizado foi
rbcL (gene do cloroplasto que codifica a subunidade grande da enzima RUBISCO). Estudos morfoldgicos
também foram realizados a fim de delimitar os caracteres morfoanatdmicos das espécies estudadas e
comparar com a literatura. Atualmente, verifica-se que 18 taxons de Gelidiales estéo referidos para o Brasil.
Este trabalho é o primeiro que inclui analises moleculares para espécies de Gelidiales da costa brasileira.
No total, 154 amostras foram coletadas e foram obtidas 322 sequéncias: 151 para o marcador UPA, 134
para o COI-5P e 37 para o rbcL. As analises moleculares e morfolégicas revelaram a existéncia de 23
espécies, sendo que dessas, seis ja foram citadas para o Brasil, trés sdo novas citacdes e 14 espécies nao
puderam ser identificadas, mesmo aliando dados moleculares e morfolégicos. Gelidiellaceae é monofilética,
porém a relacdo entre os dois géneros pertencentes a essa familia, Gelidiella e Parviphycus, € incerta.
Gelidiella acerosa e Ge. ligulata foram confimadas no litoral brasileiro e duas espécies, Gelidiella sp. e
Parviphycus sp., ndo foram identificadas e podem ser espécies novas para a ciéncia. Andlises filogenéticas
mostraram que Pterocladiaceae ndo é monofilética. As analises moleculares revelaram a presenca de
espécies pseudo-cripticas, P. australafricanensis e P. beachiae. Os estudos morfoldgicos, junto com dados
moleculares, confirmaram a presenca de P. bartlettii e P. capillacea para o litoral do Sudeste e, por fim, uma
espécie nova, Pterocladiella sp, foi descoberta. Gelidiaceae formou um clado unindo todos os géneros
dessa familia, mas com baixo suporte. A diversidade do género Gelidium era subestimada, pois até esse
trabalho eram citadas sete espécie para o Brasil. Este trabalho revelou a existéncia do dobro de espécies, a
maioria ndo identificada. As analises filogenéticas indicam que Gelidium ndo é monofilético, pois forma dois
agrupamentos distintos: “Gelidium I”, que comporta a maioria das espécies de Gelidium, e “Gelidium II”, que
inclui espécies ndo identificadas e devem ser classificadas em um novo género. Analises morfolégicas e
moleculares confirmaram a presenca de G. crinale e G. floridanum para o litoral brasileiro. Gelidium
microdonticum € citado com taxonomia correta para o Brasil, pois essa espécie era identificada
erroneamente como G. pusillum var. conchicola. Espécimes que eram identificados como G. coarctatum no
Brasil pertencem a uma espécie nova e G. coarctatum deve ser colocado em sinonimia com G. capense,

que néo ocorre no Brasil.
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Abstract

The order Gelidiales Kylin includes 196 species, which have a wide geographic distribution on
tropical, subtropical and temperate waters. Some of these Gelidiales species are economically important,
because they produce high quality agar. The order is monophyletic, supported by morphological and
molecular characters. However, the criteria to recognize genera and species have been inconsistent. Most of
these criteria have been based on reproductive structures, but it is hard to find fertile plants, specially
gametophytes, in the nature. Therefore, molecular studies have been used to identify and delimit species
and to infer phylogenetic relationships. The DNA barcoding technique that consists on sequencing a small
fragment of DNA, have been used to identify species. The molecular markers chosen in this work were: COI-
5P (the 5’region of the mitochondrial gene coding for cytochrome oxidase I) and UPA (a region of the
chloroplast gene coding for the large subunit of rDNA). For the phylogenetic analysis, the marker chosen
was rbcL (chloroplast gene coding for the large subunit of RUBISCO). Morphological studies were also made
to delimit morphological characters and compare with the literature. Presently, 18 Gelidiales taxa were
reported to Brazil. This is the first work that includes molecular analysis for the group in Brazil. A total, 154
samples were collected and 322 sequences were obtained: 151 for UPA, 134 for COI-5P and 37 for rbcL.
The molecular and morphological analysis reveal 23 species, of those only six of them have been cited to
Brazil, three are new references to Brazil and 14 species could not be identified, even combining molecular
and morphological data. Gelidiellaceae is monophyletic, but the relationship between its two genera,
Gelidiella and Parviphycus, is uncertain. Gelidiella acerosa and Ge. ligulata were confirmed to Brazilian
coast. Two species, Gelidiella sp. and Parviphycus sp., could not be identified, and they are probably new
species for science. Phylogenetic analysis showed Pterocladiaceae is not monophyletic. The molecular
analysis revealed the presence of the cryptic species, P. australafricanensis e P. beachiae. Morphological
and molecular data confirm P. bartlettii and P. capillacea on the Brazilian Southern coast and a new species,
Pterocladiella sp., was discovered. Gelidiaceae formed a monophyletic clade, but with low support. The
Gelidium diversity was subestimated, because until this work, only seven species were cited to Brazil. This
work reveals two times more species, most of them were not identified. The phylogenetic analysis showed
Gelidium is not monophyletic because two different groups were formed: “Gelidium I” that includes most of
the Gelidium species and “Gelidium II” that includes the unidentified species, and that should be described
as new genera. Morphological and molecular analysis confirmed G. crinale and G. floridanum to the Brazilian
coast. Gelidium microdonticum is cited for the first time to Brazil. This species had been mistakenly identified
as G. pusillum var. conchicola. Speciemens identified as G. coarctatum in Brazil are belong to a new species

and G. coarctatum should be synonymized with G. capense, which does not occur in Brazil.
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1. Introdug¢do

A ordem Gelidiales Kylin é composta atualmente por 196 espécies, distribuidas em dez géneros e
trés familias: Gelidiaceae, Gelidiellaceae e Pterocladiaceae (Guiry & Guiry, 2014; Schneider & Wynne,
2007). As espécies de Gelidiales estdo amplamente distribuidas em mares tropicais, subtropicais e
temperados (Santelices & Stewart, 1985). A pesquisa com esta ordem tem sido estimulada tanto por
curiosidade académica como por interesse econdmico, ja que algumas espécies sdo fonte de agar de alta
qualidade (Kumar et al., 2004; Melo, 1998; Tronchin & Freshwater, 2007).

A ordem esta inserida na classe Florideophyceae e estudos morfolégicos mostram que as Gelidiales
possuem um conjunto de caracteristicas que as fazem uma ordem taxonomicamente bem delimitada dentro
de Rhodophyta (Hommersand & Fredericq, 1988; Pueschel & Cole, 1982; Santelices, 1990). As principais
caracteristicas da ordem sao: histérico de vida trifasico com gametofito e tetrasporéfito isomorficos (exceto
em Capreolia Guiry & Womersley, que possui histérico de vida difasico sem a geragéo carposporofitica)
(Guiry & Womersley, 1993); agar como componente das paredes celulares; ligacdes celulares com uma
Unica “cap-layer” (Pueschel & Cole, 1982); padrdo especial de germinacdo dos esporos, denominado
germinacao tipo-Gelidium (Bouzon et al., 2005); talo pseudoparenquimatoso com organizacdo uniaxial,
carpogonio intercalar que, apos a fecundacéo inicia filamentos gonimoblasticos que se conectam as células
nutritivas; e espermaténgios divididos transversalmente a partir de células corticais (Fan, 1961). Mais
recentemente, evidéncias moleculares também corroboram o monofiletismo do grupo (Freshwater et al.,
1994; Harper & Saunders, 2001; Sherwood et al., 2010).

Os principais critérios para reconhecimento de géneros e espécies incluem caracteristicas do
desenvolvimento do carposporofito, arranjo dos tetrasporangios, presenga/auséncia de rizines, distribuicao
dos rizines no talo, arranjo das células corticais superficiais, padrdo da arquitetura dos apices e tipos de
estrutura de fixacdo (Akatsuka, 1986; Feldmann & Hamel, 1934; Norris, 1992; Perrone et al., 2006;
Rodriguez & Santelices, 1988; Santelices, 2007).

Em geral, as algas vermelhas possuem morfologia e anatomia relativamente simples, grande
plasticidade fenotipica, o que torna a identificacdo e delimitacdo de espécies muito dificeis (Saunders,
2005). Além disso, as estruturas reprodutivas sdo utilizadas como um dos principais critérios para a
identificacdo de espécies e géneros. No entanto, apesar das caracteristicas que definem a ordem serem
bem delimitadas, os critérios para o reconhecimento de géneros e espécies tém se mostrado inconsistentes,
tornando a delimitacdo até mesmo dos géneros dificil. Existe uma dificuldade de encontrar plantas férteis,
principalmente gametofiticas, na natureza. Todos esses fatores dificultam a taxonomia da ordem.

Devido a estas dificuldades, o emprego de critérios morfolégicos tem em muitos casos se mostrado
insuficiente para delimitar adequadamente os géneros, bem como as categorias infragenéricas, pois os
limites de separagdo sdo muito ténues, levando a constantes mudancas taxondmicas e nomenclaturais.
Consequentemente, estudos de sistematica molecular tém sido cada vez mais empregados para identificar

e delimitar espécies e inferir afinidades e relagdes filogenéticas.

1.1. As ferramentas moleculares

A identificacdo de espécies de algas com base apenas em caracteres morfolégicos ndo € uma

tarefa simples e requer um conhecimento bastante especializado. Essa abordagem de identificacdo de
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espécies possuem grandes limitacdes. Por exemplo, a presenca de plasticidade fenotipica e variabilidade
dos caracteres usados para identificar espécies podem levar a uma identificacdo incorreta, além disso,
muitos dos caracteres utilizados sdo baseados em estruturas férteis, que, por sua vez, ndo ser faceis de
serem encontrados na natureza. A abordagem morfologica é incapaz de distinguir espécies cripticas, que
sdo muito comuns em algas. Muitas das chaves de identificacdo sdo apenas efetivas para um estagio de
vida em particular, sendo assim, muitos individuos ndo podem ser identificados, além de que requerem
grande experiéncia do pesquisador (Hebert et al., 2003; Saunders, 2005).

Essas limitacdes para identificacdo de espécies se beneficiaram de novas abordagens, como
técnicas de biologia molecular. Uma das ferramentas moleculares que auxilia a taxonomia é a técnica de
“DNA barcoding”, que consiste em obter um fragmento relativamente curto de DNA (~400-700 pb), que pode
ser inteiramente sequenciado como o mesmo par de “primers” utilizado na PCR, e ser utilizado em uma
comparacdo com um banco de dados para identificar a espécie. Este sistema comecou a ser utilizado
principalmente em animais (Hebert et al., 2003), mas esse estudo tem aumentado cada vez mais em algas
(Clarkston & Saunders, 2010; Costa et al., 2012; Le Gall & Saunders, 2010; Milstein & Saunders, 2012;
Milstein et al., 2011; Saunders & McDonald, 2010; Saunders, 2005; Sherwood & Presting, 2007; Sherwood
et al., 2008).

O principal marcador proposto como “DNA barcode” é a regido 5’ do gene mitocondrial que codifica
para a enzima citocromo oxidase | (COI-5P ou cox1) com aproximadamente 600 pares de bases (pb). O
trabalho feito usando o COI-5P em Rhodophyta (Saunders, 2005) abrangendo 15 familias, em seis ordens e
um total de 250 individuos, verificou que esse marcador é adequado para a distincdo de espécies nos
grupos de algas vermelhas estudados. Entretanto, para a amplificacdo dessas seis ordens, foi necessario o
uso de pares de “primers” diferenciados (Saunders, 2005) .

Além do COI-5P, outros marcadores tém sido testados e propostos como “DNA barcodes” para
organismos fotossintetizantes. Por exemplo, a regido do cloroplasto que transcreve o RNA da subunidade
grande do ribossomo (23SrDNA), conhecido como Universal Plastid Amplicon — UPA (Presting, 2006;
Sherwood & Presting, 2007; Sherwood et al., 2010). O UPA é uma regido de 362 pb flanqueada por
sequéncias conservadas que podem ser usadas como “primers” universais (Presting, 2006), ao contrario do
COI-5P, que possui variagdo de nucleotideos na regido dos “primers”, obrigando a utilizacao de pares de
“primes” alternativos nos diferentes grupos.

Outro marcador muito utilizado em estudos moleculares em algas vermelhas é o rbcL, gene do
cloroplasto que codifica a subunidade grande da enzima ribulose 1,5 bisfosfato carboxilase-oxigenase
(RUBISCO) (Bailey & Freshwater, 1997). O rbcL possui 1467 pb (Freshwater & Rueness, 1994), o que o
torna inviavel para utilizagdo como “DNA barcode”, pois 0 sequenciamento exige mais do que um par de
“primers”. Entretanto, o rbcL é um dos principais marcadores utilizados em Rhodophyta para analises
filogenéticas e portanto diversas sequéncias estdo disponiveis no GenBank

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/).

1.2. Revisao historica de Gelidiales

A primeira classificacdo que envolveu espécies de Gelidiales foi feita por Kitzing (1843) que
estabeleceu a familia Gelidieae (= Gelidiaceae), compreendida por algas vermelhas com ramificacao
pinada, talo resistente e cartilaginoso com o interior fibroso, que produzem cistocarpos, espermatangios

pequenos e globulosos e tetrasporangios arranjados distintamente nos ramos tetrasporicos. Os géneros
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incluidos foram Acrocarpus Kiitzing, Echinocaulon Kitzing, Ctenodus Kiitzing e Gelidium Lamouroux.
Kitzing (1849) adicionou a familia os géneros Polycladia Montagne, Thysanocladia Endlichter, Delisea
Lamouroux, Phacelocarpus Endlicher & Diesing e Chondrodon Kiitzing.

Na década seguinte, Agardh (1851, 1852) fez uma longa descricdo de Gelidieae, mas incluiu
apenas os géneros Gelidium, Suhria Agardh ex Endlichter, Pterocladia Agardh e Ptilophora Kitzing, este
Gltimo com duvidas. Ele baseou suas descricbes principalmente nas caracteristicas do cistocarpo, porém
ainda nédo se conhecia o cistocarpo de Ptilophora. Segundo Hommersand & Fredericq (1988), Agardh
incluiu algas que possuiam as seguintes caracteristicas no cistocarpo: i) pericarpo hemisférico com apenas
um léculo ou dois léculos opostos separados por um septo longitudinal contendo uma placenta ao longo da
base do léculo ou pareada ao longo de ambos os lados do septo; ii) filamentos contendo carposporangios
unidos ou livres, constituido de muitos fasciculos curtos (conhecidos hoje em dia como filamentos nutritivos)
arranjados em densas fileiras ao longo de uma parede frontal a partir da base da placenta, intercalada com
colunas de filamentos estéreis estendendo-se até o pericarpo; iii) rAmulos férteis contendo carposporangios
clavados ou obovados, um ou poucos por segmento, nos segmentos terminais dos ramulos. As
consideragbes de Agardh ainda sdo aceitas, mas algumas interpretacdes foram alteradas (Hommersand &
Fredericq, 1988). Atualmente, os quatro géneros citados ainda pertencem a Gelidiales, porém Suhria entrou
em sinonimia com Gelidium. Agardh (1876) incluiu, com duvidas, o género Wurdemannia Harvey em
Gelidieae. A incluséo foi feita com base em semelhancas vegetativas com Gelidium, pois o cistocarpo de
Wurdemannia ndo era conhecido. O nome da familia “Gelidieae” foi corrigido para Gelidiaceae por Harvey,
(1853).

Schmitz (1889) desenvolveu um sistema de classificacdo de Florideae (= Florideophycidae)
baseado no desenvolvimento do cistocarpo. Ele afirmou que em Gelidiaceae, um ou mais gonimoblastos
desenvolvem-se diretamente a partir da fertilizacdo do carpogdnio, geralmente depois da fusdo com células
vizinhas, e formam filamentos que se ramificam entre as células corticais internas que circundam o eixo
central e frequentemente se unem com células individuais estéreis do talo, antes de se ramificar
externamente para formar a camada de filamentos apicais (referidas como “hymenium”), que carregam os
carposporos terminais. Nesse sistema, a familia Gelidiaceae foi incluida na ordem Nemalioninae
(=Nemaliales) e possuia cinco tribos e 14 géneros: Binderelleae (Binderella Schmitz, Choreocolax Reinsch),
Harveyelleae (Harveyella Schmitz & Reinke), Wrangeliae (Wrangelia Agardh, Atractophora Crouan &
Crouan, Naccaria Endlicher), Caulacantheae (Caulacanthus Kitzing) e Gelidieae (Gelidium, Pterocladia,
Suhria, Porphyroglossum Kiitzing, Acropeltis Montagne, Ptilophora, Schottmuellera Grunow). Wurdemannia
ficou em posicéo incerta devido a falta de conhecimento sobre o seu cistocarpo.

Mais tarde, Schmitz & Hauptfleisch (1897) incluiram Spencerella Darbishire como membro duvidoso
da familia Gelidiaceae e substituiu 0 nome Schottmuellera por Acanthopeltis Okamura in Yatabe (1892). No
mesmo ano, De Toni (1897) aceitou o sistema de Schmitz, porém nao adicionou Spencerella na familia
Gelidiaceae. Mais tarde, De Toni (1924) inclui Spencerella e Yatabella Okamura na tribo Gelidieae.

Oltmanns (1904) elevou a tribo Wrangelieae para familia Wrangeliaceae. Ele manteve Gelidiaceae
em “Nemalionales” e passou Wrangeliaceae para Gigartinales. Entretanto, Oltmanns (1922) afirmou que as
duas familias deveriam ser relacionadas.

Historicamente, Gelidiaceae teve um papel central na discussao sobre o que era a “célula auxiliar”
em algas vermelhas. O termo “Auxiliarzellen” foi usado pela primeira vez por Schmitz (1883) quando falava
sobre o desenvolvimento do cistocarpo no grupo “Gelidieen”. Schmitz comentou que em Pterocladia os

ramos dos filamentos carpogoniais serpenteiam pela massa de células de um tecido de pequenas células e
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muitas vezes se unem com células individuais desse tecido, que possuem denso conteddo celular. Schmitz
(1883) chamou essas células de “células auxiliares” e estas possuiam fungdo de sustentar os filamentos do
carpogbnio que estédo se desenvolvimento (Hommersand & Fredericq, 1988).

Kylin (1923) descreveu Gelidiales, com uma Unica familia, Gelidiaceae, mantendo a composigdo de
géneros semelhante a feita por Schmitz (1889). Ao mesmo tempo da criagéo da ordem, ele argumenta que
a “célula auxiliar” de Schmitz (1883) é somente uma célula nutritiva. Mais tarde, Kylin (1928) fez um estudo
detalhado sobre o desenvolvimento do cistocarpo de Gelidium cartilagineum (Linnaeus) Gaillon var.
robustum N.L. Gardner e concluiu que as Gelidiales se distinguem das Nemaliales pela presenca de grande
quantidade de tecido nutritivo ao redor dos carpogénios fertilizados. Na época, ele nédo foi capaz de afirmar
se os filamentos gonimoblasticos se conectavam ou ndo com as células nutritivas através de “pit
connections”, ou se os filamentos se fundiam diretamente com as células nutritivas ou, até mesmo, se as
células dos filamentos poderiam extrair nutrientes por meio das paredes celulares das células ricas em
nutrientes. Kylin (1928), comparando com outras Florideophycidae, concluiu que em Gelidiaceae ndo havia
células auxiliares, que serviam como ponto de inicio da formacdo do gonimoblasto. Além disso, ele
observou que as Gelidiaceae possuiam histérico de vida do tipo-Polysiphonia: trifdsico, com estédgios
gametofiticos e tetrasporofiticos indistinguiveis pela morfologia externa (isomorficos). Até entdo, todas as
outras Nemaliales eram considerados haplobiontes, porém os ciclos de vida diplobiontes foram descobertos
mais tarde.

Com o passar dos anos e de trabalhos publicados de diversos autores, a composi¢cdo da ordem
Gelidiales foi se alterando. Gardner (1927) descobre uma alga parasita de Gelidium e acrescenta o género
parasita Gelidiocolax N.L. Gardner a Gelidiaceae, porém Fan & Papenfuss (1959) transferiram esse género
para Gigartinales, posteriormente o género foi transferido para Gracilariales por Fredericq & Hommersand
(1990). Feldmann & Hamel (1934) colocaram o género Echinocaulon em Gelidiales, o qual havia sido
colocado em Gelidiaceae por Kitzing (1843), porém mudaram o nome para Gelidiella Feldmann & G.
Hamel, pois o nome anterior era 0 mesmo de um género de Angiosperma. Nesse mesmo trabalho, eles
mostraram que Caulacanthus era muito relacionado com o género Heringia Agardh, que pertencia a
Gigartinales, e o transferiram para esta ordem. Kylin (1956) estabelece o género Beckerella dentro da
familia Gelidiaceae e transfere Binderella para Gigartinales.

Dixon (1959) fez um estudo sobre as partes reprodutivas e do carposporoéfito de duas espécies de
Gelidium e observou que o carpogdnio era cortado lateralmente e séssil, apesar de algumas vezes ser
intercalar. Ele concluiu que o gonimoblasto ndo se desenvolve diretamente de um carpogbnio né&o
modificado, como pensava Kylin, mas sim, de uma célula aumentada, multinucleada, de contorno externo
irregular, que pode ser formada a partir do carpogénio isolado ou pela fusdo de carpogbnios com células
vizinhas. Uma vez que essas fusdes ndo parecem ser obrigatérias e também que o nucleo diploide néo é
transferido para nenhuma célula vegetativa em questao, Dixon argumenta que as células auxiliares estéo
ausentes em Gelidiaceae.

Fan (1961) fez um estudo geral sobre a morfologia de Gelidiales, incluindo observacBes do
desenvolvimento do cistocarpo de diferentes espécies da ordem. Na época, Gelidiales estava composta por
10 géneros: Acanthopeltis, Acropeltis, Beckerella, Gelidiella, Gelidium, Porphyroglossum, Pterocladia,
Ptilophora, Suhria e Yatabella. Ele propés uma nova familia dentro da ordem Gelidiales: Gelidiellaceae,
contendo apenas o género Gelidiella, baseando-se na auséncia de rizines no talo e na falta da geracao
sexuada. Na familia Gelidiaceae, concluiu que caracteristicas do sistema reprodutivo feminino séo

conservadas entre os representantes. Fan (1961) mostrou que os filamentos nutritivos geralmente
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desenvolvem-se a partir das células basais de todas as fileiras de células da terceira ordem na area fértil e
gue o carpogonio inicial é geralmente a segunda célula basal da fileira de células da terceira ordem. Depois
da fertilizagdo o carpogénio se funde com a célula de suporte por uma ampliacdo da “pit connection” e as
células do gonimoblasto fundem-se com as células dos filamentos nutritivos, provavelmente diretamente,
sem a formacgao de “pit connections”.

No mesmo ano, Dixon (1961) argumentou que a proposta de Kylin de separar Gelidiaceae de
Nemaliales pela justificativa da presenca do histérico de vida diplobionte em Gelidiaceae e haplobionte em
Nemaliales ndo era mais valida, pois haviam sido citadas irregularidades em histérico de vida em
Gelidiaceae e descobertas tanto plantas gametofiticas como tetrasporofiticas em Nemaliales. O ciclo de
vida mais comum em Nemaliales é do tipo-Nemalion, que é heteromérfico, trifasico e possui o tetrasporéfito
diminuto. Dixon continuou invalidando o status ordinal de Gelidiales e mantendo o grupo como uma familia
dentro de Nemaliales. A partir dai, duas vertentes foram criadas: os que consideravam a ordem Gelidiales e
0s que nao consideravam.

Papenfuss (1966) contesta a relacéo proxima entre Gelidiales e Nemaliales feita por Dixon (1961) e
mantém Gelidiales como ordem. Wynne & Kraft (1981) colocam em dlvida a proposta de Dixon e discutem
a heterogeneidade das Nemaliales. Entretanto, mantiveram Gelidiaceae e Gelidiellaceae dentro de
Nemaliales. Pueschel & Cole (1982) pesquisaram a ultraestrutura dos “pit-plugs” de diversas algas e
descobriram que as espécies de Gelidium possuiam apenas uma camada de “cap-layer”, enquanto que
outras espécies de Nemaliales possuiam duas camadas. Com isso, propuseram o retorno da ordem
Gelidiales. Hommersand & Fredericq (1988) fizeram uma investigacdo sobre o desenvolvimento do
cistocarpo de Gelidium pteridifolium R.E. Norris, Hommersand & Fredericq e aproveitaram para revisar a
histéria da ordem Gelidiales. Eles discordaram de Dixon (1961) sobre o grupo pertencer a Nemaliales e
retomaram definitivamente a ordem Gelidiales.

Guiry & Womersley (1993) determinaram o género Capreolia Guiry & Womersley, baseando-se no
historico de vida atipido em relagéo as algas vermelhas. Capreolia possui histdrico de vida bifasico, em que
tetraspofitos desenvolvem-se diretamente do carpogonio fertilizado. Cistocarpos nao foram produzidos em
nenhum individuo mantido em cultura e também né&o foi encontrado na natureza (Guiry & Womersley 1993).

Santelices & Hommersand (1997) baseando-se em diferengas no desenvolvimento do
carpospordfito, transferiram espécies do género Pterocladia para um novo género proposto: Pterocladiella
Santelices & Hommersand. Todas as espécies reconhecidas como Pterocladia no Brasil passaram a
pertencer a Pterocladiella.

A utilizacdo de sequéncias de nucleotideos tanto para inferir hipéteses evolutivas, como para
auxiliar na taxonomia, passou a ser uma poderosa ferramenta nos estudos de algas vermelhas a partir dos
anos 1990. A auséncia de caracteres taxondmicos confidveis e o advento de metodologias moleculares
levaram a implementagdo de estudos moleculares envolvendo espécies de Gelidiales (Freshwater &
Rueness, 1994). Freshwater & Rueness (1994) apresentaram a primeira filogenia de Gelidium da Europa,
utilizando o marcador rbcL e anéalise de parcimbnia. Esse trabalho mostrou que havia uma complexidade na
taxonomia do género e algumas espécies eram erroneamente identificadas, por exemplo, Gelidium pusillum
era antes identificado em varias partes do mundo, mas foi demonstrado que este nome deveria ser
empregado apenas para algas da Europa.

Freshwater et al. (1995) realizaram uma analise filogenética, utilizando o marcador rbcL e andlise de
parcimonia, para a ordem Gelidiales. Eles incluiram, além de espécies de Gelidium, espécies de Onikusa,

Suhria, Pterocladia, Capreolia, Ptilophora e Gelidiella. A complexidade taxonémica encontrada
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anteriormente em Gelidium, também foi observada na ordem como um todo. Onikusa e Suhria agruparam-
se com outras espécies de Gelidium. Gelidium caulacantheum J. Agardh e G. divaricatum G. Martens
agruparam-se com Capreolia, em um ramo separado do clado de Gelidium. Além disso, espécies diferentes
de Pterocladia formaram ramos distintos. Bailey & Freshwater (1997) fizeram um estudo filogenético de
Gelidiales aliando dados, separados e combinados, de rbcL e do marcador nuclear que codifica a
subunidade pequena do RNA ribossdmico (SSU ou 18S rDNA). Esse Ultimo marcador mostrou-se mais
conservado do que o rbcL e as analises combinadas reveralam quatro agrupamentos principais: Gelidiella,
Pterocladia, Pterocladiella e, por fim, um agrupamento com Ptilophora, Capreolia, Onikusa e Gelidium (Fig
2, Bailey & Freshwater, 1997). Esses dados mostraram que a determinacéo do novo género Pterocladiella,
separado de Pterocladia, feita por bases morfolégicas (Santelices & Hommersand, 1997), era confirmado
por dados moleculares, pois espécies de Pterocladiella formaram um grupo monofilético e ndo se
agruparam com Pterocladia lucida (R. Brown ex Turner) J. Agardh.

Outros marcadores foram testados em estudos filogenéticos com Gelidiales, como, por exemplo,
sequéncias do gene que codifica a subunidade grande do RNA ribossémico (LSU ou 28S rDNA)
(Freshwater & Bailey, 1998; Freshwater et al., 1999). A quantidade de sitios informativos das sequéncias de
LSU é intermediaria em relacdo ao SSU e rbcL, o que poderia prover outras informa¢des na resolucéo dos
clados (Freshwater & Bailey, 1998). Patwary et al. (1998) fizeram analises filogenéticas utilizando
sequéncias nucleares das regides espacadoras internas ITS1 e ITS2 e do SSU. As conclusdes sobre a
filogenia de Gelidiales encontradas nesse trabalho foram semelhantes as observadas por Freshwater &
Bailey (1998).

Andlises moleculares também passaram a ser utilizadas em estudos de Gelidiales do Japao e
arredores (Shimada & Masuda, 1999, 2000; Shimada et al., 1999, 2000). Shimada et al. (1999) compararam
sequéncias de SSU, ITS1 e rbcL dos géneros Acanthopeltis e Yatabella, que eram separados pelo padrao
de crescimento do talo. Os autores concluiram que se tratavam do mesmo género e sinonimizaram
Yatabella com Acanthopeltis.

Os estudos de Gelidiales com dados moleculares se intensificaram a partir da primeira década do
século XXI. Thomas & Freshwater (2001) fizeram um estudo morfolégico e molecular, utilizando dados de
rbcL e LSU de Gelidiales da Costa Rica caribenha. Eles descreveram a espécie Pterocladiella beachiae
Freshwater (como P. beachii), espécie criptica de P. caerulescens, que s6 foi possivel ser distinguida por
dados moleculares.

Varios estudos utilizando dados moleculares com Gelidiales da Africa do Sul foram realizados.
Tronchin et al. (2002) fizeram uma reavaliacdo de Onikusa e Suhria, aliando dados morfoldgicos e
moleculares, apenas com sequéncias de rbcL, e transferiram ambos os géneros para Gelidium. Uma
reavaliagdo dos géneros Beckerella e Ptilophora também foi feita, baseando em dados morfolégicos e
moleculares, com os marcadores rbcL e SSU. Beckerella entrou em sinonimia com Ptilophora (Tronchin et
al., 2003). Tronchin & Freshwater (2007) descreveram trés novas espécies para a Africa do Sul, incluindo o
género novo Aphanta.

Santelices (2004), estudando a familia Gelidiellaceae, propbés o novo género Parviphycus, baseado
apenas em dados morfolégicos. Ele transferiu para esse novo género espécies de Gelidiella que
apresentavam padrdo de divisdo distica para as células subapicais, distingdo das células axiais e periaxiais
em cortes transversais e estiquidios com tetrasporangios organizados regularmente em poucas fileiras.

Até entdo, ndo havia sido publicado nenhum trabalho com analises moleculares focando Gelidiella.

Rico et al. (2002) publicaram um trabalho de morfologia e sistematica de Gelidiella tenuissima, que
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posteriormente foi transferido para Parviphycus (Santelices, 2004) e sinonimizado para Parviphycus
pannosus (Furnari et al.,, 2010). Outros dois estudos com Gelidiella foram publicados, focando
principalmente Gelidiella fanii (Lin & Freshwater, 2008; Wiriyadamrikul et al., 2010).

Apesar da inclusdo de marcadores nucleares, o marcador rbcL acabou sendo o mais utilizado nos
trabalhos de filogenia. Millar & Freshwater (2005) fizeram um extenso trabalho com Gelidiales da Australia
oriental, utilizando dados morfoldgicos e sequéncias de rbcL. Nelson et al. (2006) fizeram uma filogenia para
Gelidiales da Nova Zelandia.

Perrone et al. (2006), realizaram um estudo com o sistema prostrado de Gelidiales e separaram
Pterocladia e Pterocladiella, que possuem apressoério do tipo “peg-like”, formado por filamentos rizoidais
originados de células corticais internas do estoldo, crescendo paralelamente uns aos outros para o exterior,
circundados por uma bainha grossa e possui forma de pino quando desenvolvido, mas ainda néo fixado,
para a nova familia Pterocladiaceae. Os outros géneros de Gelidiaceae possuem apressoério do tipo “brush-
like”, que consiste em um conjunto de filamentos rizoidais originados de células corticais internas do estoldo
crescendo para o exterior desorganizadamente, com forma de pincel quando maduro. Em Gelidiellaceae, o
sistema prostrado é composto por filamentos unicelulares individais originados das células corticais
externas do estoldo.

Em meados dos anos 2000 iniciaram os estudos de “DNA barcoding” para algas marinhas,
utilizando marcadores moleculares curtos, como o marcador mitocondrial COI-5P (Saunders, 2005) e o
plastidial UPA (Sherwood & Presting, 2007). Para Gelidiales, foi feito um estudo comparando o valor de
“barcode-gap” do rbcL e COI-5P, sendo que o marcador mitocondrial mostrou ser muito Gtil na separacéo de
espécies muito préximas (Freshwater et al., 2010). O UPA foi utilizado no trabalho floristico de Rhodophyta
do Havai, que incluia espécies de Gelidiales (Sherwood et al., 2010).

Kim et al. (2011a), baseados em dados moleculares, verificaram que o género monoespecifico
Porphyroglossum zollingeri Kitzing se agrupava com em Gelidium e propuseram uma nova combinacgao
Gelidium zollingerii (Kutzing) K. M. Kim, G.S. Gerung & S. M. Boo. Entretanto, Kim et al., 2011b) fizeram
uma corre¢do, uma vez que a nova combinacdo é um homénimo posterior de Gelidium zollingeri Sonder.
Desta forma, os autores estabeleceram o nonem novum G. indonesianum K.M. Kim, G.S. Gerung & S. M.
Boo para acomodar Porphyroglossum zollingeri. Boo et al. (2013), baseando em dados moleculares,
criaram o novo género Gelidiophycus, transferindo Gelidium divaricatus G. Martens para 0 novo género.

A sequéncia inteira do gene que codifica a citocromo oxidase (cox1) passou a ser utilizada também
nas andlises filogenéticas (Boo & Kim, 2014; Kim & Boo, 2012; Kim et al., 2011c, 2012; Sohrabipour et al.,
2013). Kim & Boo (2012) obtiveram sequéncias de rbcL e coxl para espécimes da localidade tipo de
Gelidium crinale e G. pusillum, além de fazer observagées morfolégicas, acabando com as confusdes
taxondmicas entre essas duas espécies. Boo et al. (2013a) definiram o novo género Gelidiophycus, que
formava um agrupamento separado da maioria de espécies de Gelidium. Eles comentam que espécies de
Gelidium estéo divididas em quatro agrupamentos distintos: i) o clado dos Gelidium verdadeiros, onde esta
a espécie tipo (Gelidium corneum); ii) o clado de Gelidiophycus; iii) o clado de Capreolia e Gelidium
hommersandii; e iv) o clado de Gelidium chilenos n&o identificados.

Apesar dos estudos taxondmicos ja realizados na costa brasileira com os representantes de
Gelidiales, o reconhecimento das espécies tem sido problematico e controvertido, pois muitas espécies
apresentam grande plasticidade morfologica e limites taxondmicos nao definidos. No momento atual, a
abordagem molecular, nunca feita para as espécies brasileiras, € fundamental para complementar o

conhecimento da diversidade deste grupo, com énfase em representantes da regido sudeste do Brasil.
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Com isso, o sistema de classificacdo de Gelidiales apresenta atualmente a seguinte situacao:

Ordem Gelidiales Kylin

Familia Gelidiaceae Kitzing
Género Acanthopeltis Okamura
Género Capreolia Guiry & Womersley
Género Gelidium Lamouroux
Género Gelidiophycus Boo, Park & Boo
Género Ptilophora Kutzing

Familia Gelidiellaceae Fan
Género Gelidiella Feldmann & Hamel
Género Parviphycus Santelices

Familia Pterocladiaceae Felicini & Perrone
Género Aphanta Tronchin & Freshwater
Género Pterocladia Agardh

Género Pterocladiella Santelices & Hommersand

1.3. Estudos de Gelidiales no Brasil

Os trabalhos taxondmicos sobre representantes da ordem Gelidiales no litoral brasileiro séo
principalmente referentes a estudos de floras regionais ou listas de espécies. As excec¢des sdo os trabalhos
de Ugadim (1985, 1987, 1988) sobre os géneros Gelidium e Pterocladiella (como Pterocladia) para todo o
litoral brasileiro e o trabalho de Fernandes & Guimardes (1998) sobre Gelidiales do Espirito Santo.
Consultando a literatura existente, verifica-se que 18 taxons de Gelidiales estéo referidos atualmente para o
Brasil (Tabela 1), sendo que a grande maioria € citada para a regido sudeste, englobando os estados do
Espirito Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo.

Varias espécies nao tiveram ainda sua taxonomia esclarecida e outras sao consideradas como de
ocorréncia duvidosa (Fernandes & Guimardes, 1998; Ugadim, 1987). Por exemplo, Pterocladiella
caerulescens (Kitzing.) Santelices foi citada por Ugadim (1985, 1987) como ocorrendo somente nos
estados do nordeste do Brasil. Entretanto, de acordo com Wynne (2011), Gelidium pusillum var. conchicola,
amplamente citado para os estados do sudeste e sul brasileiros, é atualmente considerado sinénimo de P.
caerulescens.

Na literatura brasileira, espécimes de pequeno porte tém sido referidos senso lato como “Gelidium
pusillum” (Fernandes & Guimardes, 1998). Entretanto, através de analises de sequéncias baseadas em
rbcL, Freshwater & Rueness (1994) demonstraram que a espécie Gelidium pusillum (Stackh.) Le Jolis é
restrita a localidades da Europa e os exemplares identificados como G. pusillum para o Atlantico ocidental
correspondem a identificacdes erréneas. Os resultados moleculares de Thomas & Freshwater (2001) para
taxons do Caribe e Atlantico mostraram um clado robusto que incluiu quatro téxons: Gelidium
microdonticum W.R. Taylor, da Costa Rica, G. reptans (Suhr) Kylin da Africa do Sul e “Gelidium pusillum”
das llhas Canarias e do Brasil (Peruibe, Sdo Paulo), sugerindo que as espécies pertencentes a esse clado

poderiam ser identificadas como Gelidium microdonticum.
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Espécie

Estados

Referéncias

Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel
Gelidiella hancockii E.Y. Dawson

Gelidiella ligulata E.Y. Dawson

Gelidium americanum (W.R. Taylor) Santelices

Gelidium coarctatum Kitzing

Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon

Gelidium floridanum W.R. Taylor

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva
Gelidium torulosum Kutzing

Parviphycus pannosus (Feldmann) G. Furnari
Parviphycus setaceous (Feldmann) Afonso-

Carrillo, Sanson, Sangil & Diaz-Villa

Parviphycus trinitatensis W.R. Taylor (M.J.
Wynne)

Pterocladiella bartlettii (W.R. Taylor) Santelices

Pterocladiella caerulescens (Kitzing) Santelices
& Hommersand

Pterocladiella capillacea (S.G. Gmelin)
Santelices & Hommersand

Pterocladiella sanctarum (Feldmann & G. Hamel)
Santelices

Pterocladiella taylorii (A.B. Joly) Santelices

CE, RN, PB, PE, BA, ES, RJ,
Atol das Rocas, Arg. Fernando
de Noronha

SP

BA, RN, ES, SP

BA, MA, PB, ES, SP, SC

AL, BA, CE, PB, PE, RN, ES

MA, CE, RN, PB, PE, AL, BA,
ES, RJ, SP, PR, SC, RS, Arq.
Fernando de Noronha

CE, PE, ES, RJ, SP, PR, SC,
RS

PA, BA, CE, MA, PB, PE, PI,
RN, SE, ES, RJ, SP, PR, SC,
RS, Arg. Fernando de Noronha,
I. de Trindade, Abrolhos

CE, PE, BA, RJ, SP, PR, SC,
Arg. Fernando de Noronha

BA, PE, ES, SP, PR, SC
CE, RJ, SP, SC

BA, RN

BA, CE, ES, RJ, SP, |. de
Trindade

BA, MA, PB, PI, RN, ES, RJ,
SP

AL, BA, CE, PB, PE, RN, ES,
RJ, SP, SC

CE, RN, ES, RJ, SP, PR, SC,
RS

BA, RN

RJ, SP

Fernandes & Guimarées, 1998
Pereira et al., 2002
Guimaraes, 2006

Ugadim, 1974

Oliveira et al., 2002

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Joly, 1965

Taylor, 1960

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimarées, 1998
Guimaraes, 2006

Taylor, 1960

Joly, 1965

Ugadim, 1970
Cordeiro-Marino, 1978
Ugadim, 1985

Fernandes & Guimarées, 1998
Guimaraes, 2006

Ugadim, 1970

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimarées, 1998
Guimaraes, 2006

Joly, 1957

Taylor, 1960

Joly, 1965

Ugadim, 1985

Ugadim, 1985

Oliveira et al., 2002

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Joly, 1965

Széchy et al., 2005

Oliveira Filho & Ugadim, 1976

Taylor, 1960

Joly, 1965

Horta, 2000

Guimaraes, 2006

Brasileiro et al., 2009

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimarées, 1998
Guimaraes, 2006

Joly, 1965

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimarées, 1998
Guimaraes, 2006

Joly, 1957

Taylor, 1960

Joly, 1965

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimarées, 1998
Guimaraes, 2006

Nunes & Guimaraes, 2008

Joly, 1957
Oliveira et al., 2002
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2. Objetivos

Geral:
Estudar a diversidade e filogenia de espécies da ordem Gelidiales da regido sudeste do Brasil
integrando sequéncias de DNA (COI-5P, UPA e rbcL) com dados morfolégicos e de distribuicdo geografica.

Especificos:

o Obter amostras georeferenciadas das espécies da ordem Gelidiales de ocorréncia na regido
sudeste do Brasil, formando um banco de material preservado para andlises moleculares e
exsicatas para incorpora¢do em herbario;

e Contribuir para um banco de dados internacional (BOLD) que integra sequéncias de DNA

(“DNA barcodes”) com outros dados taxonémicos e de distribuicdo geogréfica.
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3. Materiais e métodos

3.1. Coletas e armazenamento das amostras

A maioria dos espécimes € oriunda de coletas realizadas em diversos pontos ao longo da costa dos
estados de Sé&o Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, tendo o limite norte 0 municipio de Serra, no Espirito
Santo, e o limite sul o municipio de Cananéia, em Sao Paulo. As coletas foram realizadas durante os
periodos de maré-baixa de acordo com a Tabua de Marés para os portos dos estados brasileiros, editada
pela Diretoria de Hidrografia e Navegagdo da Marinha do Brasil. Grande parte dos espécimes foi coletada a
mao, com o auxilio de uma espatula, na regido entremarés, pois a maioria das espécies desse grupo &
encontrada nessa zona, entretanto eventuais coletas no infralitoral também foram realizadas. Todas as
amostras obtidas foram georeferenciadas com o uso de GPS (Global Positioning System). Parte do material
estudado foi doada por pesquisadores colaboradores, incluindo amostras coletadas em outros estados, que

também foram incluidas nas analises (Tabela 2).

Tabela 2 — Listagens dos locais de coleta das amostras estudadas.

Localidade Coordenadas Data Coletores
Séao Paulo
Guaruja
Praia Branca 23°52'17.77"S/46°08'13.05"O 09.X1.2011 C. lha
Praia do Eden 23°59'05.10"S/46°11'11.64"0 12.1X.2011 C. lha
Praia do Eden 23°59'12"S/46°11'15"O 01.X1.2009 S. Guimaraes
Praia do Eden 23°59'12"S/46°11'15"0O 02.XI11.2009 S. Guimaraes

Ilha do Cardoso

Praia Cambrit 25°09'23.17"S/47°55'0.85"0 30.VI1.2010 S. Guimarées
IIhabela

Ilha Bazios 23°44'58.09"S/45°15'19.41"0 20.V.2008 M. Fujii
Itanhaém

C. Iha, B. Torrano-Silva, F.

Ilha Queimada Grande 23°59'12"S/46°11'15"0 19.1v.2010 Nauer, M. Sissini
Praia Cibratel 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 20.X.2009 N. Yokoya
Praia Cibratel 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 14.V.2010 S. Guimaraes
Praia do Sonho 24°11'45.58"S/46°48'04.12"0 20.X.2009 N. Yokoya
Praia do Sonho 24°11'45.58"S/46°48'04.12"0 05.X1.2010 S. Guimaraes
Santos
Lage de Santos 24°19'07.71"S/46°10'54.91"0 18.VI111.2008 E. Oliveira
S&o0 Sebastido
gf‘g;edfio da Praia 23°49'23.08"S/45°25'0.07"0 15.X.2009  S. Guimardes
Praia das Cigarras 23°43'45.99"S/45°24'12.51"0 05.1X.2009 M. Fuijii

Praia das Cigarras 23°43'55.53"S/45°23'54.30"0 08.V.2009 M. Oliveira




Tabela 2 — continuacdo...

Localidade Coordenadas Data Coletores
Ubatuba
Bonetinho 23°32'07.43"S/45°11'13.93"0 02.11.2009 M. Fuijii
Domingas Dias 23°29'45.35"S/45°08'46.83"0O 04.1X.2009 M. Fujii
Domingas Dias 23°29'45.35"S/45°08'46.83"0 06.1X.2009 M. Fujii
Domingas Dias 23°29'45.35"S/45°08'46.83"0O 16.111.2010 S. Guimaraes
llha das Cabras 23°31'01.41"S/45°02'29.36"0 29.VI11.2011 E/fe 'C:‘;}i Torrano-Silva e A.
Ilha das Cabras 23°31'01.41"S/45°02'29.36"0 29.VIIl.2011 R. Rocha-Jorge
llha de Palmas 23°32'50.00"S/45°01'50.19"0 29.VI11.2011 E/fe 'C:‘;}i Torrano-Silva e A.
Ilha Rapada 23°25'34.07"S/44°54'12.83"0 07.V.2009 S. Guimaraes
Ilha Rapada 23°25'34.07"S/44°54'12.83"0 08.Vv.2009 S. Guimarées
llha Vitéria 23°44'53.13"S/45°01'07.51"0 30.X.2008 M. Oliveira
Ilhota das Couves 23°25'09.54"S/44°51'08.39"0 07.V.2009 S. Guimaraes
Ilhota das Couves 23°25'09.54"S/44°51'08.39"0 18.111.2010 S. Guimaraes
Picinguaba 23°22'44.12"S/44°50'18.42"0 17.11.2010  S. Guimarées
Praia Brava 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 16.V1.2007 M. Fujii
Praia Brava 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 08.Vv.2009 S. Guimaraes
Praia do Costa 23°31'0.37"S/45°09'54.74"0 16.X.2008 E. Oliveira, M. Oliveira
Praia Vermelha do Sul 23°30'44.55"S/45°10'19.24"0 13.X.2008  E. Oliveira
Saco da Ribeira 23°30'02.28"S /45°07'14.44"0 09.VI.2009 M. Fujii, D. Pupo
Rio de Janeiro
Armacéo de Buzios
E;ii: a0 lado da Praia da 22°45'54.87"S/41°52'43.95"0 23.X.2011  S. Guimardes
Praia Azeda 22°44'28.94"S/41°52'55.38"0 26.1X.2011 ﬁé:;hear' =, METEE R O
Praia Brava 22°45'14.35"S/41°52'24.45"0 27.1X.2011 ﬁ;dhhe"i' B. Torrano-Silva e F.
Praia do Forno 22°45'42.56"S/41°52'29.11"0 25.1X.2011 (N:é:lhear' 2, TEHENI-SME O 1
Praia Geriba 22°46'45.20"S/41°54'38.46"0 23.X.2011 S. Guimaraes
Praia Jo&o Fernandes 22°44'27.27"S/41°52'25.81"0 27.1X.2011 ﬁé:;hear' 2, TEHENI-SME O 1
Praia Jodo Fernandinho 22°44'20.59"S/41°52'26.27"0 26.1X.2011 ﬁéhhear' B. Torrano-Silva e F.
Praia Pai Vitdrio 24.X.2011 S. Guimaraes
Arraial do Cabo
g;agﬁ ‘;‘r’igam' -l 23°00'05.63"S/42°00'16.38"0 28.1X.2011 ﬁé:lh;' = MemEne- S @
CP:;%iﬁ do Forno, Arraial do 22958'05.66"S/42°00'57 56"0 281X 2011 ﬁéhhear, B. Torrano-Silva e F.
Prainha, Arraial do Cabo 22°57'22.06"S/42°01'36.30"0 elyeamla o WL B SRS 61

Nauer




Tabela 2 — continuacdo...
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Localidade Coordenadas Data Coletores
Paraty
Laje grande 09.XI1.2011 ﬁ lha, B. Torrano-Silva e F.
auer
Ponta do (;osta - Saco do 23°15'32 17"S/44°37'16.67"0 09.XI1.2011 C. lha, B. Torrano-Silva e F.
Mamangua Nauer
Praia do Cgrro - Saco do 23°14'21.95"S/44°37'06.85"0 09.XI1.2011 C. lha, B. Torrano-Silva e F.
Mamangua Nauer
Praia plej Itaoca - Pouso 23°16'11.50"S/44°34'29.07"0 10.X11.2011 C. lha, B. Torrano-Silva e F.
da Cajaiba Nauer
Praia Grande_ d,a Cajaiba - 23°15'49 31"S/44°35'04.43"0 10.XI11.2011 C. lha, B. Torrano-Silva e F.
Pouso da Cajaiba Nauer
Espirito Santo
Ancheita
Praia dos Castelhanos 20°50'04.18"S/40°37'21.57"0 05.V.2012 ﬁéhhear' 2, VEMEme-SHE & 1
Praia Parati 20°48'22.34"S/40°36'28.73"0 05.V.2012 (Nz'ahh;' B. Torrano-Silva e F.
Praia Parati 20°48'21.04"S/40°36'1.47"0O 07.X.2010 S. Guimaraes
Ubu Costéo 20°48'14.72"S/40°35'13.63"0 06.X.2010 S. Guimaraes
Guarapari
] ; 0nq! " onpa " C. lha, B. Torrano-Silva, F.
Praia de Setiba 20°38'06.83"S/40°26'13.25"0 08.v.2012 Nauer e M. Oliveira
. oA " onayr " C. Iha, B. Torrano-Silva, F.
Praia dos Namorados 20°40'19.65"S/40°29'47.22"0 08.V.2012 Nauer e M. Oliveira
Manguinhos
Manguinhos 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 05.X.2010 S. Guimaraes
Marataizes
Pontadas Arraias ("Praia 51441157 43'5/40°48'44.43"0 vy oo 0 B DTS, IR
da Morte") Nauer e M. Oliveira
Praia da Cruz 21°02'01.68"S/40°48'45.51"0 o7v.2012 G !ha B.Torrano-Silva, F.
Nauer e M. Oliveira
Meaipe
Enseada Azul 20°43'47.63"S/40°31'25.61"0 o9.v.2012 G Iha B.Torrano-Silva, F.
Nauer e M. Oliveira
Piima
Praia do Agha 20°52'39.09"S/40°45'35.88"0 o6.v.2012 G Iha B.Torrano-Silva, F.
Nauer e M. Oliveira
Serra
Praia da ponta da Baleia 20°10'12.93"S/40°11'6.02"0 18.1.2012 L. Machado
Pernambuco
Recife
Praia de Boa Viagem 08°08'05.43"S/34°54'02.69"0 25.11.2011 S. Guimaraes
Rio Grande do Norte
Rio do Fogo
Praia Rio do fogo 05°16'07.34"S/35°22'57.71"0 20.VII1.2009 C. Azevedo
Santa Catarina
Florianopolis
Praia do Sambaqui 27°29'24 55"S/ 48°32'18.89"0 pRlain o CIEMDENE, 5 Nenere
C. Azevedo
Praia Mogambique 27°28'51.54"S/48°22'52.80"0 11.X.2011 M. Oliveira, E. Oliveira
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A triagem foi feita préximo ou no local de coleta para garantir a preservacdo do DNA. Para as
andlises moleculares, regifes apicais, normalmente livres de epifitas e com parede celular menos espessa,
ou individuos inteiros, dependendo do tamanho do espécime, foram selecionados, secos em papel
absorvente, colocados imediatamente em frascos contendo silica gel, que foram mantidos fechados e em
temperatura ambiente. O restante do individuo, além de outros individuos da mesma populagdo em que
foram coletadas as amostras para DNA, foram fixados em formol 4% em agua do mar para posterior estudo
morfolégico, anatdmico e confeccdo de exsicatas. Estas foram incluidas no acervo dos herbarios do Nucleo
de Pesquisa em Ficologia do Instituto de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente (SP) e do Departamento

de Botanica da Universidade de Sao Paulo (SPF) (http://www.botanica.org.br/rede_herbarios.php).

3.2. Estudos moleculares

3.2.1. Extracdo de DNA

O material algal, que estava mantido em silica gel, foi macerado em nitrogénio liquido em tubo de
1,5 ml (tipo Eppendorf) até a obtencdo de um po fino, para quebrar a parede celular. As extracdes de DNA
foram feitas utilizando o kit NucleoSpin Plant Il (Macherey-Nagel, Diren, Alemanha), seguindo as instrucdes
do fabricante. O material contendo o DNA gendmico foi acondicionado em freezer, para entédo ser utilizado
na amplificacdo das sequéncias de interesse. Nos casos em que a amostra destinada para analise de DNA
era muito pequena ou apresentava muitas epifitas, foi utilizado, como alternativa, o kit de PCR direta Phire
Plant Direct PCR Kit (Thermo Scientific, EUA), seguindo as instru¢des do fabricante. Neste kit, a etapa de

extragdo de DNA é eliminada e a PCR ocorre diretamente a partir de fragmentos da alga.

3.2.2. Amplificagdo dos marcadores moleculares por PCR

Os marcadores COI-5P, regido 5 do gene que codifica a subunidade 1 da citocromo oxidase c,
presente no genoma mitocondrial (~664 pb), e UPA, regido do genoma do cloroplasto que transcreve para o
dominio cinco da subunidade grande do ribossomo (~410 pb), foram utilizados para as analises de “DNA
barcoding”.

Para analises filogenéticas, o marcador molecular rbcL, gene que codifica a subunidade grande da
RUBISCO, presente no genoma plastidial (1467 pb), foi amplificado apenas de uma a trés amostras de cada
agrupamento resultante das arvores dos “DNA barcodes”.

A amplificagdo dos marcadores moleculares foi realizada utilizando "primers" especificos para cada
um (Tabela 3), por meio da reacdo em cadeia da polimerase, ou PCR ("Polymerase Chain Reaction")
(Sambrook et al., 1989). As PCRs foram realizadas seguindo as seguintes condi¢cdes: 1 x tampé&o para
PCR, 1,5 mM de MgCl,, 0,2 mM de cada dNTP, 0,2 uM de cada “primer” (sendo um par por reacao), 5-20
ng de DNA total e 1,25 U de Tag DNA polimerase (Invitrogen, S&o Paulo, Brasil), resultando em um total de
50 pL.

Os marcadores tipo “DNA barcode” foram amplificados utilizando apenas o par de primers,
correspondentes as regides que flanqueiam a sequéncia do marcador. O marcador rbcL foi sequenciado de
diferentes maneiras, as vezes utilizando apenas os primers das pontas, F57 e R-rbcS-start ou utilizando
primers internos, gerando fragmentos que se sobrepdem para formar a sequéncia consenso, nas
combinagBes: F57 x R753, F492 x R1150 e F753 x R-rbcS-start (Tabela 3).
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Tabela 3 — “Primers” para PCR e sequenciamento para os diferentes marcadores moleculares usados neste estudo.

Marcador “Primer” Sequéncia 5’- 3’ Direcéo Referéncia

COI-5P GazF1 TCAACAAATCATAAAGATATTGG Direta Saunders 2005

COI-5P GazR1 ACTTCTGGATGTCCAAAAAAYCA Reversa Saunders 2005

COI-5P GHalF TCAACAAATCATAAAGATATYGG Direta Saunders 2005

COI-5P COX1R1 ATACATATGATGHGCTCAA Reversa Saunders 2005
UPA p23SrV_fl GGACAGAAAGACCCTATGAA Direta Sherwood & Presting 2007
UPA p23SrV_rl TCAGCCTGTTATCCCTAGAG Reversa Sherwood & Presting 2007
rbcL F57 GTAATTCCATATGCTAAAATGGG Direta Freshwater & Rueness 1994
rbcL F492 CGTATGGATAAATTTGGTCG Direta Freshwater & Rueness 1994
rbcL F753 GGAAGATATGTATGAAAGAGC Direta Freshwater & Rueness 1994
rbcL R753 GGAAGATATGTATGAAAGAGC Reversa Freshwater & Rueness 1994
rbcL R1150 GCATTTGTCCGCAGTGAATACC Reversa Freshwater & Rueness 1994
rbcL R-rbcS start GTTCTTTGTGTTAATCTCAC Reversa Freshwater & Rueness 1994

Os ciclos de PCR variaram conforme o marcador molecular (Tabela 4). Para o marcador COI-5P, o
ciclo foi igual ao descrito em Saunders (2005). Para o UPA, o ciclo foi 0 mesmo ao descrito em Sherwood &

Presting (2007). Por fim, para o rbcL, o ciclo foi igual ao descrito por Lindstrom & Fredericq (2003).

Tabela 4 — Ciclos de PCR utilizados na amplificagdo dos marcadores moleculares.

Marcador Des_ngtqragéo 35 ciclos Extensé&o final
inicial Desnaturacao Anelamento Extensao
COI-5P 94°C por 1’ 94°C por 1” 50°C por 1,5’ 72°C por 1’ 72°C por 5’
rbcL 95°C por 4’ 94°C por 1’ 45°C por 1 72°C por 1,5’ 72°C por 10°
UPA 94°C por 2’ 94°C por 20” 55°C por 30” 72°C por 30” 72°C por 10’

Apéds a PCR, os produtos foram analisados por eletroforese em gel de agarose 0,7%, com marcador
de tamanho (1 Kb DNA Ladder - Invitrogen) para verificar o sucesso da reagdo e os tamanhos dos
fragmentos amplificados. Os produtos de PCR foram purificados em colunas “GTX™ PCR DNA and Gel
Band Purification Kit” (GE Healthcare, Buckinghamshire, Inglaterra), de acordo com o protocolo do
fornecedor. O DNA total foi quantificado no NanoDrop 2000-Spectrophotometer (Thermo Scientific, EUA)

para entdo passar para etapa da reacdo de sequenciamento.

3.2.3. Sequenciamento dos marcadores moleculares

A reacdo de sequenciamento foi feita utilizando de 10 a 40 ng do produto de PCR purificado com o
kit “Big-DyeTM Terminator Cycle Ready Reaction” (Applied Biosystems, Foster City, EUA), seguindo as
instruc8es do fabricante, usando-se os mesmos “primers” da PCR. No caso do marcador rbcL, quando este
foi amplificado inteiro, foram feitos sequenciamentos utilizando “primers” internos (Tabela 3). O ciclo da
reacdo de sequenciamento € formado por 40 ciclos a 96°C por 10 segundos, 50°C por 20 segundos e 60°C
por 4 minutos. Apés a reacdo, as amostras foram precipitadas em EDTA 125mM, Acetato de Sédio 3M e

etanol 100% e lavadas em etanol 70%. O sequenciamento foi feito pelo método de Sanger (Sanger, 1977) e
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realizado no sequenciador automatico ABI PRISM™ 3100 ou ABI PRISM™ 3730 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems).

3.2.4, Alinhamento e analises moleculares

Analise dos “DNA barcodes”

As sequéncias consenso de cada marcador de cada amostra foram montadas usando o programa
BioEdit Sequence Alignment Editor a partir das sequéncias obtidas do sequenciamento nas dire¢cdes direta
e reversa (Hall, 1999). Nucleotideos divergentes ocorrendo na mesma posicao foram verificados
manualmente nos cromatogramas das sequéncias.

Cada sequéncia consenso obtida foi comparada com as sequéncias disponiveis no GenBank
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov), com o uso do programa BLAST (Altschul et al., 1990).

As sequéncias consenso dos “DNA barcodes”, COI-5P e UPA, de todas as amostras, foram
alinhadas em uma matriz no programa MEGA 5.0 (Tamura et al., 2011) e, entdo, feita uma arvore de
agrupamento por Neighbor-Joining (NJ), com 2000 réplicas de Bootstrap, para cada marcador, no mesmo
programa.

Para todos os marcadores foram calculadas, nas andlises de distancia, divergéncias intraespecifica,
interespecifica e intergenérica. Foram utilizadas apenas sequéncias obtidas neste trabalho, exceto no caso
de Pterocladiella beachiae e P. australafricanensis. Pares de espécies muito préximas foram discutidos
mais detalhadamente para verificagdo do “barcoding-gap”, que consiste na diferenca entre a divergéncia
interespecifica minima e intraespecifica méxima das espécies (Freshwater et al., 2010; Meier et al., 2008).
O calculo utilizado foi a divisdo do valor da divergéncia interespecifica minima (minINTER) entre as duas
espécies pelo maior valor de divergéncia intraespecifica maxima entre as duas espécies (maxINTRA)
(Freshwater et al., 2010):

minINTER

Valor de "barcoding — gap" = axINTRA

Neste caso, a verificagdo do “barcoding-gap” foi feita relacionando quantas vezes a divergéncia
interespecifica minima é maior do que a divergéncia intraespecifica maxima entre duas espécies. Sendo
assim, valor maiores que um (>1) mostram a distancia entre maxINTRA e minINTER, enquanto que valores

menores que 1 (<1) mostram que ha sobreposicéo entre os dois fatores.

Anélises filogenéticas

Nas andlises filogenéticas foram incluidas na matriz outras sequéncias de Gelidiales provindas do
GenBank. Foi feita uma matriz inicial contendo as sequéncias obtidas nesse estudo e todas as sequéncias
do GenBank que indicavam pertencer a ordem. Com essa matriz, foi feita uma analise de distancia por NJ
no programa MEGA 5.0 para identificacdo preliminar dos agrupamentos. A partir dessa primeira analise,
foram retirados da matriz sequéncias com identificacdo duvidosa, ou seja, que ndo agruparam com outras
sequéncias da mesma espécie; sequéncias sem epiteto (espécie ndo identificada); e, por fim, sequéncias
da mesma espécie que formaram agrupamentos muito grandes, permanecendo apenas uma ou duas
sequéncias por espécie. Ao final, a matriz conteve 89 sequéncias de espécies de Gelidiales, sendo 38

obtidas nesse trabalho e 51 obtidas no GenBank (Tabela 5).
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Complementando a analise filogenética, foram adicionadas 13 sequéncias de diferentes espécies,
representando diferentes ordens, a fim de confirmar o monofiletismo de Gelidiales (Tabela 5). Essas ordens
foram escolhidas conforme a proximidade filogenética indicada em estudos anteriores de Florideophyceae:
Rhodymeniales, Nemastomatales, Bonnemaisoniales, Plocamiales, Gracilariales, Halymeniales e
Ceramiales (Freshwater et al., 1994; Harper & Saunders, 2001; Nelson et al., 2006; Ragan et al., 1994;
Saunders & Bailey, 1997; Sherwood et al., 2010). Como grupo externo, foi selecionada uma sequéncia de
Pyropia yezoensis (Ueda) M.S. Hwang & H.G. Choi (Bangiales), totalizando uma matriz com 102
sequéncias.

O alinhamento das sequéncias para a constru¢cdo da matriz de rbcL foi feito no programa MEGA 5.0,
utilizando o programa Muscle (Edgar, 2004), ou no programa ClustalX 2.0 (Larkin et al., 2007). Os modelos
evolutivos para as andlises filogenéticas foi determinado pelo programa MrModeltest 2.2 (Nylander, 2004)
usando Akaike Information Criterion (AIC). Trés diferentes métodos de inferéncia filogenética foram feitos
para as analises: o método distancia de NJ, maxima verossimilhanga (ML) e inferéncia bayesiana (Bl). O NJ
foi feito no MEGA 5.0, com 2000 réplicas de Bootstrap. A analise de ML foi feita no programa PHyML
(Guindon & Gascuel, 2003) pelo programa TOPALIi (Milne et al., 2004) com 100 réplicas de Bootstrap. A
inferéncia bayesiana foi feita utilizando o programa Mr. Bayes (Ronquist & Huelsenbeck, 2003), em que as
andlises foram rodadas com uma corrida com quatro cadeias de MCMC realizadas com 4.000.000 gera¢cdes
com reamostragens a cada 100. As geracdes iniciais correspondentes ao “burn-in” foram descartadas,
finalizando com a constru¢cdo de uma arvore consenso. Os “gaps” foram considerados como dados
ausentes e o modelo evolutivo de substituicdo selecionado foi 0 modelo Geral de Reversdo ao Longo do
Tempo (GTR), com proporcao de sitios invariaveis (1) e distribuicdo gama (G).

Tabela 5 — Sequéncias obtidas do GenBank utilizadas nas andlises filogenéticas com o marcador rbcL.

Espécie ng?eesrts)ode Local de coleta Referéncia
Bangiales
Pyropia yezoensis (Ueda) DQ813645 Parque Sao Jacinto, Galveston, Texas, N&o publicado

M.S.Hwang & H.G.Choi EUA
Bonnemaisoniales

Bonnemaisonia geniculata

N.L.Gardner KC174794  Mendocino County, California, EUA N&o publicado
Bonnemaisonia hamifera Hariot FJ195604  Muroran, Hokkaido, Japéo N&o publicado
hDAellsea pulchra (Greville) U26812 N0 publicado
ontagne
Ceramiales
Hypoglossum hypoglossoides . .
(Stackhouse) F.S.Collins & Hervey AF257368  Wemeldinge, Zeeland, Holanda Lin et al. 2001
Lt eetiEn Qhyel] @ Rerey) AF257371  Aramoana, Otago, Nova Zelandia Lin et al. 2001

Kylin
Gracilariales

Gracilaria tenuistipitata C.F.Chang

& B.M.Xia AY049312  Virginia, EUA Gurgel & Fredericq 2004

Halymeniales

Grateloupia turuturu Yamada AF488820  Muroran, Hokkaido, Japdo Gavio & Fredericq 2002
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Tabela 5 — continuacao...

. Numero de N
Espécie acesso Local de coleta Referéncia
Nemastomatales
Schizymenia pacifica (Kylin) Kylin FJ878871 North Boardman St. Park, Oregon, EUA  Gabiriel et al. 2010
Plocamiales
Plocamium serratulum Okamura KC174810 #zma'\r?eng Harbor, llha da Orquidea, N&o publicado
Rhodymeniales
Botryocladia shanksii E.Y.Dawson AY168662 Baia Longa, llha Colon, Panama Nao publicado
Ceratodlf:tyon iapes (i) HQ400571  Africa do Sul N&o publicado
R.E.Norris
Lomentaria hakodatensis Yendo u04180 Egrxo Forte, Sdo Francisco, Califérnia, Freshwater et al. 1994
Gelidiales
Acanthopeltis longiramulosa . .
Y P.Lee & B.S.Kim HM629842  Geomundo, Yeosu, Coréia do Sul Kim et al. 2011
Aphanta pachyrrhiza Tronchin & Recife Ribbon, Baia de Sodwana, .
Freshwater EFEtaY KwaZulu-Natal, Africa do Sul Vel & Sresislien 2007
Capreolia implexa Guiry & AY648011 Ponto Gentle f\nqle, Westland, Ilha do Nelson et al. 2006
Womersley Sul, Nova Zelandia
Gelidiella acerosa (Forsskal) .
Feldmann & Hamel AF305810 Playa a Sol, Porto Rico Thomas & Freshwater 2001
Gelidiella fanii S.-M. Lin HM026530 Clube Praia Argao, Cebu, Filipinas Wiriyadamrikul et al. 2010
Gelidiella ligulata Dawson AB017678 llha Miyake, Tokyo, Japao Shimada et al. 1999
Gelidiella ramellosa (Kutzing) F3215879 Cook,L}Jmp, Perth, Australia Ocidental, Huisman et al. 2009
Feldmann & G.Hamel Austrélia
Gelidium abbottiorum R.E.Norris EF190254 Zru?la izl SRR, A 6 Tronchin & Freshwater 2007
Gelldlt_Jm americanum (W.R.Taylor) 122459 Ilha Radio, Carteret, Carolina do Norte, Freshwater & Rueness 1994
Santelices EUA
g?gvdiwem sl (gl AY350782  Ponto Lonsdale, Victoria, Austrélia N&o publicado
Gelidium canariensis (Grunow)
Seoane Camba ex Haroun, Gil- Porto da Cruz, Tenerife, llhas Canarias,
Rodriguez, Diaz de Castro & L22460 Espanha Freshwater & Rueness 1994
Prud’homme van Reine
Gelldl'um capense (S.G.Gmelin) 122461 Baia Falsa, Peninsula de Cape, Africa Freshwater & Rueness 1994
P.C.Silva do Sul
Gelidium caulacantheum J. Agardh AY648019 Queen Cbarlptte Sound, llha do Sul, Nelson et al. 2006
Nova Zelandia
(SR GREER- R, R, JQ340390  Youngjin, Gangreung, Coréia do Sul Kim et al. 2012
Yonn & Boo ain. 9 9 '
Gelidium corneum (Hudson) J. V. HM629821  Morroco Kim et al. 2011
Lamouroux
Gelidium coulteri Harvey HM629822  Praia Agate, California, EUA Kim et al. 2011
Gelidium crinale (Hare ex Turner) HQ412491  Stump Sound, Carolina do Norte, EUA Freshwater et al. 2010

Gaillon
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Espécie Nl;rgssr(s)ode Local de coleta Referéncia
Ponto Nahoon, Londres do Leste,
Gelidium declerckii Tronchin AY350775 Provincia do Cabo Oriental, Africa do Millar & Freshwater 2005
Sul
Gelidium divaricatum G. Martens HM629824  Dolsando, Yeosu, Coréia do Sul Kim et al. 2011
Gelidium elegans Kitzing AB030623  Shizuoka, Shimoda, Touji, Japao Shimada et al. 2000
Gelidium floridanum W. R. Taylor AF305797  Limén, Cahuita, Costa Rica Thomas & Freshwater 2001
Gelidium floridanum W. R. Taylor u00107 Egtzastlan lfel, R nelene e, Freshwater et al. 1995
Gelidium hommersandii Millar & AY352420 Woolloomooloo Bay, Sydney, Nova Millar & Ereshwater 2005
Freshwater Gales do Sul, Austrélia
Gelidium isabelae Taylor AY350778 g%%rtg;ﬁézﬂzesify’ ittt Cefpis Millar & Freshwater 2005
Gelidium isabelae Taylor AY350779 ;?Jg%;;eﬁ Collaroy Beach, NSW, Millar & Freshwater 2005
Gelidium microdonticum Taylor AF305799  Limén, Cahuita, Costa Rica Thomas & Freshwater 2001
Gel_ldlum mlcrophyllum (Crosby AY648022  Ringaringa, llha Stewart, Nova Zelandia  Nelson et al. 2006
Smith) Kylin
Gelidium omanense Wynne AY346460 Dhofar, Oman Wynne& Freshwater 2005
Gelidium pluma Bornet ex AF522367  Hilo, Hawai'i, llhas Havaianas, EUA Tronchin & Freshwater 2003
N.H.Loomis
AL rislenties (L Imer) HM629834  Dalebrook, Baia Flase, Africa do Sul Kim et al. 2011
Akatsuka
Gelidium profundum Tronchin & EF190251 I?ro_tea Banks Reef, KwaZulu-Natal, Tronchin & Freshwater 2007
Freshwater Africa do Sul
?;Ii'g'um sl (SrEelinotse)be U00999 Fedje, Hordaland, Noruega Freshwater & Rueness 1994
Gelidium rex Santelices & HM629835  Baia Tongoy, Coquimbo, Chile Kim et al. 2011
I.A.Abbott
Gelidium robustum (N.L.Gardner) Natividad island, Baja California do Sul, .
Hollenberg & I.A.Abbott AUTEUZES México i el U
Gelidium serrulatum J. Agardh u01042 Mochimo, Sucre, Venezuela Freshwater & Rueness 1994
Gelldlu_m sesquipedale (Clemente) L22071 Aramar, Asturias, Espanha Freshwater & Rueness 1994
Thuret in Bornet et Thuret
Gelldl'um spinosum (5.G.Gmelin) HM629837  Muros, A Coruna, Espanha Kim et al. 2011
P.C.Silva
Parwphypus antipai (Celan) AY352425 Far Rgg:ks, Lagoon, llha de Lord Howe, Millar & Ereshwater 2005
B.Santelices Austrélia
Parviphycus pannosus (Feldmann)
G.Furnari (=Parviphycus AF320983  Gran Canéria, llhas Canarias , Espanha  N&o publicado
tenuissimus)
Pterocladia lucida (R.Brown ex U01048 Baia Owhiro, Sul de Wellington, Nova Freshwater et al. 1994
Turner) J.Agardh Zelandia ’
Pterocladiella bartlgttll AF305806 Limén, Cahuita, Costa Rica Thomas & Freshwater 2001
(W.R.Taylor) Santelices
Pterocladiella beachiae Thomas & AF305811 Limén, Cahuita, Costa Rica Thomas & Freshwater 2001
Freshwater
P. australafricanensis Tronchin &
Freshwater (=Pterocladiella EF190248 Texas Reef, Punta Do Ouro, Tronchin & Freshwater 2007

caerulescens (Kutzing) Santelices
& Hommersand)

Mocambique
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Tabela 5 — continuacao...

Numero de

Espécie acesso Local de coleta Referéncia
Pterocladiella caloglossoides La Parouse, Baia Boténica, Nova Gales .
(M.A.Howe) Santelices i 2 e do Sul, Australia AT e e s 2008
Pterocladiella capillacea (Gmelin) . ~ .
Santelices & Hommersand AB023841  Oshoro, Hokkaido, Japéo Shimata et al. 2000
Pterocladiella capillacea (Gmelin) AY352421 Baia Gordon, Clovelly, Nova Gales do Millar & Freshwater 2005

Santelices & Hommersand

Pterocladiella melanoidea
(Schousboe ex Bornet) Santelices U01046 Ilha de Mallorca, Espanha Freshwater et al. 1994
& Hommersand

Pterocladiella nana (Okamura)
Shimada, Horiguchi et Masuda

Sul, Austrélia

GU731224  Eoyoung, Jeju, Coréia do Sul Boo et al. 2010

Pterocladiella psammophila Ribbon Reef, Baia de Sodwana,

Tronchin & Freshwater EF190255 Kwazulu-Natal, Africa do Sul Tronchin & Freshwater 2007
Ptilophora hildebrandtii (Hauck) Tiger Reef, Bhanga Neck, KwaZulu- -

R E.Norris AF522359 Natal, Africa do Sul Tronchin & Freshwater 2003
Ptllophora subcostata (Okamura) U16835 Katassehlgashlklama, Fujisawa, Freshwater et al 1995
R.E.Norris Kanagawa, Japao

Foi feita uma analise concatenada unindo as sequéncias de rbcL, COI-5P e UPA, nesta ordem, de
um mesmo espécime. Como é necessario que os trés marcadores sejam obtidos de uma Unica amostra,
essa andlise foi realizada utilizando apenas sequéncias de Gelidiales obtidas nesse trabalho. Sequéncias
cedidas por pesquisadores foram incluidas na matriz, para maior detalhamento da andlise: Hypnea sp.
(cedida por Fabio Nauer), Amphiroa sp. (cedida por Beatriz Torrano-Silva), Gracilaria isabellana Gurgel,
Frederigc & J.N. Norris (retirada de Costa, 2013), Laurencia dendroidea J. Agardh (cedida por Valéria
Cassano), Gigartina skottsbergii Setchell & N.L. Gardner, Plocamium aff. cartilagineum (Linnaeus) P.S.
Dixon e Pyropia endivifolia (A. Gepp & E Gepp) H.G. Choi & M.S. Hwang (cedidas por Amanda Medeiros)
totalizando uma matriz com 43 sequéncias (Tabela 6) e 2379 nucletideos. Como grupo externo, foi
selecionada a sequéncia de Pyropia endivifolia. Os modelos evolutivos foram determinados separadamente
para cada marcador. Os métodos de inferéncia filogenética foram os mesmo utilizados com rbcL, com
algumas diferencas. A ML foi analisada no programa raxmlGUI (Silvestro & Michalak 2012), utilizando o
modelo de substituicho GTR+I+G na matriz com um todo. A inferéncia bayesiana foi analisada com os
mesmos parametros citados acima, porém o modelo de substituicdo foi diferente para as por¢des referentes
aos diferentes marcadores moleculares. Para as porgdes “rbcL” e “COI-5P” foi utilizado GTR+I+G e na
porcéo “UPA” foi utilizado GTR+G.

Na publicacdo dos dados, as sequéncias dos marcadores moleculares e outros dados de cada
espécime serdo depositados nos bancos de dados do GenBank, (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) e do
“Barcoding of Life Data System” (BOLD Systems) (http://www.boldsystems.org/).
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Tabela 6 — Informacgdes das sequéncias utilizadas na andlise concatenada.

Espécie VOUCh?r. de Local de coleta
herbario
Enseada Azul, Meaipe, ES, B.N. Torrano-
Amphiroa sp. Silva, M.C. Oliveira, C. Iha, F. Nauer,
09.05.2005
Enseada Ezcurra, Baia do Almirantado, llha
Gigartina skottsbergii Setchell & N.L. Gardner SPF57324 do Rei George, Antartica, E.C. Oliveira,
27.02.2007
ﬁ‘g?fi';a”a (S0 T AR Eee) & Nl SPF52190  Cabo Frio, RJ, E.Plastino, 06.11.87
Praia da Lagoinha, Paraipaba, CE, F. Nauer,
Hypnea sp. SPF57554 02.06.2012
g 3 Praia da Lula, Parati, RJ, V. Cassano,
Laurencia dendroidea J.Agardh SP399927 25 022007
. I . Enseada Ezcurra, Baia do Almirantado, Ilha
gli?(g::mmum aff. cartilagineum (Linnaeus) P.S. SPF56423 do Rei George, Antértica, E.C. Oliveira,
27.02.2007
. S Copacabana, Baia do Almirantado, llha do
IR EEhYIOE (A, Cp & 1= CEp D) s Hes SPF56433 Rei George, Antartica, E.C. Oliveira,

Choi & M.S. Hwang

17.02.2007

Uma analise filogenética adicional foi realizada pela necessidade de delimitar duas espécies muito

préximas de Pterocladiella encontradas neste trabalho. Foi obtido um maior nimero de sequéncias de rbcL

de Pterocladiella do Genbank, que nao foram incluidas nas analises anteriores (Tabela 7). A metodologia e

os programas utilizados foram os mesmos da analise filogenética do marcador rbcL. O modelo evolutivo de

substituicdo selecionado (GTR) com distribuicdo gama (G).

Tabela 7 — Sequéncias obtidas do GenBank utilizadas nas analises filogenéticas de Pterocladiella com o marcador rbcL.

Numero de

Espécie Local de coleta Referéncia
acesso

P. bart_lettn (W. R. Taylor) KC209061 Pulqu _Plnang, Batu Feringgi3, Sohrabipour et al. 2013

Santelices Maléasia

P. bartlettii KC209062 Porto Dickson, Lagoa Azul, Malasia  Sohrabipour et al. 2013

P. bartlettii AF305806 Limon, Cahuita, Costa Rica Thomas & Freshwater 2001

P. beachiae Freshwater JN114113 Provincia de Bgcas del Toro, liha N&o publicado
Colon, Panamé

P. beachiae KC209075 Pule}u 'Plnang, I e Sohrabipour et al. 2013
Malésia

P. beachiae KC209075 ~ "ulau Pinang, Batu Feringgis, Sohrabipour et al. 2013
Malésia

P. beachiae KC209076 Teluk Kemang, Malasia Sohrabipour et al. 2013

P. beachiae KC209077 Teluk Kemang, Malasia Sohrabipour et al. 2013

P. beachiae AF305811 Limon, Cahuita, Costa Rica Thomas & Freshwater 2001

P. caerulescens (Kiitzing)

Santelices & Hommersand HQ412496 Boca del Drago, Bocas, Panama Freshwater et al. 2010

(= P. beachiae)
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Tabela 7 - continuagéo...

Espécie Namero de Local de coleta Referéncia
acesso

P_. caerulespens HQ412499 Ponto Baia Ionga, Ilha Colon, Freshwater et al. 2010

(= P. beachiae) Bocas, Panama

F: caerulespens HQ412500 Ponto Velho, Ilr)a Bastimento, Freshwater et al. 2010

(= P. beachiae) Bocas, Panama

P el Recife 9-mile, Sodwana Ba

(=P. australafricanensis Tronchin & EF190246 P Y, Tronchin & Freshwater 2007
KwaZulu-Natal, Africa do Sul

Freshwater)

P. caerulescens Doodles Reef, Punta Do Ouro, .

(=P. australafricanensis) EF190247 Mocambique Tronchin & Freshwater 2007

R P EF100248  1©Xas Reef, Punta Do Ouro, Tronchin & Freshwater 2007

(=P. australafricanensis) Mocambique

P. caerulescens EF190250 Prala.Sandy, Oahu, lihas Tronchin & Freshwater 2007
Havaianas, EUA

P. caerulescens KC209070 Port Dickson, Malasia Sohrabipour et al. 2013

P. caerulescens KC209071 Port Dickson, Malasia Sohrabipour et al. 2013

P. caerulescens KC209072 Teluk Kemang, Malésia Sohrabipour et al. 2013

P. caerulescens AF305805 Oahu, llha do Coco, Havai, EUA Thomas & Freshwater 2001

P. calo_glossmdes (M.A.Howe) AY352422 La Parouse, Baia Bgt_anlca , Nova Millar & Freshwater 2005

Santelices Gales do Sul, Australia

P. capillacea (S. G. Gmelin) AB023841  Oshoro, Hokkaido, Jap&o Shimada et al. 2000

Santelices & Hommersand

P. capillacea AY352421 2RI Gordon,’C_ZloveIIy, Ao Gl Millar & Freshwater 2005
do Sul, Austrélia

P. megasporangia Sohrabipour, KC209067 Teluk Kemang, Malasia Sohrabipour et al. 2013

Phang & Lim

P. megasporangia KC209068 Teluk Kemang, Malasia Sohrabipour et al. 2013

P. melanoidea (Schousboe ex =

Bornet) Santelices & Hommersand U01046 Mallorca, populacdo da Espanha Freshwater et al. 1994

s nana (C_)kamura) SRR GU731224 Eoyoung, Jeju, Coréia do Sul Boo et al 2010

Horiguchi et Masuda

'\P/I.a%r;nglae Sohrabipour, Phang & KC209079 Port Dickson, Malasia Sohrabipour et al. 2013

P. phangiae KC209080 Port Dickson, Malasia Sohrabipour et al. 2013

P. psammophila Tronchin & Recife Ribbon, Baia Sodwana, .

Freshwater EF190255 KwaZulu-Natal, Africa do Sul Tronchin & Freshwater 2007

P. tenuis (Okamura) Shimada, GU731222  Wando, Coréia do Sul Boo et al. 2010

Horiguchi & Masuda

3.3.  Estudos morfoldgicos

O estudo morfolégico dos materiais foi baseado em abordagens taxondmicas atualizadas, com
detalhamento dos caracteres morfologicos, comparando-se com material-tipo sempre que possivel e/ou
com espécimes da localidade-tipo. Os cortes anatdmicos foram feitos a mao-livre com auxilio de lamina de

barbear, sob microscopio esteroscépio e corados com azul de anilina a 1%, acidificada com HCI 1N. Foram
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confeccionadas laminas semipermanentes preservadas com Karo® 50% e, assim que secas foram seladas
com esmalte. Os aspectos gerais foram fotografados em cémera digital PowerShot G12 (Canon) e os
caracteres diagnosticos de cada espécie foram ilustrados com sistema digital de captura no microscépio
Optico DM4000 B (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha), constituindo um banco de imagens eletronicas.

A determinacdo dos caracteres morfo-anatbmicos observados foi feita com base na literatura,
principalmente em Fernandes & Guimardes (1998), Millar & Freshwater (2005), Perrone et al (2006),
Santelices (2004), Thomas & Freshwater (2001), Tronchin & Freshwater (2007), Ugadim (1985) e artigos

especificos para os diferentes géneros e/ou espécie:

I. Caracteres vegetativos:
e Cor do talo;
e Tamanho do talo;
e Estoldo:
o Tipo de estrutura de fixagcdo: filamentos rizoidais independentes, apressorio tipo
“brush-like” ou apressorio tipo “peg-like” (Figura 1)

o Presenca ou ndo de corticacdo no apressorio;

o Forma do estolao: cilindrico, compresso ou achatado;

Figura 1 — Estruturas de fixagdo. A. Filamentos rizoidais independentes. B. Apressorio tipo “brush-like”. C.
Apressorio tipo “peg-like”.

o Numero de camadas de células na medula e no cortex;

o Forma das células medulares;

o Forma das células da camada mais externa do cértex: circulares, transversalmente
elipticas ou radialmente elipticas (Figura 2);

o Distribuicédo de rizines.

Figura 2 — Cortes transversais mostrando a forma das células da camada mais externa do cortex. A. Células corticais
circulares. B. Células corticais transversalmente elipticas. C. Células corticais radialmente elipticas.
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e Ramo ereto:

Presenca ou néo de eixo principal;

Padré@o de ramificacéo: simples, alterna, dicotdmica, pinada ou irregular;

Presenca ou ndo de constricdo nos ramos laterais;

Forma do ramo principal: cilindrico, compresso ou achatado (medidos sempre na
porcao basal e na por¢do mediana);

Forma dos apices: agudo, obtuso, célula apical localizada entre dois lobos corticais
ou néo;

Numero de camadas de células na medula e no cortex;

Forma das células medulares;

Organizacgdo das células medulares centrais: formam ou ndo uma fileira de células
(Figura 3);

Forma das células da camada mais externa do cortex: circulares, transversalmente
elipticas ou radialmente elipticas (Figura 2);

Distribui¢é@o dos rizines.

Figura 3 — Cortes transversais da regido mediana do talo ereto mostrando a organizacao das células medulares
centrais. A. Células medulares organizadas em uma fileira central. B. Células medulares nédo organizadas em fileira.

Il. Caracteres reprodutivos:

e Plantas tetrasporicas

e}

e}

o

Localizagao dos soros de tetrasporangio nos ramos férteis;

Presenca ou ndo de margens estéreis no soro de tetrasporangios (Figura 4);
Margens estéreis afiladas ou arredondadas (Figura 4);

Padrédo de desenvolvimento do tetrasporangios no soro (acrépeto, basipeto ou
irregular);

Padrdo de divisao do tetrasporangio (tetraédrica ou cruciada);

Forma do tetrasporangio (ovoide ou globoide).
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Figura 4 — Margens estéreis do soro de tetrasporangio. A. Vista superficial do ramo com
soro de tetrasporangios mostrando as margens estéreis (seta). B e C. Cortes transversais
na regido do soro de tetrasporangios mostrando as margens estéreis. B. Margens estéreis
arredondadas. C. Margens estéreis afiladas.

Plantas gametofiticas

o

Monoicas ou dioicas

Plantas femininas

e}

o

e}

e}

Localizagdo dos cistocarpos nos ramos férteis;

Forma do cistocarpo e padrdo da saliéncia (dos dois lados ou de um lado da
fronde);

Quantidade de l6culos (unilocular ou bilocular);

Camadas de células corticais no pericarpo;

Quantidade de filamentos corticais internos;

Padréo de distribuicéo de rizines no cistocarpo;

Forma dos carpdsporos.

Plantas masculinas

o

o

Localizacdo dos soros de espermatangios nos ramos férteis;

Padréo de divisdo do espermatangio formando o espemacio.
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4. Resultados e Discussdo

Foram coletadas 146 amostras de Gelidiales na regido Sudeste do Brasil: 71 em S&o Paulo, 28 no
Rio de Janeiro e 47 no Espirito Santo. Oito amostras foram obtidas de outros trés estados, sendo dois do
nordeste, Pernambuco (2 amostras) e Rio Grande do Norte (4 amostras), e um da regido Sul, Santa
Catarina (2 amostras), totalizando 154 espécimes (Tabela 8). Os detalhes das coletas, assim como os
voucher de herbérios e indicacdo dos marcadores sequenciados estdo mostrados na Tabela 22 (Apéndice
II). Das amostras estudadas, foram identificadas 23 espécies diferentes abrangendo as trés familias:
Gelidiella acerosa, Ge. ligulata, Gelidiella sp., Parviphycus sp. (Gelidiellaceae); Gelidium crinale, G.
floridanum, G. microdonticum, Gelidium sp. 1, Gelidium sp. 2, Gelidium sp. 3, Gelidium sp. 4, Gelidium sp. 5,
Gelidium sp. 6, Gelidium sp. 7, Gelidium sp. 8, Gelidium sp. 9, Gelidium sp. 10 e Gelidium sp. 11
(Gelidiaceae); e, por fim, Pterocladiella australafricanensis, P. bertlettii, P. beachiae, P. capillaceae e
Pterocladiella sp. (Pterocladiaceae) (Tabela 8)

Tabela 8 — Quantidade de espécimes por espécies coletados em cada estado.

Total
Espécie SP RJ ES PE RN SC por
espécie
Gelidiella acerosa = = 2 - - - 2
Gelidiella ligulata 5 2 1 - - - 8
Gelidiella sp. - 1 . - - - 1
Gelidium crinale 13 1 4 - 1 - 19
Gelidium floridanum 1 3 - - 1 11
Gelidium microdonticum 6 4 5 - - - 15
Gelidium sp. 1 - - = 1 1 - 2
Gelidium sp. 2 1 - 1 - - - 2
Gelidium sp. 3 2 - = = - - 2
Gelidium sp. 4 1 - - - - - 1
Gelidium sp. 5 - - 3 = 1 - 4
Gelidium sp. 6 - 1 - - - - 1
Gelidium sp. 7 - 4 1 = - - 5
Gelidium sp. 8 - 1 - - - - 1
Gelidium sp. 9 - 1 = = - - 1
Gelidium sp. 10 - - 9 - - - 9
Gelidium sp. 11 - - 2 = = - 2
Parviphycus sp. 1 - - - - - 1
Pterocladiella australafricanensis - - 2 = - - 2
Pterocladiella bartlettii 13 3 5 1 1 1 24
Pterocladiella beachiae 2 1 2 - - - 5
Pterocladiella capillacea 10 8 7 - - - 25
Pterocladiella sp. 11 - - - - - 11

Total por estado 71 28 a7 2 4 2 154
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4.1. Analises moleculares

A partir das 154 amostras coletadas, foram obtidas 322 sequéncias, sendo 151 para o marcador
UPA, 134 para o COI-5P e 37 para o rbcL (CD anexo com as matrizes na contra capa). A quantidade menor
de sequéncias de COI-5P foi devido a dificuldade na amplificacdo deste marcador, pois era necessario
utilizar diferentes pares de “primers” dependendo da espécie (Tabela 3). Em alguns casos nao foi possivel
obter a sequéncia por causa de problemas durante a etapa do sequenciamento ou decorrentes de
contaminagdo do material.

No marcador UPA, a regido dos “primers” é conservada e, portanto, existem “primers” universais,
promovendo maior sucesso na amplificacdo. Este marcador foi sequenciado com intuito de uma primeira
triagem na identificacdo das espécies, para entdo definir o par de “primers” com maior potencial na
amplificagdo do COI-5P. Com a realizacdo de testes, foi constatada que os pares de “primers” GazFl e
GazR1 eram melhores para amplificar espécies de Gelidium e Gelidiella. Para as espécies de Pterocladiella
o par GhalF e COX1R1 foi bastante eficiente na amplificagéo (Tabela 3).

Havia a intencdo de obter o COI-5P para todos os espécimes, pois este possui maior variagdo, o
que torna as andlises de divergéncia mais acurada. Entretanto, devido a dificuldade relacionada a variacao
na regido dos “primers”, ndo foi possivel obter esse marcador para todos os espécimes, mas foram
adquiridas sequéncias para todos os taxons revelados pela anélise de agrupamento do UPA, com excecédo
da amostra IBT0060, do género Parviphycus.

De acordo com as analises de agrupamento dos “DNA barcodes”, foram revelados 23
agrupamentos bem definidos. Cada agrupamento foi considerado um taxon distinto. A analise de ambos
marcadores resultou em agrupamentos similares, apesar do COI-5P apresentar maior divergéncia interna
nos clados. De cada taxon revelado, foram escolhidos de um a trés espécimes para obtencédo da sequéncia
de rbcL a fim de fazer andlises filogenéticas e também comparar com os dados do GenBank, ja que existem
mais sequéncias desse marcador no banco de dados. Com isso, foi possivel identificar a presenca de trés
espécies do género Gelidiella, uma de Parviphycus, 14 de Gelidium e cinco de Pterocladiella. A comparacéo
das sequéncias de rbcL das amostras deste estudo com as do banco de dados revelou a presenca das
seguintes espécies ja citadas para o Brasil: Gelidiella acerosa, Ge. ligulata, Gelidium crinale, G. floridanum,
Pterocladiella bartletti e P. capillacea. Além das espécies ja citadas em estudos prévios, este trabalho
apresenta trés novas cita¢des para o Brasil: Gelidium microdonticum, Pterocladiella australafricanensis e P.
beachiae. Todas as espécies foram analisadas morfologicamente, confirmando a presenca desses taxons.
Quatorze espécies ndo puderam ser identificadas, mesmo aliando dados moleculares e morfologicos, sendo

uma espécie de Gelidiella, onze de Gelidium, uma de Parviphycus e uma de Pterocladiella.

4.1.1. Andlises de agrupamento dos “DNA barcodes”

UPA

A éarvore de UPA obtida por andlise de agrupamento de Neighbor-Joning foi feita com uma matriz
151 contigs com 371 nucleotideos (Figura 5). Foram revelados 23 agrupamentos, sendo que cada um
corresponde a uma espécie. Na arvore, é possivel observar a segregacdo dos géneros Gelidium,
Pterocladiella e um agrupamento formado por Gelidiella e Parviphycus, que pertencem a Gelidiellaceae, a
maioria com alto suporte de Bootstrap. N&o foi encontrada divergéncia intraespecifica em nenhuma espécie.

A divergéncia interespecifica dentro dos géneros variou de 0,6% a 5,4% (2 — 20 nucleotideos) (Tabela 9).



53

Pterocladiella G.sp. 8

bartlettii

G. microdonticum

WG G 5
0580 (3. SP.
0583 P

Pterociadiella sp.

1BTO
\BT0185

, \BCUassi
P. beachiae \a%%’%ﬁ

P. australafricanensis

P. capillacea

I

Ge. ligulata Parviphycus sp.

Ge. acerosa
Gelidiella sp.

Figura 5 — Andlise de Neighbor-Joining (NJ) para sequéncias do marcador UPA, mostrando os agrupamentos das
espécies de Gelidiales. Estédo plotados os valores de Bootstrap (2000 réplicas). Foram considerados apenas valores
acima de 60.

As espécies de Gelidiellaceae totalizam 12 amostras, sendo oito de Gelidiella ligulata e duas de Ge.
acerosa e duas espécies nao identificadas, uma pertencendo ao género Gelidiella e outra a Parviphycus. A
divergéncia interespecifica dentro de Gelidiella variou de 1,9% a 2,2% (7 a 8 nucleotideos) (Tabela 9).

As 66 amostras de Pterocladiella estdo divididas em cinco espécies. Destas, apenas uma espécie
ndo pbde ser identificada com os dados moleculares e as andlises morfologicas. As outras espécies foram
identificadas como P. bartlettii, P. beachiae, P. australafricanensis e P. capillacea. A variacao interespecifica
do género foi de 0,6% a 5,4% (2 — 20 pb) (Tabela 9). A menor variacao foi entre as espécies P. beachiae x P.
australafricanensis. A maior variagdo ocorreu entre P. bartletti e as espécies P. beachie e P.
australafricanensis.

Todas as 73 sequéncias do género Gelidium formam um clado subdividido em 14 agrupamentos. As
andlises moleculares e morfoldgicas permitiram a identificacdo de trés espécies: G. crinale, G. floridanum e
G. microdonticum. As espécies restantes ndo puderam ser identificadas em nivel de espécie. As espécies
Gelidium sp. 3, Gelidium sp. 6 e Gelidium sp. 9 formam um agrupamento que, nas analises de UPA, nédo é

tdo evidente, pois estd junto as outras espécies de Gelidium (Figura 5), porém este se sobressai nas
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analises de COI-5P e nas analises filogenéticas, que serdo discutidas mais a frente. Por isso, o
agrupamento formado por essas espécies sera chamado de “Grupo 3-6-9” neste trabalho, para facilitar a
discussao. A divergéncia interespecifica variou de 0,6% a 4,9% (2 — 18 pb) (Tabela 9), incluindo o Grupo 3-6-
9. A divergéncia minima apareceu entre as espécies Gelidium crinale x Gelidium sp. 1; Gelidium sp. 4 x
Gelidium sp. 11 e G. floridanum x Gelidium. sp. 10. Apesar da diferenca de apenas 2 nucleotideos, esses
taxons foram considerados diferentes devido as analises dos outros marcadores. A maior variagdo ocorreu
entre Gelidium sp. 3 com as espécies G. crinale, Gelidium sp. 1 e Gelidium sp. 2. Excluindo o Grupo 3-6-9
das outras espécies, a variacdo interespecifica maxima para o género passa a ser de 3,6% (13
nucleotideos), que ocorre entre Gelidium sp. 2 e Gelidium sp. 10.

A divergéncia intergenérica, considerando o Grupo 3-6-9 incluido em Gelidium, variou de 5,2% a
10,6% (19 — 39 nucleotideos) (Tabela 9). A menor divergéncia intergenérica foi entre Gelidiella acerosa e
Parviphycus sp. A divergéncia maxima ocorreu entre Parviphycus sp. e Pterocladiella caerulescens. A
divergéncia entre o Grupo 3-6-9 e as outras espécies de Gelidium variou entre 2,2% e 4,9% (8 — 18
nucleotideos) (Tabela 9).

Por ser de facil amplificagdo e sequenciamento, o marcador UPA foi utilizado para uma primeira
triagem na identificagcdo dos taxons e, assim, selecionar os pares de “primers” para a amplificagdo do COI-
5P. O UPA nado tem grande poder de resolugdo na identificacdo das espécies e pode subestimar a
diversidade (Clarkston & Saunders, 2010; Sherwood et al., 2010). Apesar disso, 0s resultados dos
agrupamentos foram semelhantes ao encontrado com os outros marcadores, porém a divergéncia de

apenas dois nucleotideos torna a andlise pouco eficiente para delimitacdo de espécies.

Tabela 9 — Divergéncias intraespecifica, interespecifica e intergenérica para os marcadores UPA, COI-5P e rbcL para
todos os géneros estudados. Todas analises de divergéncia foram feitas apenas com sequéncias desse trabalho.

UPA (371pb) COI-5P (631 pb) rbcL (1336 pb)
pb % pb % pb %
Intraespecifica
Gelidiella - - 0-4 0-0,7% - -
Pterocladiella - - 0-4 0-0,7% 0-3 0-0,2%
Gelidium (c/Grupo 3-6-9) - - 0-8 0-1,2% 0-8 0-0,6%
Interespecifica
Gelidiella 7-8 1,9% - 2,2% 83-97 13,2% - 15,3% 72 -100 5,4% - 7,5%
Pterocladiella 2-20 0,6% - 5,4% 27 - 102 4,3% - 16,2% 16 - 144 1,2% - 10,8%
Gelidium (c/ Grupo 3-6-9) 2-18 0,6% - 4,9% 27 - 112 4,3% - 17,8% 12 -171 0,9% - 12,8%
Gelidium (s/ Grupo 3-6-9) 2-13 0,6% - 3,6% 27-97 4,3% - 15,4% 12-138 0,9% - 10,3%
Intergenérica
Gelidiella x Gelidium 20-35 5,4% - 9,5% 100 - 124 15,9% - 19,7% 168 - 204 12,6% - 15,3%
Gelidiella x Parviphycus 19 -22 5,2% - 6,0% - - 138 - 151 10,3% - 11,3%
Gelidiella x Pterocladiella 22 -30 6,0% - 8,1% 109 - 126 17,2% - 19,9% 175 - 207 13,1% - 15,5%
Gelidium* x Parviphycus 26 -31 7,1% - 8,4% - - 166 - 203 12,4% - 15,2%
Gelidium* x Pterocladiella 20 -37 5,4% - 10,0% 86 - 119 13,7% - 18,8% 148 - 198 11,1% - 14,8%
Pterocladiella x Parviphycus 29 -39 7,9% - 10,6% - - 179 - 202 13,4% - 15,1%
Grupo 3-6-9 x Gelidium 8-18 2,2% - 4,9% 90 - 112 14,2% - 17,8% 136 - 171 10,2% - 12,8%

* incluindo o Grupo 3-6-9
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COI-5P

A arvore de COI-5P foi obtida utilizando uma matriz de 134 sequéncias consensos com 631
nucleotideos da regido 5’ do gene (Figura 6). Com excec¢édo de Parviphycus sp. (IBT0060), em que nao foi
possivel obter sequéncia de COI-5P, todos os agrupamentos obtidos foram semelhantes a arvore de UPA.

A regido do COI-5P possui maior variagdo de nucleotideos que o marcador UPA. As analises
revelaram a ocorréncia de divergéncia intraespecifica (Tabela 10), que variou de 0 a 1,2% (0 a 8 pb). A
divergéncia interespecifica variou de 4,3% - 17,8% (27 — 112 pb) (Tabela 9).

As sequéncias de Gelidiella formaram um clado com alto suporte de Bootstrap (Figura 6). Foi obtido
um total de sete sequéncias, sendo uma de Gelidiella sp., duas de Ge. acerosa e quatro de Ge. ligulata.
Houve divergéncia intraespecifica apenas em Ge. ligulata, de 0,7% (4 nucleotideos) (Tabela 10), que ocorreu
entre os haplotipos de Séo Paulo e o do Espirito Santo. A divergéncia interespecifica variou de 13,2% a
15,3% (83 — 97 nucleotideos), sendo a menor divergéncia entre Ge. ligulata e Gelidiella sp. e a maior entre
Ge. ligulata e Ge. acerosa.

As espécies de Pterocladiella formaram um clado Unico com um valor de Bootstrap de 90 (Figura 6).
Ocorreu variacao intraespecifica em P. barltettii, P. beachiae e P. capillacea (Tabela 10). Em P. beachiae, a
divergéncia foi de 0,2% (1 nucleotideo) apenas no haplétipo do espécime coletado na Ilha Rapada, em
Ubatuba (IBT0185) em relac@o aos outros haplotipos. Em P. capillacea, a divergéncia foi entre 0,2% a 0,4%
(1 - 2 nucleotideos), que ocorreu entre dois haplétipos do Rio de Janeiro (IBC0512 e IBC0516) em relagéo
aos outros haplétipos. Em P. bartlettii, a divergéncia intraespecifica foi maior, de 0,4% a 0,7% (3 — 4
nucleotideos). A variacdo méxima ocorreu entre o clado formado somente por haplétipos de espécimes
coletados em Ubatuba, S&o Paulo, (Figura 6) e clado formado por haplétipos de espécimes do nordeste. A
menor variacéo foi entre o clado formado por amostras de todos os estados do Sudeste com os outros dois
clados citados acima (Figura 6). A divergéncia interespecifica foi de 4,3% a 16,2% (27 — 102 nucleotideos)
(Tabela 9). A divergéncia minima foi entre P. beachiae e P. australafricanensis. A méxima ocorreu entre P.

australafricanensis e Pterocladiella sp.
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Tabela 10 — Divergéncia intraespecifica dos taxons estudados segundo os marcadore COI-5P e rbclL. Espécie sem
sequéncia (N).

COI-5P rbcL
Seeem g g Smmam o
Gelidiella acerosa 2 0 0 2 0 0
Gelidiella ligulata 4 0-0,7 4 1 0 0
Gelidiella sp. 1 0 0 1 0 0
Parviphycus sp. N N N 1 0 0
Gelidium crinale 19 0,2-0,5 1-3 2 0 0
Gelidium floridanum 10 0,2-0,4 1-3 2 0,6 8
Gelidium microdonticum 15 0,2-0,7 1-4 2 0 0
Gelidium sp. 1 2 0,2 1 2 0,3 4
Gelidium sp. 2 2 0 0 1 0 0
Gelidium sp. 3 3 0 0 2 0 0
Gelidium sp. 4 1 0 0 1 0 0
Gelidium sp. 5 4 0,2-1,2 1-8 2 0,4 5
Gelidium sp. 6 1 0 0 1 0 0
Gelidium sp. 7 4 0-0,8 5 2 0,1 1
Gelidium sp. 8 1 0 0 1 0 0
Gelidium sp. 9 1 0 0 1 0 0
Gelidium sp. 10 8 0 0 2 0 0
Gelidium sp. 11 2 0 0 1 0 0
P. australafricanensis 2 0 0 1 0 0
Pterocladiella bartlettii 17 04-0,7 3-4 2 0,2 3
Pterocladiella beachiae 5 0-0,2 1 2 0 0
Pterocladiella capillacea 20 0,2-0,4 1-2 2 0 0
Pterocladiella sp. 11 0 0 3 0 0

Diferente da arvore de UPA, as 72 sequéncias de Gelidium ndo formaram um clado Unico. O clado
do Grupo 3-6-9, formado com alto suporte, ficou separado das outras espécies de Gelidium, que também
possui alto suporte (Figura 6). Houve divergéncia intraespecifica de 0 a 1,2% (0 — 8 pb) entre as espécies de
Gelidium, incluindo o Grupo 3-6-9 (Tabela 9 e Tabela 10). A maior variacdo ocorreu nas amostras de Gelidium
sp. 5, entre os espécimes IBT0275, do Rio Grande do Norte, e IBC0557, do Espirito Santo. Duas andlises
de divergéncia interespecifica foram feitas, uma com o Grupo 3-6-9 e outra sem. A divergéncia
interespecifica incluindo o Grupo 3-6-9 foi de 4,3% a 17,8 % (27 — 112 pb) (Tabela 9). A divergéncia minima
ocorreu entre G. floridanum x Gelidium sp. 10 e a maxima foi entre Gelidium sp. 6 e Gelidium sp. 8. Sem
considerar o Grupo 3-6-9, a variagdo maxima passa a ser de 15,4% (97 pb), entre Gelidium sp. 2 e Gelidium

sp. 8.
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Gelidiella sp. G jigjelia ligulata

Gelidium floridanum
Gelidiella acerosa

Pterocladiella
bartlettii

G. microdonticum

Pterocladiella sp.

P. capillacea

Figura 6 — Analise de Neighbor-Joining (NJ) para sequéncias do marcador COI-5P, mostrando os agrupamentos das
espécies de Gelidiales. Estdo plotados os valores de Bootstrap (2000 réplicas). Foram considerados apenas valores
acima de 50.

Nas analises de divergéncia intra e interespecificas dos trés géneros ndo ocorreu sobreposi¢cdo no

“barcoding-gap”, ou seja, entre a divergéncia maxima da intraespecifica e a minima da interespecifica.

rbcL

As analises de divergéncia nas sequéncias também foram realizadas para o marcador rbcL (Tabela
9). Apesar de nao ser ter sido sequenciado com a intencdo de “DNA barcode”, as andlises foram feitas para
comparar os valores de “barcoding-gap” com o COI-5P. As sequéncias de Gelidiella ndo apresentaram
divergéncia intraespecifica (Tabela 10) e a divergéncia interespecifica variou de 5,4% a 7,5% (72-100
nucleotideos). Para Gelidium, incluindo o Grupo 3-6-9, a divergéncia intraespecifica maxima foi de 0,6% (8
nucleotideos) (Tabela 10) e a divergéncia interespecifica variou de 0,9% a 12,8% (12-171 nucleotideos).
Excluindo Grupo 3-6-9 das andlises, a divergéncia interespecifica méaxima passa a ser de 10,3% (138
nucleotideos). A divergéncia entre espécies minima ocorreu entre Gelidium crinale e Gelidium sp. 1. Em
Pterocladiella a variacdo intraespecifica maxima foi de 0,2% (3 nucleotideos) (Tabela 10) e a divergéncia



58

entre as espécies variou de 1,2% a 10,8% (16-144 nucleotideos). A divergéncia interespecifica minima
ocorreu entre Pterocladiella beachiae e Pterocladiella australafricanensis.

A utilizacdo da técnica de “DNA barcoding” mostrou-se eficiente para auxiliar a taxonomia de
Gelidiales para a costa do sudeste brasileiro. Assim como era esperado, o marcador UPA é relativamente
mais conservado (Sherwood et al., 2010) e a separacdo de espécies era dada com a diferengca minima de
dois nucleotideos. Essa delimitacdo néo é satisfatéria para distinguir espécies e torna o UPA pouco efetivo,
embora o resultado da analise de agrupamento ter sido igual ao COI-5P. Apesar da ineficiéncia como “DNA
barcode” do UPA para espécies proximamente relacionadas, este marcador foi essencial para uma primeira
triagem das espécies, ja que os “primers’ sdo universais e havia uma necessidade de modificar a

combinagao de “primers” para amplificar o COI-5P.

4.1.2. Andlises filogenéticas

Analise filogenética com rbcL

Para as analises filogenéticas, foi gerada uma matriz de alinhamento com 102 sequéncias com
1239 pb, incluindo as 38 sequéncias obtidas neste trabalho e mais 64 retiradas do GenBank. Destas 51
sequéncias sdo de Gelidiales e outras 13 pertencem a outras ordens. Na obtencdo das sequéncias deste
trabalho foram amplificadas a regi&o do gene rbcL e a regido espagadora rbcL-rbcS. Entretanto, a regido
espacadora foi retirada das analises, pois as sequéncias do Genbank ndo possuiam essa regido. Como
grupo externo, foi utilizada uma sequéncia de Pyropia yezoensis (n° de acesso: DQ813645). O cladograma
resultante da andlise de inferéncia bayesiada (BI) com os valores de Bootstrap das analises de maxima
verossimilhanga (ML) e de distancia por Neighbor-Joining (NJ) mostra as rela¢des filogenéticas dessas

espécies, segundo esse marcador (Figura 7).

Figura 7 — Arvore consenso de inferéncia bayesiana (Bl) para as sequéncias de rbclL, mostrando as relacdes
filogenéticas das espécies de Gelidiales. A probabilidade a posteriori (pp) estdo representadas na espessura dos
ramos, segundo a legenda na figura. Nos ramos, a esquerda e em negrito, estdo plotados os valores de Bootstrap
para andlise de méaxima verossimilhanca (ML). A direita e em italico estdo plotados os valores de Bootstrap da
analise de agrupamento de Neighbor-Joining (NJ). Asterisco (*) indica 100% de Bootstrap. Foram considerados
apenas valores acima de 70%. Sequéncias em negrito foram geradas neste trabalho.
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DQ813645 Pyropia yezoensis, EUA (Atlantico)

AY049312 Gracilaria tenuistipitata, EUA (Atlantico) ———— Gracilariales

99/96 99/90 U26812 Delisea pulchra
¢ FJ195604 Bonnemaisonia hamifera, Japao Bonnemaisoniales
KC174794 Bonr geniculata, EUA (Pacifico)

KC174810 Plocamium serrulatum, EUA (Atlantico) ———— P|ocamiales
AF257368 Hypoglossum hypoglossoides, Holanda .
AF257371 Laingia hookeri, Nova Zelandia Ceramiales
AF488820 Grateloupia turuturu, Japao ———————— Halymenia|es
FJ878871 Schi ia pacifica, EUA (Atlantico)
AY 168662 Botryocladia shanksii, Panama (Atlantico)
HQ400571 Ceratodictyon repens, Africa do Sul Rhodymeniales
U04180 Lomentaria hakadotensis, EUA (Pacifico)
EF190244 Aphanta pachyrrhiza, Africa do Sul
uo1048 Pi ia lucida, Nova Zelandia
FJ215879 Gelidiell Australia Ocidental
AF320983 Parviphycus tenuissimus, Espanha
AY352425 Parviphycus antipai, Australia Oriental
IBT0060 Parviphycus sp., SP
’I‘BC051B Gelidiella sp., RJ
ABO17678 Gelidiella ligulata, Japao Gelidiellaceae
IBT0178 Gelidiella ligulata, SP
HM026530 Gelidiella fanii, Filipinas
* % r AF305810 Gelidiella acerosa, Porto Rico
IBC0549 Gelidiella acerosa, ES
IBC0581 Gelidiella acerosa, ES
U01046 Pterocladiella m i Espanha (llha
*/* | IBT0097 Pterocladiella sp., SP
IBT0236 Pterocladiella sp., SP
|BT0257 Pterocladiella sp., SP
AF305806 Pterocladiella bartlettii, Costa Rica (Atlantico)
IBT0115 Pterocladiella bartlettii, SP
IBT0209 Pterocladiella bartlettii, SP
IBT0240 Pterocladiella bartlettii, SP
AY352422 Pter i , Austrélia Oriental
GU731224 Pterocladiella nana, Coréia do Sul .
*/* 1 AB023841 Pterocladiella capillacea, Japao Pterocladiella
AY352421 Pterocladiella capillacea, Australia Oriental
IBT0117 Pterocladiella capillacea, SP
1BT0252 Pterocladiella capillacea, SP

Nemastomatales

*/85

EF190255 Pterocladiella psammophila, Africa do Sul
EF190248 Pterocladiella australafricanensis, Mogambique
IBC0584 F i australafri is, ES

AF305811 Pterocladiella beachiae, Costa Rica (Atlantico)
IBC0528 Pterocladiella beachiae, RJ

IBT0185 Pterocladiella beachiae, SP

AF522359 Ptilophora hildebrandtii, Africa do Sul

U16835 Ptilophora subcostata, Japao

HM629824 Gelidium divaricatum, Coréia do Sul

AY648011 Capreolia implexa, Nova Zelandia

AY352420 Gelidium hommersandii, Australia Oriental

AY648019 Gelidium caulacantheum, Nova Zelandia
*yx

“Gelidium I

1BC0256 Gelidium sp. 3, SP
IBT0325 Gelidium sp. 3, SP
96/99_ 150514 Gelidium sp. 9, RJ
IBC0520 Gelidium sp. 6, RJ
AY350782 Gelidium asperum, Australia Oriental
AY648022 Gelidium microphyllum, Nova Zelandia
HM629835 Gelidium rex, Chile
/- HMB29842 Acanthopeltis longiramulosa, Coréia do Sul
JQ340390 Gelidium coreanum, Coréia do Sul
AY346460 Gelidium omanense, Oman
IBT0320 Gelidium sp. 4, SP
AF522367 Gelidium pluma, EUA (Havai)
IBC0551 Gelidium sp. 11, ES
HM#629822 Gelidium coulteri, EUA (Pacifico)
IBT0681 Gelidium sp. 2, ES
L22461 Gelidium capense, Africa do Sul
. IBC0502 Gelidium sp. 7, RJ
IBC0534 Gelidium sp. 7, RJ
*/199

IBT0277 Gelidium sp. 1, RN
IBT0730 Gelidium sp. 1, PE
HQ412491 Gelidium crinale, EUA (Atlantico)
IBT0109 Gelidium crinale, SP
-/991 1BT0251 Gelidium crinale, SP
U00999 Gelidium pusillum, Noruega

HM629834 Gelidium pristoides, Africa do Sul
9819917505 51350778 Gelidium isabelas, Africa do Sul
AY350779 Gelidium isabelae, Australia Oriental
AF305799 Gelidium microdonticum, Costa Rica (Atlantico)
IBT0239 Gelidium microdonticum, SP
IBT0264 Gelidium microdonticum, SP
IBC0521 Gelidium sp. 8, RJ
HM629821 Gelidium corneum, Marrocos
L22071 Gelidium sesquipedale, Espanha (Atlantico)
AY350775 Gelidium declerckii, Africa do Sul
HM&629837 Gelidium spinosum, Espanha (Atlantico)
L22460 Gelidium canariensis, Espanha (llhas Canarias)
9199460251 Gelidium profundum, Africa da Sul
EF190254 Gelidium abbottiorum, Africa do Sul
L22459 Gelidium americanum, EUA (Atlantico)
AB030623 Gelidium elegans, Japdo
HM629836 Gelidium robustum, México (Pacifico)
U01042 Gelidium serrulatum, Venezuela
IBC0557 Gelidium sp. 5, ES
IBT0275 Gelidium sp. 5, RN
QQ{QQAFSGWQT Gelidium floridanum, Costa Rica (Atlantico)
IBC0552 Gelidium sp. 10, ES
IBC0555 Gelidium sp. 10, ES
IBT0043 Gelidium floridanum, SP
1BT0271 Gelidium floridanum, SP
U00107 Gelidium floridanum, EUA (Atlantico)

78/ 7o/

"Gelidium I”

97/96

I (.90 - 1.00
= (.80 - 0.89
0.70-0.79

ML/NJ
*/99

*198

0.2
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Sequéncias de outras ordens foram incluidas na andlise filogenética para confirmar o
monofiletismo de Gelidiales, este, por sua vez, teve alto suporte nas andlises de Bl (probabilidade a
posteriori igual a 1) e ML (valor de Bootstrap igual a 100%). Ja na analise de agrupamento de NJ o suporte
foi mediano (valor de Bootstrap igual a 85).

Todas as sequéncias pertencentes aos taxons que nao foram identificados em nivel de espécies
sdo novas para 0 banco de dados. Estas podem ser espécies ja descritas que ainda ndao possuem dados
moleculares ou podem ser espécies novas.

A topografia obtida nesta analise é semelhante a encontrada em trabalhos anteriores (Freshwater
et al., 1995; Millar & Freshwater, 2005; Nelson et al., 2006; Shimada et al., 1999; Thomas & Freshwater,
2001; Tronchin & Freshwater, 2007).

Segundo o cladograma, as relagbes entre as familias Gelidiellaceae, Pterocladiaceae e
Gelidiaceae séo incertas, pois formam uma politomia que inclui as familias e a espécie Aphanta pachyrrhiza
(Figura 7). Aphanta pachyrrhiza foi colocada na familia Pterocladiaceae com base na analise de maxima
verossimilhanca do marcador LSU, porém, sua posi¢do filogenética € incerta em filogenias de outros
marcadores (Tronchin & Freshwater, 2007). Além disso, possui algumas caracteristicas morfolégicas
diferentes das que caracterizam as outras familias de Gelidiales. Por exemplo, apressoério formado por
filamentos rizoidais produzidos por células corticais internas e externas. Em Pterocladiaceae e Gelidiaceae
os filamentos séo produzidos apenas por células corticais internas e em Gelidiellaceae, apenas por células
corticais externas do estol&o (Tronchin & Freshwater, 2007).

Gelidiellaceae é monofilética, as espécies desta familia formam um clado Unico com alto suporte
em todas as anadlises (Figura 7). Trabalhos anteriores confirmam o monofiletismo deste grupo (Lin &
Freshwater, 2008; Nelson et al.,, 2006; Wiriyadamrikul et al., 2010). Excluindo Gelidiella ramellosa
(FJ215879), as espécies de Gelidiella formam um clado monofilético, também com alto suporte. Gelidiella
sp. (IBC0518) foi considerada dentro desse género por estar inserida neste clado. Parviphycus tenuissimus
(AF320983) e Pa. antipai (AY352425) formaram um clado monofilético com alto suporte, junto com
Parviphycus sp. (IBT0060), que foi incluido no género por estar dentro deste clado e também considerando
andlises morfoldgicas (ver comentarios Parviphycus sp.). Gelidiella ramellosa (FJ215879) é grupo irmé&o
de Parviphycus, o que leva a considerar Gelidiella como grupo parafilético nesta analise. Dados moleculares
tem mostrado inconsisténcia na separacéo dos dois géneros (Huisman et al., 2009). Gelidiella ramellosa
possui caracteristicas morfoldgicas tipicas de Parviphycus, mas andalises moleculares com rbcL e o
marcador nuclear LSU (gene nuclear que codifica a subunidade grande do ribossomo) mostraram que essa
espécie é intermediaria aos dois géneros (Huisman et al., 2009), indicando que uma revisao acurada com
uma abordagem molecular, aliada a morfologia deve ser feita para familia (Huisman et al., 2009).

Pterocladia lucida, que pertence a familia Pterocladiaceae, formou um agrupamento com
Gelidiellaceae, apesar de apresentar baixo suporte (Figura 7). A posicdo dessa espécie tem se mostrado
incerta em trabalhos anteriores. As vezes aparece como grupo-irmdo de Pterocladiella (Freshwater &
Bailey, 1998; Nelson et al., 2006; Tronchin & Freshwater, 2007), mas também pode apresentar-se na base
da filogenia, ndo agrupando com Pterocladiella (Freshwater & Bailey, 1998; Freshwater et al., 1995; Millar &
Freshwater, 2005; Shimada et al., 1999; Thomas & Freshwater, 2001). Esta relacdo corrobora na separagéo
dos dois géneros, proposta por Santelices & Hommersand (1997), contudo, Pterocladieaceae é parafilética
e uma revisao deve ser feita para a familia.

Todas as Pterocladiella spp. formaram um clado monofilético com alto suporte (Figura 7). Dentro

do clado, dois agrupamentos principais foram formados. O primeiro deles possui P. melanoidea na base e
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P. bartletti como grupo irmao de Pterocladiella sp. Espécimes de P. bartletti do Brasil divergiram em
apenas um nucleotideo do espécime da Costa Rica (AF305806) e formaram um clado monofilético. O
segundo clado possui P. caloglossoides na base de dois grupos: um formado por P. capillacea e P. nana e
outro por P. australafricanensis, P. psammophila e P. beachiae. As sequéncias de P. capillacea brasileiras
sdo idénticas ao espécime australiano (AY352421) e divergiram em dois nucleotideos do espécime japonés
(AB023841). P. psammophila, P. australafricanensis e P. beachiae, formam um grupo monofilético bem
sustentado. P. australafricanensis coletada na costa brasileira (IBC0584) diverge em 4 nucleotideos do
espécime de Mogambique (EF190248). As P. beachiae do Brasil sédo idénticas a sequéncia da Costa Rica
(AF305811), localidade tipo.

Pterocladiella beachiae foi descrita pela primeira vez para a Costa Rica por Thomas & Freshwater
(2001). Porém, Tronchin & Freshwater (2007), estudando Gelidiales da Africa do Sul discutiram a
plasticidade fenotipica encontrada em P. caerulescens e a baixa divergéncia do marcador rbcL entre a
espécies coletadas na Costa Rica e Africa do Sul. Com isso, decidiram por manter P. beachiae em
sinonimia com P. caerulescens. Freshwater et al. (2010), aliando analises de “DNA barcoding” das
sequéncias de COI-5P mostraram que as espécies do complexo “P. caerulencens” da Costa Rica, Africa do
Sul e Havai apresentavam entre si alto valor de “barcoding-gap”. Com base nisso, eles propuseram o
retorno de Pterocladiella beachiae para espécimes do Caribe e descreveram a P. australafricanensis para
espécimes africanos. Neste trabalho, a separac¢éo das duas espécies é corroborada.

Uma analise mais apurada em relagdo ao género Pterocladiella foi feita para explicitar a relacéo
dessas espécies do “complexo Pterocladiella caerulescens”. A topologia da analise da ordem como um todo
(Figura 7) e da analise de Pterocladiella (Figura 8) foram semelhantes. As espécies que compdem o
complexo “P. caerulescens” formam clados monofiléticos entre si (Figura 8), esse resultado é semelhante ao
apresentado por Sohrabipour et al. (2013). Ambos os trabalhos reforcam a proposta de Freshwater et al.
(2010) de manter essas espécies separadas, porém, revelam que essas espécies ndo sdo encontradas
apenas nas localidades tipo e arredores. Uma discussdo mais aprofundada serd feita na secdo 4.3,
englobando as analises do valor de “barcoding-gap”.

As analises filogenéticas deste estudo indicam que Gelidium é polifilético (Figura 7). Uma politomia
foi formada separando os clados Ptilophora, “Gelidium 1I”, que inclui o Grupo 3-6-9, e “Gelidium I”, que
comporta a maioria das espécies de Gelidium. Esses trés clados compdem Gelidiaceae. Essa relagdo nao
monofilética de Gelidium j& foi apresentada na maioria dos trabalhos anteriores de filogenia de Gelidiales
(Freshwater et al., 1995; Millar & Freshwater, 2005; Nelson et al., 2006; Thomas & Freshwater, 2001;
Tronchin & Freshwater, 2007). A topologia apresentada na arvore desse trabalho também se assemelha
aos trabalhos anteriores (Kim & Boo, 2012; Kim et al., 2012; Nelson et al., 2006).

No clado “Gelidium 11", as espécies do “Grupo 3-6-9” possuem um ancestral em comum entre si.
Este grupo forma um clado monofilético junto de G. divaricatum, G. hommersandii, G. caulacantheum e
Capreolia implexa, porém, com suporte mediano (Figura 7). Um estudo da taxonomia e filogenia de
Gelidium divaricatum propds a segregacéo dessa espécie para um novo género, Gelidiophycus (Boo et al.,
2013) e considera que Gelidium esta separado em quatro clados diferentes: i) o clado principal de Gelidium
(“Gelidium 1" deste trabalho), ii) grupo Gelidium divaricatum, transferido para Gelidiophycus; iii) grupo
Capreolia/Gelidium caulacantheum; e iv) grupo Gelidium chilenos (ndo apresentado na Figura 7) (Boo et al.,
2013). Seguindo esse raciocinio, o clado formado pelo Grupo 3-6-9 pode representar um género novo.

O grupo “Gelidium 1”7 é monofilético, com alto suporte (Figura 7), incluindo Acanthopeltis

longiramulosa que deveria ser transferida para o género Gelidium. Esse grupo deve ser considerado como
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Gelidium verdadeiro, pois a espécie tipo, Gelidium corneum, ja foi sequenciada e esta inserida no grupo.
Apesar do monofiletismo, a relacdo dentro do grupo é pouco esclarecida. Dois clados principais foram
formados, com suporte mediano. O primeiro deles, Gelidium sp. 4 e Gelidium sp. 11 formam um clado bem
sustentado com G. omanense, G. pluma, Acanthopeltis longiramulosa e G. coreanum.

Gelidium sp. 2 esta dentro de uma politomia, o que impede de tirar maiores conclusdes. Gelidium
sp. 7, forma um clado pouco sustentado com G. crinale e Gelidium sp. 1. Estas duas espécies, por sua vez,
formam um clado monofilético bem suportado, indicando serem espécies muito préximas. As sequéncias de
amostras brasileiras de Gelidium crinale s@o idénticas ao material americano (HQ412491) e ao material

sequenciado da localidade tipo, llifrecombe, Devon, Inglaterra (n° de acesso JX096520; Kim & Boo, 2012).
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AF305806 Pteracladiella bartlettii Costa Rica (Atlantico)

85/76 IBT0115 Pterocladiella bartlettii SP
IBT0209 Pterocladiella bartlettii SP
IBT0240 Pterocladiella bartlettii SP
KC209061 Pterocladiella bartlettii Malasia
KC209062 Pterocladiella bartlettii Malasia
IBT0097 Pterocladiella sp. SP

IBT0236 Pterocladiella sp. SP

IBT0257 Pterocladiella sp. SP

98/85 KC209067 Pterocladiella megasporangia Malasia

oy

KC209068 Pterocladiella megasporangia Malasia

U01046 Pterocladiella melanoidea Espanha

AY352422 Pterocladiella caloglossoides Austrélia Oriental

89/90[ AF305805 Pterocladiella caerulescens Havai

EF190250 Pterocladiella caerulescens Havai

g6 KC209070 Pterocladiella caerulescens Malasia Pterocladiella caerulescens
KC209071 Pterocladiella caerulescens Malasia
KC209072 Pterocladiella caerulescens Malasia
EF190255 Pterocladiella psammophila Africa do Sul
AF305811 Pterocladiella beachiae Costa Rica (Atlantico)
HQ412496 Pterocladiella beachiae Panama (Atlantico)

HQ412499 Pterocladiella beachiae Panama (Atlantico)

*/99
) g , . . -
82/ — B HQ412500 Pterocladiella beachiae Panama (Atlantico)
IBC0528 Pterocladiella beachiae RJ
o6 IBT0185 Pterocladiella beachiae SP Pterocladiella beachiae
- JN114113 Pterocladiella beachiae Panama (Atlantico)
KC209075 Pterocladiella beachiae Malasia
83/90
97/97 e KC209076 Pterocladiella beachiae Malasia
_ 99/99L KC209077 Pterocladiella beachiae Malasia
87/961_ rEF190246 Pterocladiella australafricanensis Africa do Sul
| [*EF190248 Pterocladiella australafricanensis Mogambique
91/96—1 Pterocladiella australafricanensis
EF 190247 Pterocladiella australafricanensis Mogambique
I 71/7
76 IBC0584 Pterocladiella australafricanensis ES

*f* ’KC209079 Pterocladiella phangiae Malasia
KC209080 Pterocladiella phangiae Malasia

GU731224 Pterocladiella nana Coréia do Sul

eliM GU731222 Pteracladiella tenuis Coréia do Sul
090 - 1.00 */"| -AB023841 Pterocladiella capillacea Japéo
W—0.80-0.89 «+| [AY352421 Pterocladiella capillacea Australia Oriental
— 0.70-0.79
IBT0117 Pterocladiella capillacea SP
ML/NJ

IBT0252 Pterocladiella capillacea SP
IBC0549 Gelidiella acerosa

| IBT0043 Gelidium floridanum

0.05

Figura 8 — Arvore consenso de inferéncia bayesiana (Bl) para as sequéncias de rbcl, mostrando as relacdes
filogenéticas das espécies de Pterocladiella. A probabilidade a posteriori (pp) estdo representadas na espessura dos
ramos, segundo a legenda na figura. Nos ramos, a esquerda e em negrito, estao plotados os valores de Bootstrap para
andlise de maxima verossimilhanca (ML). A direita e em italico estdo plotados os valores de Bootstrap da analise de
agrupamento de Neighbor-Joining (NJ). Asterisco (*) indica 100% de Bootstrap. Foram considerados apenas valores
acima de 70%. Sequéncias em negrito foram geradas neste trabalho.
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O segundo grande clado esta mais bem resolvido, em comparacdo ao primeiro (Figura 7). G.
pusillum aparece na base de todas outras espécies. Dois agrupamentos sao formados com suporte
razoavelmente alto. O primeiro destes inclui G. microdonticum, G. isabelae e G. pristoides. G.
microdonticum é grupo irmédo de G. isabelae, com alto suporte. Essas duas espécies foram um clado,
também com alto suporte, com G. pristoides. As espécies de G. microdonticum brasileiras divergiram em 9
nucleotideos do espécime da Costa Rica (AF305799). O segundo clado é formado por varias espécies de
Gelidium, incluindo as espécies que foram obtidas neste estudo: Gelidium sp. 8, Gelidium sp. 5, Gelidium
sp. 10 e G. floridanum. Gelidium sp. 8 e Gelidium sp. 5 formam ramos isolados. As sequéncias obtidas das
amostras de Gelidium floridanum do Brasil variaram de 0,3% a 0,5% (3 — 6 pb) do espécime da Flérida
(U00107), localidade tipo da a espécie. As sequéncias de rbcL de Gelidium sp. 10 formaram um clado junto
de uma espécie identificada com G. floridanum da Costa Rica (AF305797). Apesar de serem espécies
proximas e, outrora nomeadas com 0 mesmo nome, as andlises revelam se tratar de espécies diferentes

(ver secdo 4.3)

Analise filogenética concatenada com rbcL + COI-5P + UPA

Para a analise concatenada dos marcadores rbcL, COI-5P e UPA foi gerada uma arvore consenso
de BI, na qual foram plotados os valores de ML e NJ nos ramos (Figura 9), assim como foi feito na arvore
filogenética de rbcL. Nesse tipo de analise, é importante que todos os marcadores sejam oriundos de um
mesmo espécime, e, por isso, nesta andlise foram utilizadas somente sequéncias de Gelidiales obtidas
neste trabalho. Apenas Parviphycus sp. ndo entrou nesta analise por falta de sequéncias do COI-5P. Para
enriquecer as analises, foram adicionadas outras sequéncias, de espécies ndo pertencentes a Gelidiales,
cedidas por outros pesquisadores (Tabela 6). Pyropia endivifolia foi escolhida como grupo externo.

A topologia encontrada na andlise concatenada foi semelhante da arvore de rbcL. Gelidiales € um
grupo monofilético, com alto suporte no ramo (Figura 9). As espécies de Gelidiella formaram um clado
monofilético, com suporte maximo. Gelidiella sp. forma um grupo monofilético com Ge. ligulata. As espécies
de Pterocladiella e de Gelidium formaram um clado monofilético com baixo suporte, tornando incerta a
relagdo entre esses dois géneros. Todas as Pterocladiella spp. formaram um clado monofilético com alto
suporte. Pterocladiella bartlettii € grupo irméo de Pterocladiella sp. P. australafricanensis é grupo irmédo de
P. beachiae, que juntos aproximam-se de P. capillacea.

O Grupo 3-6-9 formou um clado irm&o bem sustentado com as outras espécies de Gelidium. A
topologia encontrada no clado de Gelidium também foi semelhante a encontrada na arvore de rbcL.
Gelidium sp. 2, Gelidium sp. 7, Gelidium sp 1 e G. crinale formaram um clado monofilético, em que G.
crinale é grupo irméo de Gelidium sp.1, juntos formam um clado com Gelidium sp. 7.

Gelidium sp. 4 e Gelidium sp. 11 formaram um ramo separado. As outras espécies, G.
microdonticum, Gelidium sp. 8, Gelidium sp. 5, Gelidium sp. 10 e G. floridanum formaram um clado com alto
suporte. Gelidium floridanum é grupo irméo de Gelidium sp. 10 e juntos estdo préximos de Gelidium sp. 5.
Gelidium sp. 8 forma um ramo isolado, assim como na &rvore de rbcL e, por fim, G. microdonticum forma

um clado separado das espécies citadas acima.
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Pyropia endivifolia

Amphiroa sp.

91/61 Gigartina skottsbergii

Hypnea cf. musciformis

Laurencia dendroidea

Gracilaria isabellana

*/TIBT0043 Gelidium floridanum
IBT0271 Gelidium floridanum
*/71BC0552 Gelidium sp. 10
IBC0555 Gelidium sp. 10
IBT0275 Gelidium sp. 5
IBC0557 Gelidium sp. 5
IBC0521 Gelidium sp. 8
IBT0239 Gelidium microdonticum
IBT0264 Gelidium microdonticum
IBT0320 Gelidium sp. 4
IBC0551 Gelidium sp. 11
99/* */11BT0251 Gelidium crinale
IBT0109 Gelidium crinale
*/ 1 1BT0277 Gelidium sp. 1
IBT0730 Gelidium sp. 1
IBC0534 Gelidium sp. 7
IBC0502 Gelidium sp. 7
IBT0681 Gelidium sp. 2
o8/67 */* IBT0325 Gelidium sp. 3

*f* IBC0256 Gelidium sp. 3
97/ IBC0520 Gelidium sp. 6
— IBC0514 Gelidium sp. 9
*/* (IBT0115 Pterocladiella bartlettii
IBT0209 Pterocladiella bartlettii.
IBT0236 Pterocladiella sp.
IBT0097 Pterocladiella sp.
IBT0257 Pterocladiella sp.
IBC0584 Pterocladiella australafricanensis

40/-

55/-
]

96/*
[

99/*
IBT0185 Pterocladiella beachiae
IBC0528 Pterocladiella beachiae
IBT0117 Pterocladiella capillacea
IBT0252 Pterocladiella capillacea
99/9. IBT0178 Gelidiella ligulata

IBC0518 Gelidiella sp.

IBC0549 Gelidiella acerosa

IBC0581 Gelidiella acerosa

I 0.90 - 1.00
= (.80 - 0.89
0.70-0.79

Plocamium aff. cartilagineum

ML/NJ

0.07

Figura 9 — Arvore consenso de inferéncia bayesiana (Bl) para as sequéncias de rbcL+COI-5P+UPA combinadas,
mostrando as relacdes filogenéticas das espécies de Gelidiales obtidas neste trabalho. A probabilidade a posteriori (pp)
estéo representadas na espessura dos ramos, segundo a legenda na figura. Nos ramos, a esquerda e em negrito, estdo
plotados os valores de Bootstrap para analise de maxima verossimilhanca (ML). A direita e em italico estdo plotados os
valores de Bootstrap da analise de agrupamento de Neighbor-Joining (NJ). Asterisco (*) indica 100% de Bootstrap.
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4.2.  Analises morfologicas

4.2.1. Sinopse dos taxons estudados

Familia Gelidiellaceae Fan
Género Gelidiella Feldmann & G. Hamel
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & G. Hamel
Gelidiella ligulata E. Y. Dawson
Gelidiella sp.
Género Parviphycus Santelices
Parviphycus sp.

Familia Gelidiaceae Kiitzing
Género Gelidium J. V. Lamouroux

Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon
Gelidium floridanum W. R. Taylor
Gelidium microdonticum W. R. Taylor
Gelidium sp. 1
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.
Gelidium sp.

© o0 ~NO UL WN

e
(BN )

Familia Pterocladiaceae G. P. Felicini & C. Perrone
Género Pterocladiella Santelices & Hommersand
Pterocladiella australafricanensis Tronchin & Freshwater
Pterocladiella bartlettii (W.R. Taylor) Santelices
Pterocladiella beachiae Freshwater
Pterocladiella capillacea (S.G. Gmelin) Santelices & Hommersand
Pterocladiella sp.



4.2.2. Chave artificial dicotbmica para a identificacdo de Gelidiales com énfase na

regido Sudeste do Brasil
Chave artificial dicotémica para identificacdo de Familia

la. Presenca de rizines. Estrutura de fixacdo: formada por apressoério
composto por filamentos rizoidais agrupados originados das células
corticais internas do ESIOIA0 .......ccuveiiiiiiiiiiiii e 2
1b. Auséncia de rizines. Estrutura de fixacdo formada por filamentos
rizoidais independentes originados das células corticais externas do
1=E5] (o] =T L PP PPRR Gelidiellaceae
2a. Apressorio do tipo “brush-like”. Cistocarpo bilocular, com dois
ostiolos, sendo um em cada lado da fronde ...........cccoeeeeviviviiienennns Gelidiaceae
2b. Apressorio do tipo “peg-like”. Cistocarpo unilocular, com um ou
dois ostiolos, sendo todos do mesmo lado da fronde ..................... Pterocladiaceae

Chave artificial dicotdmica para identificacdo de tdxons estudados de Gelidiellaceae

la. Plantas com apenas uma camada de células medulares no ramo ereto Parviphycus sp.
1b. Plantas com mais de uma camada de células medulares no ramo ereto 2

2a. Plantas com ramo ereto achatado distalmente com nervura

longitudinal EVIAENTE ........ouvviiiiieeee e Ge. ligulata
2b. Plantas com ramo ereto CilindriCo .........ccccceevviiiveeiiiiie e 3
3a. Plantas com ramificacdo pinada anastomoses ausentes ....................... Ge. acerosa
3b. Plantas com ramificacdo dicotdmica e anastomoses presentes ............. Gelidiella sp.

Chave artificial dicotbmica para identificacdo de taxons estudados de Pterocladiaceae

la. Plantas geralmente grandes (até 15 cm de altura), ramificacdo
essencialmente pinada a bipinada nos dois tercos superiores do ramo
ereto dando a fronde um contorno triangular; medula com mais de 10
camadas de células por todo talo ...........cccceeeiiiiiiiiiiiiii e P. capillacea
1b. Plantas com outras CaracteriStiCas .......cccccveeeeirririciriiiiireeee s e seenereeeees 2
2a. Plantas com largura acima de 1000 pm; ramos laterais n&o téo

delgados em relacdo ao ramo principal; rizines numerosos na
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10T (V] F= TR P. australafricanensis ou P.

beachiae*
2b. Plantas com largura de 500 a 900 um; ramos laterais mais

delgados em relacdo ao ramo principal; rizines escassos ou

ausentes NA Medula ... 3
3a. Presenca de pelos hialin0s apiCais ........cccceevvivviiiieeeiiiiiee e siieee e P. bartlettii (parte)
3b. Auséncia de pelos hialinos apiCais .........cccceevvviieeiiiiiee e Pterocladiella sp. ou

P. bartlettii (parte)*

* Espécies separadas por COI-5P
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Chave artificial dicotébmica para identificacdo de tdxons estudados de Gelidiaceae

la. Plantas com fileira central de células medulares evidente na porcéo
mediana do talo €reto .........oovvviiiiiiiieccc e 2

1b. Plantas sem fileira central de células medulares evidente na porcéo

mediana do talo Ereto .........uevviiiiiiie e 8
2a Ramo ereto com margem Serreada ..........ccoecvvveveeeeeeeeeeeeesciniineee e G. microdonticum
2b Ramo ereto sem margem Serreada .........cccoecvvverierreereeeeeesecinieeeeen 3

3a. Soros de tetrasporangio com margens estéreis afiladas ...............c........ 4

3b. Soros de tetrasporangios com margens estéreis arredondadas ............. 5

4a. Célula apical nunca entre dois lobos corticais, base do ramo ereto
cilindrico-compressa, tornando-se gradualmente achatado em
AIr€GEAO A0 APICE ..o Gelidium sp. 3
4b. Célula apical entre dois lobos corticais em ramos mais velhos,
base do ramo ereto curta, cilindrico-compressa, lamina
homogeneamente achatada ...............cccccveeeee e, Gelidium sp. 9
5a. Estoldo cilindrico com até 100 um de didmetro e trés camadas de
CEIUIAS MEAUIAIES .....vveiiiiiiiee et e e e Gelidium sp. 8
5b. Estoldo cilindrico com didmetro acima de 100 um de didmetro e mais
de trés camadas de células medulares ............ooecuvvviiiiiiieee e 6
6a. Plantas com ramo ereto achatado distalmente medindo 110-120
um de espessura e 200-210 um de largura na regido distal ........... Gelidium sp. 4
6b. Plantas e ramo ereto achatado com espessura de 100-150um
com largura acima de 250 um na regido mediana.............ccc........ 7
7a. Plantas com numerosos rizines no estoldio e no ramo ereto,
concentrados na medula eXIEINA .......cc.vvveireiieeeie e Gelidium sp. 11
7b. Plantas com guantidade moderada de rizines dispersos no estoldo e
concentrados na medula interna No ramo ereto ...........ococcvevveeeeeeeeeeneennne Gelidium sp. 6
8a. Plantas com ramo ereto achatado com até 500 um de espessura. 9
8b. Plantas com ramo ereto achatado com acima de 500 um de
(1S 011 - U UUPPPRT RPN 10
9a. Ramo ereto cilindrico proximalmente, 150-200 um de didmetro, rizines
abundantes a escassos entre a medula e o cortex interno ..................... Gelidium crinale
9b. Ramo ereto compresso proximalmente, 110-150 um de espessura e
220-240 um de largura, quantidade mediana de rizines entre as células
MEAUIAIES ...cooiiie i e e e e e e e e st rereeseeees Gelidium sp. 2
10a. Plantas com ramificacdo pinada e célula apical entre dois lobos
Loo] 11 [ox= 11 T PP T TP T TR 11
10b. Plantas com outro padréo de ramificagcdo e célula apical evidente,
SEM 10D0S COMICAIS ..vvvvvreeeeeeiiiciiiiiiieie e e e e 13
11a. Plantas com a maioria dos rdmulos com crescimento determinado,
sem contorno piramidal e rizines concentrados entre cortex interno e

medula externa, formando um cinturéo, no estoldo e no ramo ereto ...... Gelidium sp. 5
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11b. Plantas com ramificacdo a partir de dois tercos superiores do ramo,

padrdo de ramificagdo de ramos secundarios semelhante ao ramo

principal, com contorno piramidal ..............cooiiiiiiiiiiiiiieee e 12
12a. Plantas de 5,0 2 6,0 cm de altura ..........ccceevviiiieieiniiieee e, G. floridanum
12b.Plantasde 1,0 a 2,5 cm de altura .........cooeoeviiiiiieeiiiieee e Gelidium sp. 10

13a. Células corticais do estoldo transversalmente elipticas e ramo ereto
com poucos rizines dispersos pela medula .........cccooovveeviiiiiiieiee e, Gelidium sp. 1
13b. Células corticais do estoldo circulares a radialmente elipticas e ramo

ereto com abundantes rizines entre o cortex interno a medula externa .  Gelidium sp. 7
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4.2.3. Descri¢fes dos taxons estudados

Gelidiellaceae Fan

Familia composta atualmente por dois géneros: Gelidiella e Parviphycus possuindo 22 espécies
(Guiry & Guiry, 2014). Fan (1961) segregou o género Gelidiella de Gelidiaceae, que até entdo era Unica
familia de Gelidiales, e criou a familia Gelidiellaceae. Essa separacdo foi baseada em duas caracteristicas:
a auséncia de rizines e a auséncia da fase sexual (gametofitica) no histérico de vida. Essas caracteristicas
sdo criticadas por serem critérios anti-naturais, ja que se baseiam na auséncia da caracteristica e ndo na
constatacdo de um dado concreto (Kraft & Abbott, 1998; Lin & Freshwater, 2008). Estruturas
espermatangiais ja foram encontradas em Gelidiellaceae (Santelices & Flores, 2004; Santelices, 1997),
entretanto gametdfitos femininos sdo desconhecidos. Outra caracteristica da familia € o sistema de fixa¢éo
composto por filamentos rizoidais unicelulares, de parede grossa, originados a partir das células corticais
superficiais, que se mantém conectados por “pit-plugs” (Perrone et al., 2006).

Santelices (2004) estabeleceu o género Parviphycus agrupando espécies, até entdo de Gelidiella,
que apresentavam padrédo de divisdo distica para as células subapicais; células axiais e periaxiais bem
distintas, formando uma fileira, em corte transversal e estiquidios com tetrasporangios organizados
regularmente em poucas fileiras. As diferencas nos estiquidios ja haviam sido observadas por Feldmann &
Hamel (1934), em que definiram dois tipos de estiquideos: tipo-acerosa e tipo-pannosa. Estiquidios tipo-
acerosa sao conicos, contendo tetrasporangios compactos e nao organizados por fileiras, enquanto que
estiquideos tipo-pannosa séo alongados, cilindricos e os tetrasporangios se organizam em poucas fileiras
(Feldmann & Hamel, 1934; Santelices, 2004).

Gelidiellaceae é monofilético (Lin & Freshwater, 2008; Nelson et al., 2006; Wiriyadamrikul et al.,
2010; este trabalho [Figura 7]). Apesar disso, separacéo dos dois géneros tem mostrado inconsisténcia com
dados moleculares (Huisman et al., 2009). Gelidiella ramellosa possui caracteristicas morfol6gicas tipicas
de Parviphycus, mas analises moleculares mostraram que essa espécie é intermediaria aos dois géneros,
pois agrupa com outras espécies de Gelidiella com o marcador rbcL e agrupa com Parviphycus com LSU
(Huisman et al., 2009).

Uma relacdo das caracteristicas morfolégicas encontradas nas espécies estudas esta resumida na
Tabela 11.

Género tipo: Gelidiella Feldmann & Hamel (1934)
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Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel, 1934

Prancha I, Figs 1 — 9 (Apéndice I)
Tabela 11

Localidade tipo: “Mochhae” (Al Mukha), Yemen.

Holétipo: Herbario do Museu de Botanica da Universidade de Copenhague, Dinamarca (Bgrgesen, 1932)

Basionimo
Fucus acerosus Forsskal, 1775

Sinénimo Homotipico
Echinocaulon acerosum (Forsskal) Bgrgesen, 1932

Sinbnimos Heterotipicos

Fucus rigidus Vahl, 1802

Fucus spiniformis Lamouroux, 1805

Fucus corneus Hudson var. spiniformis (J.V. Lamouroux) Turner, 1811
Fucus corneus Hudson var. setaceus Turner, 1811

Gelidium spiniforme (J.V. Lamouroux) Lamouroux, 1813

Sphaerococcus rigidus Agardh, 1822

Gelidium rigidum (Agardh) Greville, 1830

Echinocaulon spinellum Ktzing, 1843

Echinocaulon rigidum (Vahl) Kitzing, 1843

Gelidium corneum J.V. Lamouroux var. setaceum (Turner) Montagne, 1846
Gelidium ramelliferum Kutzing, 1863

Echinocaulon ramelliferum (Kiitzing) Kutzing, 1868

Gelidium pulchellum (Turner) Kitzing var. setaceum (Turner) Batters, 1902
Gelidiopsis rigida (Agardh) Weber van Bosse, 1904

Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel f. minima Sreenivasa Rao, 1971

Descricéo

Talo formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo escuro a enegrecido, medindo até 5,0 cm de
altura fixo ao substrato por filamentos rizoidais independentes produzidos a partir de uma base estolonifera.
Filamentos rizoidais desenvolvidos pelas células corticais externas do estoldao. Estoldes cilindricos, 650-800
um de didmetro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula com muitas camadas de células
circundada por duas a trés camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
radialmente elipticas, 9,0-12,5 pm de altura e 3,5-7,5 um de largura. Células medulares circulares a
levemente elipticas, 15-35 um de didmetro, com parede espessa. Ramos eretos com ramificacdo pinada de
primeira ordem, podendo ocorrer ramos pinados de segunda ordem. Ramulos com desenvolvimento
determinado crescendo principalmente no mesmo plano, podendo ocorrer multiplos planos. Ramos eretos
cilindricos a levemente compressos, 720-800 um de didmetro. Base dos ramos laterais ndo constrita. Apices
dos ramos vegetativos obtusos. Em corte transversal, medula com muitas camadas de células densamente
dispostas envolvida por duas a trés camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
radialmente elipticas, 8,0-10,0 um de altura e 3,5-5,5 um de largura. Células medulares com parede celular
espessa, longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 6,0-30 um de didmetro. Rizines
ausentes. Soros de tetrasporangios dispostos principalmente nas por¢ces distais dos Ultimos ramulos
férteis, sem margens estéreis. Tetrasporangios desenvolvendo-se acropetamente. Tetrasporangios
maduros ovoides divididos tetraédrica ou cruciadamente com 30-35 um de largura e 50-55 um de

comprimento. Gametdfitos nao foram observados.
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Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia dos Castelhanos, 05 de maio de 2012, na regido entremarés.
Col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0549/SPF57705); Meaipe, Enseada Azul, 09 de
Maio de 2012, na regido entre marés. Col. Cintia |ha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer
(IBC0581/SPF57706).

Observacgdes e comentarios

Gelidiella acerosa foi citada pela primeira vez para o Brasil, no estado de Pernambuco, por Martens
(1870) como Gelidium rigidum Montagne. Posteriormente como Gelidium rigidum (Valh) Greville. por
Piccone (1886, 1889), Taylor (1930, 1931), Williams & Blomquist (1947). Foi referida também como
Gelidiopsis rigida (Vahl) Weber van Bosse (Schmidt, 1924).

Feldmann & Hamel (1934) estabeleceram o género Gelidiella e, entéo, transferiram a espécie para o
género, colocando muitos nomes em sinonimia com Gelidiella acerosa. Esta tem sido referida para o pais
em muitos trabalhos até os dias de hoje (Creed et al., 2010; Oliveira, 1977; Taylor, 1960).

Gelidiella acerosa é facilmente reconhecida pelas suas caracteristicas morfolégicas. Plantas de
tamanho robusto, talo rigido, enegrecido, com ramificagdo pinada. Cresce em locais moderadamente
expostos, mas podem tolerar alta insolacdo, formando popula¢gbes densas em costdes, platbs e pocas
recifais. Essa espécie € amplamente distribuida em regiGes tropicais e subtropicais (Kraft & Abbott, 1998).
No Brasil, é facilmente encontrada da costa Espirito Santo até o litoral do Ceara (Creed et al., 2010;
Fernandes & Guimaraes, 1998; Oliveira, 1977). Podem ser encontradas também no Rio de Janeiro. Neste
trabalho, foi encontrada apenas no Espirito Santo, na regido entremarés crescendo em recife de arenito e
costéo rochoso.

A espécie apresenta as caracteristicas basicas do género, como estrutura de fixacéo por filamentos
rizoidais livres (Perrone et al., 2006), auséncia de rizines no talo e auséncia de gametofitos no histérico de
vida (Fan, 1961). Taylor (1960) cita a presenca de cistocarpos, com ressalvas, indicado por um ponto de
interrogacdo, com poucos detalhes, apenas que causam um “inchago” pronunciado em apenas um lado do
ramo fértil. Entretanto, a presenca de cistocarpo nao foi referida outra vez, presumindo que pode ter sido um
engano. Estudos detalhados do histérico de vida foram realizados e ndo foram observadas estruturas
reprodutivas femininas (Umamaheswara Rao, 1974). Soros de espermatangios foram observados para a
espécies (Santelices & Flores, 2004; Santelices, 1997).

Os dados moleculares também corroboram a identificacdo de Gelidiella acerosa. Na arvore
filogenética construida com rbcL (Figura 7), as sequéncias brasileiras agrupam-se com a sequéncia de Porto
Rico (AF305810), com alto suporte. A posicao filogenética dessa espécie corrobora com trabalhos
anteriores (Lin & Freshwater, 2008; Millar & Freshwater, 2005; Nelson et al., 2006; Shimada & Masuda,
2000; Thomas & Freshwater, 2001; Wiriyadamrikul et al., 2010).

Espécie de importancia econdmica como fonte de &gar de alta qualidade. Na India, Gelidiella

acerosa é a fonte preferida para a producéo de agar (Rajakrishna Kumar et al., 2004).
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Gelidiella ligulata Dawson, 1953

Prancha Il, Figs. 10 — 16 (Apéndice I)
Tabela 11

Localidade tipo: Médio-litoral do costdo rochoso em Cabeza Ballena, Baja California, México (Dawson,
1953)
Holotipo: Herbario da Universidade da Califérnia (ex Museu de Los Angeles [LAM]) (Santelices, 2007).
Descricao

Talo isolado, cartilaginoso, vermelho vinaceo claro, medindo até 4,0 cm de altura, fixo ao substrato
por filamentos rizoidais independentes produzidos a partir de uma base estolonifera. Filamentos rizoidais
desenvolvidos pelas células corticais externas do estoldo. Estoldes cilindricos a levemente compressos,
350-450 um de espessura e 450-550 um de largura. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula
com muitas camadas de células circundada por duas camadas de células corticais. Células da camada
cortical mais externa transversalmente elipticas, 7,5-10 um de altura e 9,5-17 um de largura. Células
medulares circulares a levemente elipticas, 15-33 um de didmetro. Ramos eretos sem ramificacdo ou com
pouca ramificacdo irregular na porcdo basal. Ramos eretos foliAceos, com nervura longitudinal evidente,
margens onduladas, cilindricos proximalmente, 400-550 um de didmetro, tornando-se achatados no sentido
apical, 200-250 um de espessura e 1600-1700 um de largura. Base dos ramos laterais ndo constrita. Apices
dos ramos obtusos com célula apical proeminente. Em corte transversal, medula com muitas camadas de
células densamente dispostas na por¢éo basal e na por¢do achatada com 14 a mais camadas, envolvida
por trés camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares, 6-12 um de
diametro. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares a elipticas transversalmente, 12-34

um de diametro. Rizines ausente. N&o foram observadas plantas férteis.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Marataizes, “Praia da Cruz”, 07 de maio de 2012, na regiéo entre marés. Col.
Cintia Iha, Beatriz Torrano- Silva, Fabio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0568/SPF57710). Rio de
Janeiro: Armacéo de Bulzios, Praia Jodo Fernandinho, 26 de setembro de 2011, na regido entre marés. Col.
Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0507/SPF57708); Arraial do Cabo, Praia do Farol (llha
do Cabo Frio), 28 de setembro de 2011, na regido entre marés. Col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e
Fabio Nauer (IBC0517/SPF57709); Séo Paulo: Ubatuba, Praia do Costa (costdo direito), 16 de outubro de
2008, na regido entremarés. Col. Eurico Cabral de Oliveira e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0116);
Ubatuba, llha Rapada, 07 de maio de 2009, na regido entremarés. Col. Silvia M. P. B. Guimaraes
(IBT0178/SP428184); Ubatuba, llhota das Couves, 07 de maio de 2009, na regido entremarés. Col. Silvia
M. P. B. Guimardes (IBT0193/SP428187); Guaruja, Praia do Eden, 02 de dezembro de 2009, na regido
entremarés. Col. Silvia M.P.B. Guimaraes (IBT0266/SP428211); Guaruja, Praia do Eden (costdo esquerdo),
12 de setembro de 2011, na regido entre marés. Col. Cintia Iha (IBC0278/SPF57707).

Observac8es e comentarios
Gelidiella ligulata foi estabelecida por Dawson (1953), com base em um material infértil. Os ramos

eretos, ligulados e conspicuos sugeriram, a primeira instancia, se tratar de uma espécie de Gelidium, mas a
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total auséncia de rizines indicou que era uma Gelidiella. Dawson (1953) constatou que 0S ramos
secundérios eram destacaveis, o que poderia indicar uma funcéo de reproducao vegetativa.

A espécie foi citada para outros lugares, tais como, llhas Salomédo (Womersley & Bailey, 1970),
Japédo (Shimada & Masuda, 1999) e Oman (Wynne, 2001). A primeira citacdo para o Oceano Atlantico foi
feita por Fernandes & Guimardes (1998) para espécimes coletados no Espirito Santo, Brasil. Neste
trabalho, amostras foram coletadas na regido entremarés em costdo rochoso de todos os estados do
Sudeste.

Todas as referéncias, inclusive este trabalho, mencionam plantas inférteis, exceto Womersley &
Bailey (1970), que citaram a presenca de tetrasporangios desenvolvendo-se irregularmente nas porcées
superiores de ramos laterais. Entretanto, ndo apresentam figuras, dando margem a dudvidas sobre o fato em
si.

Tanto nas analises filogenéticas como nas andlises morfoldgicas, os espécimes coletados no litoral
brasileiro concordam com os espécimes japoneses (Shimada & Masuda, 1999). A sequéncia gerada neste
estudo agrupou com a sequéncia do espécime japonés (Figura 7), divergindo em apenas quatro
nucleotideos.
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Gelidiella sp.

Prancha lll, Figs. 17 — 23 (Apéndice 1)
Tabela 11

Descricao

Talo isolado ou em tufos, filamentoso, cartilaginoso, vermelho claro, medindo menos que 1,0 cm de
altura, fixo ao substrato por filamentos rizoidais independentes que crescem a partir das células corticais
externas do estoldo. Estoldes compressos, 95-105 um de espessura e 130-145 pm de largura. Em corte
transversal, estoldo formado por uma medula com oito a dez camadas de células circundada por uma
camada de células corticais. Células corticais circulares ou retangulares a transversalmente elipticas, 7,0-
10,5 um de altura e 9,5-15 um de largura. Células medulares com paredes grossas, circulares a levemente
elipticas, 6,0-16 pum de didmetro. Ramos eretos com ramificagBes dicotdmicas a irregulares, raras
anastomoses. Ramos eretos cilindricos, 90-115 um de diametro. Base dos ramos laterais ndo constrita.
Apices dos ramos agudos com célula apical proeminente. Em corte transversal, medula com trés a quatro
camadas de células envolvida por trés a quatro camadas de células corticais. Células da camada cortical
mais externa grandes, circulares a transversalmente elipticas, 5,0-11 um de altura e 8,0-14 um de largura.
Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 6,0-12 um de didmetro.

Rizines ausentes. Nao foram observadas plantas férteis.

Material Examinado
Brasil. Rio de Janeiro: Arraial do Cabo, Praia do Farol (Ilha do Cabo Frio), 28 de setembro de 2011,

na regido entre marés. Col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0518/SPF57711).

Observac8es e comentarios

O Unico espécime encontrado foi coletado na regido entremarés em costdo rochoso, crescendo
junto a uma espécie do género Pterocladiella do mesmo tamanho. Por se tratar de um espécime pequeno e
infértil o diagnoéstico especifico foi dificultado. A sequéncia do marcador rbcL gerada para esse espécime
nao é semelhante a nenhuma sequéncia do banco de dados, sendo a que mais se aproximou foi de
Gelidiella ligulata (n°® Genbank: AB017678), com 95% de identidade. Nas analises moleculares, as
sequéncias de UPA, COI-5P e rbcL do material estudado agruparam com outras do género Gelidiella,
assumindo, entdo, que pode ser uma espécie deste género.

Das espécies de Gelidiella taxonomicamente aceitas atualmente, a morfologia que mais se
aproxima com este espécime é Gelidiella hancockii, que ja foi citada para o Brasil. Comparando com a
descricao feita por Ugadim (1974), G. hancockii possui apices obtusos, as vezes possui ramificagbes
dicotdmicas, porém aparenta ser mais ramificada que o espécime em estudo, ndo havendo comentérios
sobre anastomoses.

Todavia, a auséncia de estiquidios na presente amostra ndo possibilitou um diagndstico completo,
guando comparada com descri¢cdes feitas anteriormente. Além disso, uma caracteristica importante do
espécime encontrado é a presenca de anastomoses, que ndo é mencionado em nenhuma descricdo
anterior para Gelidiella. Isso pode ser um grande indicio de se tratar de uma espécie nova, porém ha a
necessidade de mais espécimes e, se possivel, estruturas férteis para determinar o nivel especifico desse

taxon.
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Santelices (2004) estabeleceu o género Parviphycus agrupando espécies, até entdo de Gelidiella,
gue apresentassem padrdo de divisdo distica para as células subapicais; células axiais e periaxiais bem
distintas, formando uma fileira, em cortes transversais e estiquidios com tetrasporangios organizados
regularmente em poucas fileiras. No material estudado, ndo é possivel afirmar o padrdo de divisdo das
células subapicais e nos cortes transversais é possivel distinguir a célula axial, mas ndo ha uma fileira
evidente formada pelas células axiais e periaxiais (Apéndice I: Prancha lll, Figura 22). Portanto, pela

auséncia de caracteres suficientes para determinar espécie e também pela falta de sequéncias similares no
banco de dados, o diagnéstico em nivel de espécie foi inviavel.
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Parviphycus sp.

Prancha 1V, Figs. 24 — 31 (Apéndice 1)
Tabela 11

Descricao

Talo isolado, filamentoso, cartilaginoso, vermelho escuro, muito delicado, medindo até 5,0 mm de
altura, fortemente aderido ao substrato por filamentos rizoidais independentes que crescem a partir das
células corticais externas ao longo de todo estoldo. Estolées compressos a cilindricos, 54-62 um de
espessura e 65-80 um de largura. Em corte transversal, estoldo formado por uma fileira de células
medulares circundada por trés camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
grandes, transversalmente elipticas, 4,0-6,0 um de altura e 10-13 um de largura. Células medulares menos
pigmentadas, circulares, 7,0-10 um de didmetro. Ramos eretos simples, cilindricos na base e compressos
préximo aos apices, 28-35 pm de espessura e 100-105 pm de largura. Apices dos ramos agudos com célula
apical proeminente. Em corte transversal, medula formada por uma fileira de células, com célula axial e
periaxiais bem evidentes, envolvida por duas camadas de células corticais. Extremidade das margens com
uma célula cortical grande em cada lado. Células da camada cortical mais externa, circulares a
transversalmente elipticas, 6,5-12 um de didmetro. Células medulares longitudinalmente alongadas e
circulares transversalmente, 8,0 -13 um de di@metro. Rizines ausentes. Ndo foram observadas plantas

férteis.

Material Examinado
Brasil. Sdo Paulo: llhabela, llha de Bulzios, 09 de abril de 2009, no infralitoral (18 metros). Col.
Renato Rocha-Jorge e Mutue T. Fujii (IBT0060/SP428178).

Observac8es e comentarios

Espécime anico, coletado no infralitoral a 18 metros de profundidade, na llha de Buzios, S&o Paulo.
As caracteristicas morfolégicas encontradas nesse espécime, como auséncia de rizines por todo talo (Fan,
1961) e estrutura de fixagdo composta por filamentos rizoidais independentes (Perrone et al., 2006), indicam
pertencer a familia Gelidiellaceae. A medula do ramo ereto possui célula axial e células periaxiais evidentes
(Apéndice | — Pranchas: Figura. 29) e o padréo de divisao distica das células subapicais, sugerem pertencer
ao género Parviphycus (Santelices, 2004). Essa condigcéo € corroborada pelas analises filogenéticas, pois a
sequéncia obtida do presente espécime formou um clado, com suporte alto, junto a outras espécies de
Parviphycus (Figura 7).

Trés espécies de Parviphycus ja foram citadas para o Brasil (incluindo as corregdes taxondmicas):
Parviphycus pannosus (Feldmann) G. Furnari, Parviphycus trinitatensis (Taylor) Wynne e Parviphycus
setaceus (Feldmann) Afonso-Carrillo, Sanson, Sangil & Diaz-Villa. A Ultima foi referida apenas para Atol das
Rocas, RN, como Gelidiella setacea (Creed et al., 2010; Oliveira, 1977; Oliveira Filho & Ugadim, 1976;
Villaca et al., 2010). Esta espécie possui até 3,0 cm de altura e o didmetro do ramo ereto pode alcancar
150-200 pm (Taylor, 1960), podendo apresentar ramificagdes. A medula do ramo ereto é constituida de
cinco camadas, sendo uma fileira central contendo a célula axial e 2-4 células periaxiais e mais duas
camadas de células medulares opostas (Afonso-Carrillo et al., 2007). Mesmo sem a presenca de estruturas

férteis no espécime deste estudo, as estruturas vegetativas indicam nao se tratar de Pa. setaceous, ja que o
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espécime é menor, em altura e diametro, ndo possui ramificacdes e a medula do ramo ereto é constituida
apenas pela fileira central composta pela célula axial e células periaxiais.

Parviphycus trinitatensis foi citada para todos os estados de Sudeste brasileiro e também para os
estados do nordeste, como Gelidiella trinitatensis (Taylor) (Brasileiro et al., 2009; Creed et al., 2010; Joly,
1957, 1965; Oliveira, 1977; Taylor, 1960). Na descricdo original, esta espécie possui estolbes cilindricos
(55-75 um de diametro) e ramo ereto cilindrico a compresso de até 2 mm, raramente 5 mm, simples ou com
ramificacdo esparsa e irregular (Taylor, 1943). Wynne (2010), estudando o holétipo, transferiu a espécie
para Parviphycus. Ambos os trabalhos enfatizam a descricdo dos estiquidios, o que torna impossibilitada a
comparacao com o espécime coletado neste trabalho, que ndo apresenta estruturas reprodutivas.

Parviphycus pannosus foi citada muitas vezes para o litoral brasileiro, principalmente para o
Sudeste como Gelidiella tenuissima Feldmann et Hamel (Joly, 1965; Oliveira, 1977) e como Parviphycus
tenuissimus (Feldmann & Hamel) Santelices (Brasileiro et al., 2009; Creed et al., 2010). Joly (1965)
descreve esta espécie como plantas de até 2,0 mm de altura constituidas por uma por¢do rizomatosa
cilindrica, fixa ao substrato por tufos rizoidais. Ramos eretos cilindricos, de 60-75 um de diametro, ndo
ramificado ou com raras ramificagfes. Diferente da descri¢cdo feita por Joly (1965), o material estudado
neste trabalho apresenta ramo ereto compresso (Apéndice |, Figura 29). Santelices & Rico (2002)
publicaram um nota sobre a nomenclatura e tipificacdo de Gelidiella tenuissima. Eles fizeram uma pesquisa
histérica sobre os sinbnimos binomiais de Ge. pannosa e Ge. tenuissima, que eram utilizados por diferentes
autores referindo a mesma espécie, e concluiram que o nome correto seria Gelidiella tenuissima Feldmann
& Hamel. No mesmo trabalho, eles definiram que uma das seis exsicatas depositadas no Herbarium de
Thuret (PC) seria o lectdtipo. Rico et al. (2002) fizeram um estudo morfoldgico e sistematico de Gelidiella
tenuissima coletada em Gran Canaria, Espanha, e conseguiram sequénciar os marcadores rbcL (n° de
acesso: AF309385) e LSU para o lectétipo definido por Santelices & Rico (2002). As sequéncias de Ge.
tenuissima da Espanha, agrupou com as sequéncias do lectétipo (Rico et al., 2002). Neste trabalho, foi
utilizada a sequéncia de Ge. tenuissima (Parviphycus tenuissimus) da Espanha gerada no trabalho de Rico
et al. (2002). Sendo assim, a sequéncia de rbcL obtida da amostra deste estudo ndo é semelhante com a do
lectétipo, ja que Parviphycus tenuissimus ndo agrupou com o espécime brasileiro (Figura 7). Optou-se por
ndo utilizar a sequéncia do lectétipo na construcdo filogenética realizada neste trabalho, pois mais de 200
nucleotidos estao indeterminados, o que poderia atrapalhar as analises. A renomeacédo de Pa. tenuissimus
para Pa. pannosus foi feita por Furnari et al. (2010) baseada no comentério de Silva et al. (1996), que
consideram que o basidnimo Echinocaulon pannosum era valido e a justificativa de Feldmann & Hamel
(1936) em utilizar o nome Gelidiella tenuissima ao invés de Gelidiella pannosa, para evitar confusdo com os
nomes Gelidium pannosum Grunow (=Gelidiopsis pannosa (Grunow) Schmitz), era supérflua.

Além dos dados moleculares, algumas caracteristicas morfologicas descritas por Rico et al. (2002)
para Ge. pannosa (=Pa. pannosus) ndo sao semelhantes ao espécime encontrado no Brasil. O ramo ereto
de Pa. pannosus é cilindrico e possui mais de uma fileira de células na medula (Rico et al., 2002, Figura 2).

A vista disto, a rara espécie coletada no litoral brasileiro pode se tratar de uma nova espécie para a ciéncia.
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Tabela 11 — Resumo das caracteristicas morfolégicas das espécies de Gelidiellaceae encontradas neste trabalho. (D =

didmetro; E = espessura; L = largura; A = altura)

Gelidiella acerosa

Gelidiella ligulata

Gelidiella sp.

Parviphycus sp.

Isolado ou formando
tufos

Cor do talo
Tamanho do talo

Estolao

Tipo de estrutura de
fixacao

Forma do estolédo

Camadas de células na
medula

Forma das células
medulares

Camadas de células no
cortex

Forma das células da
camada mais externa do
cortex

Ramo ereto

Ramificagao

Forma do ramo ereto

Constric¢do na base dos
ramos adjacentes

Apice dos ramos

Camadas de células na
medula (regido mediana)

Células medulares (corte
transversal)

Camadas de células no
cortex

Células da camada mais
externa do coértex (corte
transversal)

Presenca de fileira
central de células
medulares distinta

Plantas tetrasporofiticas

Localizag&o dos soros

Presenca de margens
estéreis
Desenvolvimento dos
tetrasporangios
Diviséo dos
tetrasporangios

Forma do tetrasporangio

Formando tufos

Vermelho vinaceo a
enegrecido

até 5,0 cm

filamentos rizoidais
independentes

Cilindrico (D: 650-800um)

Muitas

Circulares a elipticas (D:
15-35um)

2a3

Radialmente elipticas (A:
9,0-12,5um/ L:3,5-7,5um)

Pinada de primeira
ordem, raros de segunda
ordem

Cilindricos a levemente
compressos (D: 720-
800pm)

Ausente

Obtuso

Muitas
Circulares (D: 6,0-
30,0um)

Duas atrés
Radialmente elipticas (A:

8,0-10,0pum/ L: 3,5-
5,5um)

Ausente

Porc¢des distais dos
Gltimos ramos

Ausente
Acropetal

Tetraédrica e cruciada

Ovoide (L: 30-35um/ C:
50-55pum)

Isolado
Vermelho vinaceo claro

Até 4,0 cm

filamentos rizoidais
independentes
Cilindricos a levemente
compressos (E: 350-
450um/ L: 450-550pum)

Muitas

Circulares a elipticas (D:
15-33um)

2

Transversalmente
elipticas (A: 7,5-10pum/ L:
9,5-17um)

Simples ou pouca
ramificagéo irregular na
porgéo basal
cilindricos (D: 400-
550um), achatados
distalmente (E: 200-
250um/ L: 1600-1700um)

Ausente

Obtuso, célula apical
proeminente

14 a mais camadas

Circulares a elipticas (D:
12,0-34,0um)

Trés

Circulares (D: 6,0-
12,0um)

Ausente

Isolado ou em tufos
Vermelho claro

Até 1,0 cm

filamentos rizoidais
independentes

Compressos (E: 95-105
um/ L: 130-145um)
8al0

Circulares a elipticas (D:
6,0-16,0pum)

1

Circulares ou
retangulares a
transversalmente
elipticas (A:7,0-10,5um/
L: 9,5-15um)

RamificacGes
dicotdbmicas a irregulares,
raras anastomoses

Cilindricos (D: 90-115um)

Ausente
Agudo, célula apical
proeminente

3a4

Circulares (D: 6,0-12um)

3a4

Circulares a
transversalmente
elipticas (A: 5,0-11um/ L:
8,0-14pm)

Presente

Isolado
Vermelho escuro

até 5,0 mm

Filamentos rizoidais
independentes

Compressos a cilindricos
(E: 54-62um/ L: 65-80um)

1
Circulares (D: 7,0-10um)

3

Transversalmente
elipticas (A: 4,0-6,0um/ L:
10-13um)

Simples

Compressos distalmente
(E: 28-35um/ L: 100-
105um)

Agudo, célula apical
proeminente

1

Circulares (D: 8,0 -
13,0um)
2
Circulares a

transversalmente
elipticas (D: 6,5-12pum)

Presente
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Gelidiaceae Kutzing

Maior familia de Gelidiales, com cerca de 153 espécies (Guiry & Guiry, 2014), compreende os
géneros Gelidium, Gelidiophycus, Acanthopeltis, Capreolia e Ptilophora. Desses, apenas Gelidium é referido
para o Brasil.

Gelidiaceae é caracterizada por possuir apressorios do tipo “brush-like” que consiste em um
conjunto de filamentos rizoidais originados de células corticais internas do estoléo crescendo para o exterior
desorganizadamente, com forma de pincel quando maduro (Perrone et al., 2006). Possuem histérico de vida
trifasico ou, raramente, difasico (em Capreolia) (Guiry & Womersley, 1993). Gametdficos dioicos, as vezes
monoicos. Cistocarpos biloculares, saliente em ambos os lados da fronde, com um ostiolo em cada lado.
Carposporéngios desenvolvem em ambos os lados do cistocarpo (Fan, 1961; Hommersand & Fredericq,
1988).

Além de possuir um conjunto de caracteristicas bem delimitadas, a familia é razoavelmente bem
suportada molecularmente (Boo et al., 2013; Millar & Freshwater, 2005; Nelson et al.,, 2006; Thomas &
Freshwater, 2001; Tronchin & Freshwater, 2007), apesar de apresentar baixo suporte neste trabalho (Figura
7).

Género tipo: Gelidium J.V. Lamouroux (1813)
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Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1828

Prancha V, Figs. 32 — 43 (Apéndice I)
Prancha VI, Figs 44 — 51 (Apéndice 1)
Tabela 17
Localidade tipo: lifrecombe, Devon, Inglaterra.
Lectotipo: R. Hare; BM ex K (Lipkin & Silva, 2002). Museu de Histéria Natural de Londres (BM), Inglaterra.

Basidbnimo
Fucus crinalis Hare ex Turner, 1815
Sinénimos Homotipicos
Capillaria crinalis (Hare ex Turner) Stackhouse, 1816
Gelidium corneum var. crinale (Turner) Greville, 1830
Acrocarpus crinalis (Turner) Katzing, 1843
Sinbnimos Heterotipicos

Gelidium spinescens (Kutzing) Trevisan, 1845

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho-vindceo escuro a enegrecido, medindo de
0,5 a 3,0 cm de altura, fixo ao substrato por apressérios do tipo “brush-like” produzidos a partir de uma base
estolonifera. Apressorios formados por grupos de filamentos rizoidais pouco aderidos uns aos outros que se
originam das células do cértex interno e sdo basalmente circundados por uma corticacdo de filamentos de
células pequenas originadas das células corticais externas. Estoldes cilindricos a levemente compressos,
140-200 pum de diametro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula com cinco a seis camadas
de células circundadas por trés camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
transversalmente elipticas, 6,0-9,0 um de altura e 9,0-13 um de largura. Células medulares circulares, 12-21
pm de didmetro. Poucos rizines espalhados entre a medula externa e o cértex interno. Ramos eretos com
ramificacéo irregular a oposta nas porgfes superiores, muitas vezes ausente na base. Ramos eretos linear-
filiformes, cilindricos proximalmente, 150-200 um de didmetro, podendo se tornar compresso-achatados em
direcdo ao apice, 130-155 um de espessura e 280-345 um de largura. Base dos ramos laterias ndo
constrita. Apice dos ramos vegetativos obtusos ou agudos com célula apical proeminente. Em corte
transversal, medula com cinco camadas de células frouxamente dispostas envolvida por trés a quatro
camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa radialmente elipticas, 4,5-7,0 um de
altura e 8,0-11 pm de largura. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares
transversalmente, 8,0-22 um de didmetro. Rizines variando de abundantes a escassos, localizados apenas
na regido medular ou espalhados da regido medular até o cértex interno. Talos tetrasporangiais e
cistocarpicos mais ramificados com ramos férteis mais achatados do que os vegetativos. Soros de
tetrasporéangios dispostos principalmente nas por¢cbes distais dos udltimos ramulos. Margens estéreis
arredondadas presentes ou ndo. Desenvolvimento dos tetrasporangios no soro difuso, mas relativamente
acropetal Tetrasporangios maduros ovéides divididos tetraedricamente com 30-40 um de largura e 50-60
pm de comprimento. Cistocarpos subterminais em ramulos de dltima ordem, salientes nas duas faces do
ramo fértil, esféricos e biloculares, com um ostiolo de cada lado da fronde. Pericarpo com trés a quatro
camadas de células. Alongamento das células corticais internas quase ausentes. Filamentos nutritivos se

originam da fileira de células de terceira ordem, estendendo-se para os dois lados das células alongadas da
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fileira de células de segunda ordem, envolvendo-as. Placenta formada por células do gonimoblasto e por
filamentos nutritivos que se desenvolvem nos dois lados do eixo central. Em corte transversal, alas laterais
formadas pela lamina curtas, com rarissimos rizines. Carposporos alongados e terminais nos

gonimoblastos. Gametofitos masculinos néo foram observados.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia Parati, 05 de maio de 2012, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-
Silva e Fabio Nauer (IBC0559/ SPF57712; IBC0560/SPF57713). Meaipe, Enseada Azul, 09 de maio de
2012, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0586/SPF57714). Manguinhos, Manguinhos,
05 de outubro de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimarées (IBT0674/SP428226). Rio de Janeiro: Armacao
dos Buzios, Praia Pai Vitorio, 24 de outubro de 2011, col. Silvia Maria P. B. Guimardes (IBT0903). Rio
Grande do Norte: Rio do Fogo, Praia do Rio do Fogo, 20 de agosto de 2009, col. Carolina A. A. Azevedo
(IBT0276). S&o Paulo: Guaruja, Praia do Eden, 01 de novembro de 2009, col. Silvia Maria P. B. Guimarées
(IBT0250/SP428201; IBT0251/SP428202). llha do Cardoso, Praia Cambrid, 30 de junho de 2010, col. Silvia
Maria P. B. Guimarédes (IBT0373/SP428220). Itanhaém, Praia Cibratel, 20 de outubro de 2009, col. Nair
Yokoya (IBT0273/SP428214). 14 de maio de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimarées (IBT0362/SP428217).
Praia do Sonho, 20 de outubro de 2009, col. Nair Yokoya (IBT0272/SP428213). Ubatuba, Praia Brava, 08
de maio de 2009, col. Silvia Maria P. B. Guimardes (IBT0194/SP428188; IBT0204/SP428189;
IBT0207/SP428192). Praia Domingas Dias, 04 de setembro de 2009, col. Mutue Fujii (IBT0233/SP428198).
Picinguaba, 17 de marco de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimarées (IBT0324). Saco da Ribeira, 09 de abril
de 2009, col. Mutue Fuijii e Dicla Pupo (IBT0109/SP428182; IBT0114).

Observac@es e comentarios

Esta espécie apresenta grande variacdo morfoldgica tanto no aspecto geral como na morfologia
interna (Kim & Boo, 2012; Millar & Freshwater, 2005; Ugadim, 1985). Nas amostras deste trabalho, o talo
pode ser inteiramente cilindrico ou achatado distalmente, o padréo de ramificacdo pode variar de simples a
pinado e a distribuicdo e a quantidade de rizines ndo apresenta uniformidade entre os espécimes.
Entretanto, em linhas gerais, as caracteristicas da espécie referida neste trabalho concordam com
descri¢des ja feitas em outros estudos (Cordeiro-Marino, 1978; Joly, 1965; Taylor, 1960; Ugadim, 1985).

Gelidium crinale apresenta ampla distribuicdo geogréfica: Australia, América do Norte (incluindo
Carolina do Norte, Florida, Havai e Texas), Brasil, China, Caribe, Coréia do Sul, Espanha (llhas Canarias),
Gré-Bretanha, Indonésia, Japdo, Oceano Indico, Uruguai (Bergesen, 1925; Gardner, 1927; Joly, 1965; Kim
& Boo, 2012; Millar & Freshwater, 2005; Newton, 1931; Okamura, 1934; Rodriguez & Santelices, 1988;
Santelices, 1977; Silva et al., 1996; Taylor, 1960; Ugadim, 1985; Weber van Bosse, 1921).

Para o Brasil, foi referida inicialmente, para o Rio de Janeiro, por Martens (1870) como Acrocarpus
crinalis Kutzing, sendo posteriormente referida como espécie de existéncia duvidosa, j& sinonimizada com
Gelidium crinale (Turner) Lamouroux (Taylor, 1931). Mais tarde, foi confirmada para o litoral brasileiro (Joly,
1965; Taylor, 1960; Ugadim, 1974; Williams & Blomquist, 1947), sendo citada para quase todos os estados
brasileiros (Ugadim, 1985).

Gelidium crinale e G. pusillum s&@o espécies pequenas e com grande variagdo morfologica (Kim &
Boo, 2012) e a localidade tipo de ambas as espécies fica no condado de Devon, no sudoeste do Reino
Unido (Guiry & Guiry, 2014; Kim & Boo, 2012), sendo a primeira de llifracome e a segunda de Sidmouth.

Tradicionalmente, sdo reconhecidas como espécies distintas, mas ja foram consideradas coespecificas
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(Dixon & Irvine, 1977), incluindo G. crinale no complexo G. pusillum. Gelidium crinale é caracterizada por
formar tapetes com ramos prostrados cilindricos a compressos e possui ramos eretos filiformes. Ja G.
pusillum, forma tufos e possui ramos achatados, ovais e lanceolados (Feldmann & Hamel, 1936; Silva et al.,
1996). Womerley & Guiry (1994) por outro lado, apontaram que o tipo de G. crinale e os espécimes da
Australia parecem diferentes do tipo de G. pusillum. De modo geral, o nome G. pusillum é aplicado para
tufos muito pequenos formados por Gelidium (Lipkin & Silva, 2002).

A discussao sobre a unido ou ndo das duas espécies foi encerrada com o trabalho de Kim & Boo
(2012), em que fizeram um estudo comparando G. crinale e G. pusillum, incluindo sequéncias de rbcL e
coxl de ambas as espécies coletadas em suas respectivas localidades tipo. Resultados filogenéticos
concluem que sdo espécies distintas. Espécimes de G. crinale da Asia, Europa, Australia e América do
Norte formam um clado monofilético, junto com a sequéncia do material da localidade tipo. Esses resultados
reforcam a posicdo cosmopolita da espécie (Kim & Boo, 2012). Gelidium pusillum forma um clado
monofilético incluindo apenas sequéncias europeias e da costa atlantica da América do Norte, confirmando
a colocagdo de que essa espécie é restrita a essas regides e identificacdes em outras partes de mundo
devem ser feitas com cautela (Freshwater & Rueness, 1994; Kim & Boo, 2012). As sequéncias de G. crinale
brasileiras agruparam com a sequéncia da América do Norte, que por sua vez, também foi utilizada no
trabalho de Kim & Boo (2012), indicando que os espécimes coletados na costa do Sudeste e no Rio Grande

do Norte pertencem a essa espécie.
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Gelidium floridanum Taylor, 1943

Prancha VII, Figs. 52 — 59 (Apéndice I)

Prancha VI, Figs. 60 — 69 (Apéndice I)
Tabela 15

Localidade tipo: Indian River, Flérida, E. Palmer 47, 1874 (tetrasporico)

Holétipo: Herbario do Jardim Botéanico de Nova York

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo de 5,0 a 6,0 cm de altura,
fixos ao substrato por apressoérios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera.
Apressérios formados por grupos de filamentos rizoidais pouco aderidos uns aos outros que se originam
das células do cortex interno. Estoldes cilindricos a levemente compressos, 180-300 um de didmetro. Em
corte transversal, estoldo formado por uma medula de sete a oito camadas de células circundada por trés a
quatro camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares, 6,0-12 um de
diametro. Células medulares circulares, 10-19 um de diametro. Quantidade mediana de rizines espalhados
pela medula, porém concentrados principalmente na medula externa. Ramos eretos com eixo principal
evidente e ramifica¢éo pinada, podendo ser alterna ou irregular, de até terceira ordem, ocorrendo no mesmo
plano e nos dois ter¢os superiores da fronde. Ramificagdo dos ramos secundéarios semelhante ao do ramo
principal. Ramos eretos cilindricos proximalmente, 300-500 pm de didmetro, tornando-se achatado em
direc@o ao apice, 108-120 pm de espessura e 940-1370 pum de largura. Base dos ramos laterais constrita.
Apices dos ramos vegetativos obtusos, com a célula apical proeminente entre dois lobos corticais. Em corte
transversal na regido mediana, medula com trés a cinco camadas de células frouxamente dispostas,
envolvida por quatro a cinco camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
circulares, 4,0-9,0 pm de diametro. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares
transversalmente, 10-17 um de didmetro. Rizines, 3,0-5,5 pm de didmetro, razoavelmente abundantes,
espalhados entre células medulares. Talos tetrasporangiais e cistocarpicos mais ramificados que os
vegetativos. Soros de tetrasporangios dispostos entre por¢bes medianas e distais dos Ultimos rdmulos do
talo. Possuem margens estéreis arredondadas com rizines concentrados. Tetrasporangios desenvolvem-se
acropetamente. Tetrasporangios maduros divididos tetraedricamente ou cruciadamente, ovoides, 20-26 pm
de largura e 32-37 um de comprimento. Plantas gametofiticas monoicas. Cistocarpos subterminais ou
terminais em ramulos de pendltima ou Ultima ordem, saliente nas duas faces do ramo fértil, esféricos e
biloculares, com um ostiolo em cada lado da fronde. Pericarpo com quatro a cinco camadas de células.
Quantidade razoavelmente grande de células corticais internas alongadas até a placenta. Filamentos
nutritivos se originam da fileira de células de terceira ordem, estendendo-se em dire¢éo aos dois lados das
células alongadas da fileira de células da segunda ordem. Placenta formada por células do gonimoblasto e
por filamentos nutritivos que se desenvolvem nos dois lados do eixo central. Em corte transversal, as alas
laterais formadas pela lamina com grande quantidade de rizines. Carpdsporos piriformes e terminais nos
gonimoblastos. Gametdfitos masculinos encontrados préximos a regido do talo desenvolvendo carpogonios.
Células-maes dos espermaténgios localizados na regido cortical externa, dividindo-se transversalmente

formando os espermatangios.
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Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Manguinhos, Manguinhos, 05 de outubro de 2010, col. Silvia Maria P. B.
Guimaraes (IBT0677/SP428233; IBC0678/SP428234). Marataizes, Praia da Cruz, 07 de maio de 2012, col.
Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0570/SPF57718). Rio de
Janeiro: Armacao dos Buzios, Praia do Forno, 25 de setembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-
Silva e Fabio Nauer (IBC0504/SPF57716). Santa Catarina: Florianépolis, Praia Mocambique, 11 de outubro
de 2011, col. Mariana Cabral de Oliveira e Eurico Cabral de Oliveira (IBC0523/SPF57717). Sao Paulo:
Guaruja, Praia Branca, 09 de novembro de 2011, col. Cintia Iha (IBC0271/SPF57715). Praia do Eden, 02 de
dezembro de 2009, col. Silvia Maria P. B. Guimaraes (IBC0265/SP428210). Itanhaém, Praia Cibratel, 14 de
maio de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimarées (IBT0366/SP428219). 20 de outubro de 2009, col. Nair
Yokoya (IBT0271/SP428212; IBT0274/SP428215). Ubatuba, Praia Brava, 16 de junho de 2007 (IBT0043).

Observac8es e comentérios

Espécie descrita por Taylor (1943), baseando-se em amostras da Flérida e de Trindade, no Caribe.
A localidade tipo foi definida como sendo no Indian River, Flérida. Gelidium floridanum esta distribuida na
regido tropical e subtropical da costa oeste do oceano Atlantico. No Brasil, foi citada pela primeira vez por
Ugadim (1970) e desde entdo € comumente encontrada nas regides Sudeste e Sul (Cordeiro-Marino, 1978;
Fernandes & Guimardes, 1998; Oliveira, 1977; Ugadim, 1985; Yoneshigue-Braga, 1971), citada também
para o Cear4d e Pernambuco (Guimardes, 2014). Neste trabalho, foi coletada em todos os estados do
Sudeste e em Santa Catarina.

Plantas ndo férteis podem ser facilmente confundidas com Pterocladiella capillacea, por causa do
padréo de ramificacdo pinada e pelo habito parecido, crescendo em tufos, fortemente aderidos ao substrato
(Thomas & Freshwater, 2001; Ugadim, 1985). Possivelmente, G. floridanum possui ampla distribuicdo pelo
Caribe, mas pode ter sido identificado erroneamente como P. capillacea (Thomas & Freshwater, 2001). P.
capillacea se diferencia de G. floridanum pela consisténcia mais dura e ramificagfes restritas & metade
superior dos ramos eretos (Fernandes & Guimarédes, 1998). Neste trabalho, as duas espécies também se
diferenciaram na disposicao e quantidade de camadas das células medulares do ramo ereto. G. floridanum
apresenta de trés a cinco camadas de células medulares frouxamente dispostas (Apéndice |, Figura 58) na
regido mediana do talo, enquanto P. capillacea apresenta muitas camadas mais justapostas (Apéndice I,
Figura 236). Estes dados contrastam com os resultados encontrados por Fernandes & Guimarédes (1998),
que afirmam que G. floridanum possui de uma a trés camadas e P. capillacea de quatro a oito camadas de
células medulares.

Espécimes da localidade tipo tiveram o marcador rbcL sequenciado (n° de acesso: U00107)
(Freshwater et al.,, 1995), que foi utilizada nas analises filogenéticas deste trabalho. As sequéncias
brasileiras agruparam com a sequéncia da localidade tipo e apresentam 0,2-0,5% (2-6 nucleotideos) de
divergéncia.

Thomas & Freshwater (2001) identificaram algas coletadas na regido caribenha da Costa Rica como
G. floridanum, divergindo em 1,4% no marcador rbcL, comparando com a sequéncia da localidade tipo. Eles
afirmam que essa divergéncia intraespecifica alta j& havia sido observada anteriormente em Gelidiales
(Freshwater & Rueness, 1994; Freshwater et al., 1995). Entretanto, a sequéncia de “G. floridanum” da Costa
Rica (n° de acesso: AF305797) se agrupou com a espécie nomeada como Gelidium sp. 10 deste trabalho
(Figura 7), que estamos sugerindo se tratar de espécies diferentes. A divergéncia entre a sequéncia da

Costa Rica e as sequéncias brasileiras foi de 0,4% (5 nucleotideos). A separacéo das espécies é baseada
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no valor de “barcoding-gap” do marcador COI-5P das duas espécies, que é mais de 10 vezes (ver secao
4.3).



87
Gelidium microdonticum Taylor, 1969

Prancha IX, Figs. 70 — 80 (Apéndice 1)
Prancha X, Figs. 81 — 89 (Apéndice I)

Localidade tipo: Em costédo rochoso, Baia Pequena, St. Lucy, Parish, Barbados (Taylor, 1969).
Hol6tipo: Herbario da Universidade de Michigan (voucher: MICH1306400)

Nome mal aplicado para o Brasil:

Gelidium pusillum var. conchicola Piccone & Grunow in Piccone, 1884

Descricéo

Talo isolado ou em tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo a vermelho enegrecido, medindo de 0,5 a
1,0 cm de altura, fixos ao substrato por apressoérios tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base
estolonifera. Apressaérios formados por grupos de filamentos rizoidais pouco aderidos uns aos outros que se
originam de células do cortex interno, formando uma massa rizoidal de filamentos entrelacados e sao
basalmente circundados por uma corticagdo de filamentos de células pequenas originadas das células
corticais externas. Estol@es cilindricos, 130-160 um de didmetro. Em corte transversal, estoldo formado por
uma medula de trés camadas de células circundadas por quatro camadas de células corticais. Células da
camada cortical mais externa circulares a transversalmente elipticas, 6,0-10,5 um de altura e 9,0-15 um de
largura. Células medulares circulares, 9,0-21 um de didmetro. Rizines abundantes pela medula, chegando
até o cértex interno. Ramos eretos pedunculados, com eixo principal evidente, margens serreadas,
ramificacbes opostas a irregulares localizadas principalmente na regiio mediana do talo. Ramos eretos
cilindricos proximalmente, 150-200 um de diametro, tornando-se achatados em dire¢do ao apice, 80-100 pm
de espessura e 900-1000 pm de largura Base do ramo pouco constrita. Apice dos ramos vegetativos
obtuso, com célula apical pouco evidente. Por¢ao apical pode apresentar projecdes afiladas com &pice
agudo. Em corte transversal na regido mediana, medula com quatro a cinco camadas de células
frouxamente dispostas, formando uma fileira de células centrais evidente, envolvida por quatro camadas de
células corticais. Células da camada cortical mais externa radialmente elipticas, 8,0-10 de altura e 3,0-6,0
pum de largura. Células medulares de parede espessa, longitudinalmente alongadas e circulares
transversalmente, 11-18 um de didmetro. Rizines, 3,5-5,5 um de didmetro, abundantes entre as células
medulares, chegando até o cortex interno. Soros de tetrasporangio dispostos em ramos laterais ou distais
nos ramos principais, com margens estéreis arredondadas com rizines. Tetrasporangios desenvolvem-se
acropetamente. Tetrasporangios maduros divididos cruciada ou tetraedricamente com 26-30 pm de largura
e 38-44 um de comprimento. Cistocarpos subterminais em ramos laterais ou ramos principais, salientes nas
duas faces do ramo fértil, esféricos e biloculares, com um ostiolo de cada lado da fronde. Pericarpo com
quatro camadas de células. Filamentos formados por alongamento das células corticais internas
abundantes. Placenta formada por células do gonimoblasto e por filamentos nutritivos que se desenvolvem
nos dois lados do eixo central. Em corte transversal, alas laterais formadas pela lamina apresentam rizines.

Carpésporos alongados e terminais nos gonimoblastos. Gametofitos masculinos ndo foram observados.
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Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia de Castelhanos, 05 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz
Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0553/SPF57723). Manguinhos, Manguinhos, 05 de outubro de 2010, col.
Silvia Maria P. B. Guimardes (IBT0670/SP428231; IBT0675/SP428232); Guarapari, ponta da Praia de
Setiba, 08 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira
(IBCO573/SPF57724). Praia da Sepetiba, 08 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio
Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0575/SPF57725). Rio de Janeiro: Paraty. Laje Grande, 09 de
dezembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0530/SPF57721). Ponta do
Costa — Saco do Mamangua, 09 de dezembro de 2011, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer
(IBC0526/SPF57720). Praia Grande da Cajaiba, Pouso da Cajaiba, 10 de dezembro de 2011, col. Cintia
Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0535/SPF57722). Armacao de Buzios, Praia Geriba, 23 de
outubro 2011, col. Silvia Maria P. B. Guimardes (IBT0725). S&o Paulo: Guaruja, Praia do Eden, 02 de
dezembro de 2009, col. Silvia Maria P. B. Guimaraes (IBT0264/SP428209). Itanhém, Praia Cibratel, 14 de
maio de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimaraes (IBT0365/SP428218). Sdo Sebastido, Praia das Cigarras,
05 de setembro de 2009, col. Mutue T. Fujii (IBT0239). Ubatuba, Domingas Dias, 04 de setembro de 2009,
col. Mutue T. Fujii (IBT0230/SP428196). Praia Brava, 08 de maio de 2009, col. Silvia Maria P. B. Guimaraes
(IBT0208/SP428193). llhas das Cabras, 29 de agosto de 2011, col. Renato Rocha-Jorge
(IBC0268/SPF57719)

Observacfes e comentarios

Algas de pequeno porte crescendo na faixa superior da zona entremarés formando “turf’ associadas
a Brachydontes Gray, Chthamalus Ranzani e Tetraclita Schumacher. Essa espécie tém sido erroneamente
identificada nos trabalhos de flora brasileira como Gelidium pusillum var. conchicola (Fernandes &
Guimaraes, 1998), que por sua vez foi sinonimizada com Pterocladiella caerulescens (Hatta & Prud’homme
van Reine, 1991) . Os resultados filogenéticos com rbcL mostram que Gelidium pusillum deve ser usado
com cautela para identificar algas que ndo foram coletadas na Europa (Freshwater & Rueness, 1994;
Freshwater et al., 1995). Além disso, a monofilia de Gelidium pusillum e a baixa diversidade genética da
espécie sugere que a classificacdo de variedades deve ser abandonada (Kim & Boo, 2012).

Um material coletado em Peruibe, S&o Paulo, previamente identificado como G. pusillum var.
conchicola, foi submetido a anélise de sequéncia do rbcL juntamente com materiais identificados como G.
pusillum de localidades da Europa, América do Norte, llhas Canérias, Caribe e Califérnia (Freshwater et al.,
1995), mostrando que a espécie brasileira ndo pertence ao complexo G. pusillum (Fernandes & Guimaraes,
1998; Freshwater et al., 1995).

Gelidium microdonticum foi descrito por Taylor (1969) com base em espécimes de Barbados. A
espécie se caracteriza por ser pequena, com apice amplo e obtuso, margens serradas e grande nimero de
rizines na medula (Thomas & Freshwater, 2001). Essas caracteristicas concordam com 0s espécimes
brasileiros. Estudos morfolégicos e moleculares foram realizados com algas da Costa Rica (Thomas &
Freshwater, 2001) que indicaram que o material costa-riquenho se refere a G. microdonticum. As andlises
moleculares mostraram semelhanca na sequéncia do rbcL do material da Costa Rica com o material
brasileiro (Thomas & Freshwater, 2001), identificado erroneamente como G. pusillum var. conchicola.

As sequéncias de rbcL obtidas nesse trabalho agrupam, com alto suporte, com a sequéncia do
material da Costa Rica identificado como G. microdonticum (Figura 7). As analises morfolégicas do material

brasileiro concordam com a descricdo original (Taylor, 1969) e com as descricdes do material identificado
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erroneamente como Gelidium pusillum var. conchicola de trabalhos anteriores (Joly, 1965; Oliveira, 1977,
Ugadim, 1974, 1985). Sendo assim, o nome Gelidium microdonticum é referido corretamente pela primeira
vez para o Brasil. Essa espécie foi coletada em todos os estados do Sudeste, sempre nas porgées

superiores do zona entremarés, geralmente em regides abrigadas de altas radiacdes.
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Gelidium sp. 1

Prancha XlI, Figs. 90 — 98 (Apéndice 1)
Tabela 17

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 3,0 cm de altura, fixo
ao substrato por apressoérios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Estoldes
cilindricos, 145-185 pm de diametro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula de seis a sete
camadas de células circundada por uma camada de células corticais. Células medulares e corticais muito
semelhantes. Células corticais transversalmente elipticas a retangulares, 8,0-20 um de altura e 11-25 ym de
largura. Células medulares com parede celular grossa, circulares, 11-23 um de didmetro. Poucos rizines
dispersos na medula. Ramos eretos simples ou com pouca ramificagdo irregular de até terceira ordem.
Ramos eretos levemente compressos proximalmente, 210-230 um de espessura e 260-290 um de largura,
tornam-se achatados distalmente, 130-140 um de espessura e 1060-1090 um de largura. Base do ramo nao
constrita. Apices dos ramos vegetativos obtusos com célula apical proeminente. Em corte transversal,
medula com nove a dez camadas de células nas porcdes cilindricas e trés a quatro camadas de células,
frouxamente arranjadas, nas por¢des achatadas, envolvida por trés a quarto camadas de células corticais.
Células da camada cortical mais externa circulares, 5,0-9,0 um de didmetro. Células medulares com parede
celular grossa, longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 12-27 pym de didmetro. Rizines,
4,0-6,5 um de didametro, concentrados entre cortex interno e medula externa nas porcdes cilindricas e
dispersos pela medula nas porcdes achatadas. Soros de tetrasporangios dispostos nas regifes apicais de
ramulos distintos e podem ocupar quase todo o ramulo. Ramulos tetraspéricos simples a tripartidos, com
margem estéril arredondada. Rizines dispersos pela medula e concentrados nas margens estéreis.
Tetrasporangios desenvolvem-se acropetamente. Tetrasporangios maduros divididos tetraédrica ou

cruciadamente. Gametoéfitos nao foram observados.

Material Examinado

Brasil. Pernambuco: Praia de Boa Viagem, 25 de fevereiro de 2011, col. Silvia Maria P. B.
Guimaraes (IBT0730). Rio Grande do Norte: Rio do Fogo, Praia Rio do Fogo, 20 de agosto de 2009, col.
Carolina A. A. Azevedo (IBT0277).

Observacfes e comentarios

Espécimes foram coletados no médio-litoral em recifes de arenito em praias do Rio Grande do Norte
e Pernambuco. A morfologia dessa espécie se semelha com Gelidium crinale, com poucas diferencas
observadas nos materiais estudados, que podem ser irrelevantes tendo em vista a alta variagdo morfologica
de G. crinale (Kim & Boo, 2012; Millar & Freshwater, 2005; Ugadim, 1985).

As andlises filogenéticas com o marcador rbcL mostraram que Gelidium sp. 1 é proxima de G.
crinale. Em relacdo ao COI-5P, foi encontrada uma divergéncia de 5,8-6,2% (37-39 nucleotideos) entre as
duas espécies. O valor de “barcoding-gap” foi de 11,6 vezes para o COI-5P. Para o rbcL, o valor de
“barcoding-gap” nao foi tdo alto, de apenas 3,0 vezes (Tabela 16). Valores de “barcoding-gap” para o

marcador COI-5P séo mais apurados para delimitagdo de espécie (Freshwater et al., 2010), o que nos levou
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a considerar esses dois taxons como espécies diferentes. Maiores detalhes na comparacéo de Gelidium sp.

1 e G. crinale estao apresentados na sec¢édo 4.3.3.
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Gelidium sp. 2

Prancha XlI, Figs. 99 — 106 (Apéndice )

Descricao

Talo isolado ou em tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 2,5 cm de altura, fixo ao
substrato por apressorios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressorios
formados por grupos de filamentos rizoidais pouco aderidos uns aos outros que originam-se de células do
coértex interno. Estolbes cilindricos a pouco compressos, 165-185 um de espessura e 200-212 um de
largura. Em corte transversal, estolao formado por uma medula com cinco camadas de células de parede
espessa, circundada por trés camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
circulares a transversalmente elipticas, 7,0-19 um de didmetro. Células medulares circulares, 13-22 um de
didmetro. Rizines presentes em pouca quantidade principalmente entre a medula externa e o cértex interno.
Ramos eretos com ramificacdo irregular, ausentes nas por¢cBes basais. Ramos eretos filiformes,
compressos proximalmente, 114-142 um de espessura e 228-237 um de largura, tornando-se compresso-
achatados distalmente, 128-138 um de espessura e 345-354 um de largura. Bases dos ramos nao
constritas. Apice dos ramos agudos, com célula apical proeminente. Em corte transversal, medula com trés
camadas de células frouxamente dispostas, células centrais formando uma fileira evidente, envolvida por
guatro camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares com 5,0-11 pum de
didmetro, menores que as células corticais mais internas. Células medulares com paredes grossas,
longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 11-21 pym de didmetro. Rizines em quantidade
mediana espalhados entre as células medulares. Nao foram observadas plantas férteis.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Manguinhos, Manguinhos, 05 de outubro de 2010, col. Silvia Maria P. B.
Guimaraes (IBT0681/SP428227). Sdo Paulo: Ubatuba, Ilhota das Couves, 18 de marco de 2010, col. Silvia
Maria P. B. Guimaraes (IBT0318)

Observacfes e comentarios
Taxon de ocorréncia rara, encontrada nos estados de Sao Paulo e Espirito Santo. O habito dessa
espécie também é igual ao observado em G. crinale e Gelidium sp. 1, porém o ramo ereto tende a ser mais
estreito. A auséncia de estruturas reprodutivas dificulta uma investigacdo mais aprofundada dessa espécie.
As sequéncias dos marcadores obtidos nesse trabalho ndo foram similares com nenhuma outra do
banco de dados. Nas analises filogenéticas com o rbclL, a sequéncia dessa espécie ndo agrupou com
nenhuma, sendo posicionada em um clado polifilético junto com G. capense, G. coulteri € um agrupamento

formado com Gelidium sp. 7, Gelidium sp. 1 e G. crinale.
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Gelidium sp. 3

Prancha XIlI, Figs. 107 — 115 (Apéndice I)

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 2,0 cm de altura, fixo
ao substrato por apressorios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Estoldes
cilindricos, 120-150 um de diametro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula de sete
camadas de células circundada por duas camadas de células corticais. Células da camada cortical mais
externa transversalmente elipticas, 5,5-9,5 um de altura e 10-14,5 pm de largura. Células medulares
circulares, 9,0-17 um de didmetro. Rizines espalhados pela medula, principalmente na medula externa.
Ramos eretos sem ramificages ou com poucas ramificagdes irregulares de até terceira ordem nas margens
dos ramos. Ramos eretos as vezes estipitados, cilindricos a levemente compressos proximalmente, 130-
185 um de espessura e 180-240 um de largura, tornam-se achatados na dire¢cdo do &pice, 50-70 pm de
espessura e 990-1040 pm de largura. Base do ramo pouco constrita. Apices obtusos com célula apical
proeminente. Em corte transversal a por¢do achatada, medula com uma ou duas camadas de células
envolvida por duas ou trés camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
circulares, 6,0-12,5 pum de didmetro. Células medulares grandes formam uma fileira distinta,
longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 16-29 um de didmetro. Rizines, 3,0-6,5 um de
didmetro, abundantes e espalhados pela medula. Soros de tetrasporangio dispostos principalmente na
porcdo distal dos ramos com margens estéreis afiladas. Tetrasporangios desenvolvem-se acropetamente.
Em corte transversal ao soro, medula com uma Unica camada de célula relativamente grandes, rizines
espalhados pela medula, concentrados nas margens estéreis. Tetrasporangios maduros divididos

principalmente tetraedricamente, podem ocorrer divis6es cruciadas. Gametoéfitos sédo foram observados.

Material Examinado

Brasil. Sdo Paulo: Itanhaém, llha Queimada Grande, 17 de mar¢o de 2010, col. Cintia Iha
(IBC0256/SPF57726). Ubatuba, Picinguaba, 17 de margo de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimaraes
(IBT0325).

Observacfes e comentarios
Espécie rara coletada no infralitoral raso e no médio-litoral em costfes rochosos na costa de Sao
Paulo. Essa espécie, junto com Gelidium sp. 6 e Gelidium sp. 9 formam um clado separado das outras
espécies de Gelidium, dentro do grande clado chamado “Gelidium 1I” (Figura 7). As trés espécies juntas sédo
grupo irm&o do clado formado por G. divaricatum, Capreolia implexa, G. hommersandii e G. caulacantheum.
A segregacéo de Gelidium divaricatum para um novo género Gelidiophycus foi proposta por Boo et
al. (2013). Eles consideram que Gelidium esta separado em quatro clados diferentes: i) o clado principal de
Gelidium (“Gelidium I” deste trabalho), ii) grupo Gelidiophycus; iii) grupo Capreolia/Gelidium caulacantheum;
e iv) grupo Gelidium chilenos (n&o apresentado na Figura 7). Seguindo esse raciocinio, o clado formado pelo
Grupo 3-6-9 pode representar um género novo.
A morfologia geral dessa espécie pode ser considerada dentro das caracteristicas de Gelidium. A
Unica diferenca encontrada em relagdo ao grupo “Gelidium II” (Figura 7) € a margem estéril dos soros de

tetrasporéngios, que nesta espécie ¢é afilada (Figura 4: C).
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Gelidium sp. 4

Prancha X1V, Figs. 116 — 122 (Apéndice I)

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 5,0 mm de altura, fixo
ao substrato por apressoérios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Estoldes
cilindricos, 110-120 um de didmetro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula de cinco a seis
camadas de células circundada por trés a quatro camadas de células corticais. Células da camada cortical
mais externa circulares, 6,0-11 um de didmetro. Células medulares circulares, 14-17 um de diametro.
Rizines localizados entre o coértex interno e a medula externa. Ramos eretos com pouca ramificacédo
irregular, estipitados, cilindricos na porcdo inferior, 150 um diametro, tornam-se achatados em direcdo ao
apice, 200-210 pm de largura e 110-120 pm de espessura. Base dos ramos ndo constrita. Apices obtusos
com célula apical proeminente. Em corte transversal na regido achatada, medula com trés a quatro
camadas de células, de paredes grossas, envolvida por quatro camadas de células corticais. Células da
camada cortical mais externa radialmente elipticas a circulares, 4,0-6,0 um de diametro. Células medulares
centrais de parede grossa, grandes, formam uma fileira central distinta, longitudinalmente alongadas e
circulares transversalmente, 10-14 um de didmetro. Rizines, 3,0-5,0 um de didmetro, presentes em grande

quantidade entre a regido cortical interna e na regido medular. Plantas férteis ndo foram observadas.

Material Examinado
Brasil. S&do Paulo: Ubatuba, Picinguaba, 17 de marco de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimaréaes
(IBT0320).

Observac@es e comentarios

Planta de ocorréncia muito rara, sendo encontrada apenas uma vez no litoral de S&o Paulo. O Unico
exemplar coletado ndo possui estruturas reprodutivas e isso dificulta na compara¢do com outras espécies.

O aspecto geral dessa espécie entra no intervalo de caracteristicas que era utilizado para definir
Gelidium pusillum, como algas gelidiaceas formando pequenos tufos (Lipkin & Silva, 2002), de pequeno
porte, apresentando talo comprimido ou achatado (Fernandes & Guimaréaes, 1998) antes de introduzirem os
estudos moleculares, que mostraram que o nome G. pusillum deve ser aplicado apenas para algas da
Europa e América do Norte (Freshwater & Rueness, 1994; Kim & Boo, 2012). As sequéncias dos
marcadores obtidas para essa espécie ndo sdo similares a nenhuma outra do banco de dados e as andlises
moleculares com o rbcL indicam, com baixo suporte, que € uma espécie proxima de G. pluma, G.
omanense (Figura 7), mas, morfologicamente ndo sdo nada semelhantes (Santelices, 1977; Wynne &
Freshwater, 2004).
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Gelidium sp. 5

Prancha XV, Figs. 123 — 134 (Apéndice I)

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho-marrom escuro, as vezes com apices
esbranquicados, medindo até 5,0 cm de altura, fixo ao substrato por apressoérios do tipo “brush-like”,
produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressérios formados por grupos de filamentos rizoidais
pouco aderidos uns aos outros que se originam das células do cortex interno e sao basalmente circundados
por uma corticacdo de filamentos de pequenas células originados das células corticais externas. EstolGes
cilindricos, 165-236 um de didametro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula de cinco a sete
camadas de células circundada por trés a quatro camadas de células corticais. Células da camada cortical
mais externa circulares a transversalmente elipticas, 3,5-10 um de didmetro. Células medulares circulares,
14-26 um de didmetro. Grande quantidade de rizines concentrados entre a medula externa e o cortex
interno formando um cinturdo, alguns dispersos pela medula interna. Ramos eretos com ramificacdo
marginal pinadas de até terceira ordem. A maioria dos ramulos possui desenvolvimento determinado,
exceto onde ocorre crescimento de ramificacbes indeterminadas. Ramos eretos lanceolados, cilindricos a
compressos proximalmente, 350-450 pum de espessura e 330-770 um de largura, tornam-se achatados
distalmente, 130-260 um de espessura e 900-1500 um de largura. Base dos ramos laterais constrita. Apices
de ramos obtusos, célula apical proeminente entre dois lobos corticais. Em corte transversal, medula com
até 10 camadas de células proximalmente e cinco a sete camadas em dire¢éo ao 4pice, envolvida por trés a
quatro camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa pequenas, circulares a
cuboides proximalmente, 3,0-8,5 um de diametro, e tornam-se radialmente elipticas préximo dos apices.
Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 12,0-40 um de diametro
Como no estoldo, grande quantidade de rizines, 3,5-5,0 um de diametro, concentrada entre a medula
externa e o cértex interno. Soros de tetrasporéngios desenvolvem-se principalmente nas porg¢ées distais dos
Ultimos rémulos com margens estéreis arredondadas com muitos rizines. Soros tornam-se alongados
quando mais velhos em ramulos férteis que continuam crescendo. Tetrasporangios inicialmente arranjados
linearmente e desenvolvem-se acropetamente. Desenvolvimento secundério de tetrasporéngios pode
ocorrer nas por¢cdes mais velhas dos soros. Tetrasporangios maduros ovoides alongados, 20-35 pm de

largura e 40-50 um de comprimento, divididos tetraedricamente. Gametofitos ndo foram observados.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia dos Castelhanos, 05 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz
Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0557/SPF57727). Meaipe, Enseada Azul, 09 de maio de 2012, col. Cintia
Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0580/SPF57728; IBC0583/SPF57729). Rio Grande do Norte:
Rio do Fogo, Praia do Rio do Fogo, 20 de agosto de 2009, col. Carolina A. A. Azevedo
(IBT0275/SP428222).

Observacfes e comentarios
Espécimes foram coletados na regido entremarés em costdo rochoso e em recife de arenito no
Espirito Santo e no Rio Grande do Norte. No Brasil, essa espécie € facilmente encontrada no litoral do

Espirito Santo até o Nordeste. Tem sido identificada como Gelidium coarctatum, que foi descrita por Kiitzing
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(1868) e tem como localidade tipo o estado de Pernambuco (Brasil). Ugadim (1985) comparou as espécies
encontradas no litoral brasileiro com fotos do tipo de G. coarctatum presentes no trabalho de Segi (1963).
Ela, entdo, concluiu que era a mesma espécie. No presente trabalho, a comparacéo foi feita com o material-
tipo em méos e observou-se grande diferenca no aspecto geral das amostras brasileiras e do tipo, o que
levantou duvidas sobre a identificagdo feita por Ugadim (1985).

As sequéncias de rbcL das amostras brasileiras sdo semelhantes as sequéncias de uma espécie
nao identificada do Panama (W. Freshwater, ndo publicado). A morfologia desses espécimes foi comparada
e, entdo, concluido que se tratavam da mesma espécie.

Foi feita uma tentativa de amplificacdo de regifes do marcador molecular rbcL do material tipo de G.
coarctatum, obtida do herbario de Leiden (Holanda). Trés regides espacadas uma das outras tiveram
sucesso na amplificacdo e sequenciamento. Na comparacdo com o GenBank, todas indicaram 100% de
identidade com Gelidium capense (S.G.Gmelin) P.C.Silva, espécie nativa da Africa do Sul (W. Freshwater,
comunicacdo pessoal). Portanto, as amostras brasileiras e caribenhas ndo séo Gelidium coarctatum, mas

sim uma espécie nova. Gelidium coarctatum deve entrar em sinonimia com G. capense.
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Gelidium sp. 6

Prancha XVI, Figs. 135 — 141 (Apéndice I)

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 1,0 cm de altura, fixo
ao substrato por apressorios do tipo “brush-like”. Estolées cilindricos, 140-160 um de didametro. Em corte
transversal, estolao formado por uma medula de sete camadas de células circundadas por trés camadas de
células corticais. Células da camada cortical mais externa transversalmente elipticas, 9,0-15 um de altura e
8,0-18 um de largura. Células medulares circulares, 11-20 um de diametro. Rizines espalhados entre
células da medula externa e do cértex interno. Ramos sem ou com pouca ramificagdo irregular, de até
segunda ordem, nas margens do ramo. Ramos eretos as vezes estipitados, proximalmente compressos, 80-
105 um de espessura e 150-211 um de largura, tornando-se achatados distalmente, 50-70 um de espessura
e 800-980 pm de largura. Base dos ramos laterais ndo constrita. Apices obtusos. Podem ocorrer
alongamentos das porcdes apicais. Em corte transversal, medula formada por trés a cinco camadas de
células proximalmente e uma a duas camadas de células nas porcdes achatadas, circundada por trés
camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares a transversalmente
elipticas, 7,0-10 um de altura e 7,0-15 um de largura. Células medulares longitudinalmente alongadas e
circulares transversalmente, 12-20 pum de dimetro. Células medulares centrais grandes formam uma fileira
central distinta. Rizines espalhados pela medula, principalmente na medula externa. Plantas férteis foram
observadas.

Material Examinado
Brasil. Rio de Janeiro: Arraial do Cabo, Praia do Forno, 28 de setembro de 2011, col. Cintia lha,
Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0520/SPF57730).

Observac8es e comentarios

Espécie muito rara, encontrada apenas uma vez no Rio de Janeiro formando um pequeno tufo em
costdo rochoso. O héabito dessa espécie é semelhante ao Gelidium microdonticum, porém nado tem a
margem serrada caracteristica de G. microdonticum.

Assim como outras espécies nao identificadas, essa espécie poderia entrar no intervalo de
caracteristicas que descrevem Gelidium pusillum, porém, molecularmente pode representar outro género,
pois pertence ao grupo “Gelidium II” (Figura 7).

Pela auséncia de estruturas reprodutivas, ndo foi possivel comparar a margem estéril do soro de

tetrasporangio com as outras espécies do Grupo 3-6-9.
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Gelidium sp. 7

Prancha XVII, Figs. 142 — 150 (Apéndice I)

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho claro a marrom claro, medindo até 2,5 cm
de altura, fixos ao substrato por apressérios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base
estolonifera. Apressorios formados por grupos de filamentos rizoidais, que se originam das células do cortex
interno, fracamente consolidados e se entrelacam de forma desorganizada. Estol6es cilindricos, 220-340
pm de didmetro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula de cerca de dez camadas de
células circundada por quatro camadas de células corticais. Células corticais da camada mais externa
circulares a radialmente elipticas, 5,5-11 um de altura e 4,5-7,5 um de largura. Células medulares
circulares, 11-24 um de didmetro, com parede celular grossa. Rizines espalhados pela medula,
principalmente entre o cortex interno e a medula externa. Ramos eretos sem ramificagdo, quando presente
irregular, de até segunda ordem, crescendo nas margens dos ramos. Ramos eretos as vezes estipitados,
proximalmente cilindricos, 290-350 um de diametro, tornando-se rapidamente achatados distalmente, 100-
115 um de espessura e 1040-1070 um de largura. Base dos ramos laterais constrita. Apices obtusos. Em
corte transversal, medula formada de 9 a 10 camadas de células, nas porc¢des cilindricas, e quatro a cinco
camadas de células, frouxamente arranjadas, nas por¢des achatadas, circundada por quatro camadas de
células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares proximalmente, 5,5-8,5 pm de
didmetro, e radialmente elipticas, 3,0-5,0 um de largura e 5,0-8,0 um de altura, na regido mediana do talo.
Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 12-28 um de diametro.
Rizines abundantes, 3,0-5,0 um de didmetro, espalhados do cértex interno até a medula central. Soros de
tetrasporéngios dispostos principalmente nas porc¢des distais de ramos distintos, podem ocorrer em ramos
principais. Possuem margens estéreis arredondadas com rizines concentrados. Ramos tetrasporangiais
crescem a partir das margens do talo, as vezes, na superficie, com ramificacdo irregular. Tetrasporangios
se desenvelvem irregularmente pelo soro. Em corte transversal na regido do soro tetrasporangial, medula
com trés camadas de células, com rizines dispersos. Tetrasporangios maduros divididos tetraedricamente.
Gametdfitos néo foram observados.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Guarapari, ponta da Praia de Setiba, 08 de maio de 2012, col. Cintia lha,
Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0574/SPF57734). Rio de Janeiro:
Arraial do Cabo, Prainha, 29 de setembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer
(IBC0522/SPF57732). Armacao de Buzios, Praia do Forno, 25 de setembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz
Torrano-Silva, Fabio Nauer (IBC0502). Praia Jodo Fernandes, 27 de setembro de 2011, col. Cintia lha,
Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer (IBC0515/SPF57731). Paraty, Praia Grande da Cajaiba, Pouso da
Cajaiba, 10 de dezembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer
(IBC0O534/SPF57733).

Observacdes e comentarios
Algas encontradas no litoral do Rio de Janeiro e do Espirito Santo. Sdo plantas pequenas que néo

formam grandes tufos, coletadas em costdo rochoso. Sem as inferéncias moleculares, as caracteristicas
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morfolégicas dessa espécie poderiam entrar no intervalo de caracteristicas que era utilizado para definir
Gelidium pusillum, como algas gelidiaceas formando pequenos tufos (Lipkin & Silva, 2002), de pequeno
porte, apresentando talo comprimido ou achatado (Fernandes & Guimardes, 1998), porém, ja foi
demonstrado que o nome G. pusillum sé deve ser aplicado para algas da Europa e América do Norte
(Freshwater & Rueness, 1994; Kim & Boo, 2012)

As sequéncias dos marcadores obtidos nesse trabalho néo foram similares com nenhuma outra do
banco de dados. Nas analises filogenéticas com o rbcl, a sequéncia dessa espécie agrupou, com baixo
suporte, com o clado formado por Gelidium sp. 1 e G. crinale (Figura 7). A morfologia dessas espécies &
rezoavelmente semelhante, porém Gelidium sp. 7 possui 0 estoldo um pouco mais robusto, com mais
camadas de células medulares e corticais.

Os dados moleculares indicam se tratar de uma espécie nova, porém uma maior investigacdo, com
coletas mais ao norte do pais e andlises de estruturas reprodutivas, € necesséaria para descrever essa

especie.
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Gelidium sp. 8

Prancha XVIII, Figs. 151 — 160 (Apéndice 1)

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho claro, medindo até 1,0 cm de altura, fixos ao
substrato por apressérios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressorios
formados por grupos de filamentos rizoidais pouco aderidos uns aos outros, que se originam das células do
coértex interno e se entrelacam de forma desorganizada. S8o basalmente circundados por uma corticacao de
filamentos de células pequenas originadas das células corticais externas. Estoldes cilindricos, 68-90 um de
diametro. Em corte transversal, estolao formado por uma medula de trés camadas de células circundada
por trés camadas de células corticais. Células corticais da camada mais externa circulares a
transversalmente elipticas, 6,0-13 um de altura e 9,0-17,5 um de largura. Células medulares circulares, 10-
15,5 um de didmetro, com parede celular grossa. Células centrais formam uma fileira de células alinhadas.
Rizines dispersos pela medula. Ramos eretos com pouca ramificacéo irregular, crescendo nas margens dos
ramos. Ramos eretos as vezes estipitados, proximalmente compressos, 75-100 um de espessura e 150-270
um de largura, tornando-se rapidamente achatados distalmente, 60-70 um de espessura e 430-450 um de
largura. Base dos ramos laterais ndo constrita. Apices obtusos, com célula apical proeminente. Em corte
transversal, medula formada de trés a cinco camadas de células, nas por¢des basais, e uma a duas
camadas de células, frouxamente arranjadas, nas por¢des achatadas, circundada por trés a quatro
camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares a radialmente elipticas,
5,5-10 um de altura e 5,4-8,2 um de largura. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares
transversalmente, 8,0-17 um de diametro. Células medulares centrais grandes, de parede grossa e formam
uma fileira de células alinhadas. Rizines abundantes, 3,0-4,5 um de diametro, dispersos entre as células
medulares. Soros de tetrasporéngios dispostos principalmente nas porcdes distais dos ramos
tetrasporangiais. Possuem margens estéreis arredondadas com rizines concentrados. Tetrasporangios
desenvolvem irregularmente pelo soro. Tetrasporangios maduros ovoides, 29-45 um de comprimento e 20-

28 um de largura, divididos tetraedricamente. Gametéfitos néo foram observados.

Material Examinado
Brasil. Rio de Janeiro: Arraial do Cabo, Praia do Forno, 28 de setembro de 2011, col. Cintia Iha,
Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer (IBC0521/SPF57735).

Observacfes e comentarios

Planta rara, encontrada apenas uma vez no estado do Rio de Janeiro. O habito desta planta se
assemelha ao Gelidium microdonticum, entretanto, Gelidium sp. 8 ndo possui margens serradas,
caracteristico de G. microdonticum.

As sequéncias dos marcadores obtidos nesse trabalho ndo foram similares com nenhuma outra do
banco de dados. Nas analises filogenéticas com o rbcL, a sequéncia dessa espécie é grupo irmao, apesar
de distante e com suporte moderado, com o clado formado por G. corneum, G. sesquipedale, G. declerckii,
G. spinosum e G. canariensis.

Os dados moleculares indicam ser uma espécie nova, mas investigacées mais profundas devem ser

feitas para confirmar esse fato.
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Gelidium sp. 9

Prancha XIX, Figs. 161 — 168 (Apéndice I)

Descricao

Talo isolado, cartilaginoso, vermelho claro, medindo até 1,5 cm de altura, fixo ao substrato por
apressorios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressérios formados por
filamentos rizoidais fracamente aderidos que se originam a partir de células corticais internas. Células
corticais externas envolvem os filamentos rizoidais consolidados produzindo uma camada de corticacdo na
base do apressoério. Estoldes cilindricos, 110-160 um de diametro. Em corte transversal, estoldo formado
por uma medula com cinco a seis camadas de células, circundada por duas ou trés camadas de células
corticais. Células da camada cortical mais externa transversalmente elipticas, 3,5-7,5 pm de altura e 6,5-12
pm de largura. Células medulares com parede celular espessa, circulares, 12-20 pum de didmetro. Poucos
rizines localizados entre o cortex interno e a medula externa. Ramos eretos ndo ramificados, ocasionais
ramificacdes na porcao basal. Ramos eretos estipitados, cilindricos a compressos na base, 120-140 um de
diametro, tornam-se rapidamente achatados em direcdo ao apice, 50-65 um de espessura e 630-910 um de
largura. Base dos ramos laterais ndo constrita. Apice obtuso com célula apical entre dois lobos de células
corticais. Em corte transversal, medula formada por cinco camadas de células proximalmente e trés
camadas distalmente, frouxamente dispostas, circundada por trés camadas de células corticais. Células da
camada cortical mais externa transversalmente elipticas, 5,0-7,0 um de altura e 6,0-10 pm de largura.
Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 12,5-20 um de diametro.
Células medulares centrais formam uma fileira distinta de células alinhadas. Rizines, 3,0-5,5 ym de
diametro, abundantes, preenchendo os espacos entre as células medulares. Soros de tetrasporangios
desenvolvem-se nos apices dos ramos eretos, possuem margens estéreis afiladas com rizines.
Tetrasporangios maduros globoides, 25-29 um de diametro, divididos tetraédricamente e desenvolvem-se

acropetamente. Gametofitos férteis ndo foram observados.

Material Examinado
Brasil. Rio de Janeiro: Armagéo dos Buzios, Praia Jodo Fernandes, 27 de setembro de 2011, col.
Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer (IBC0514/SPF57736).

Observacfes e comentarios

Espécie rara, coletada apenas uma vez no litoral do Rio de Janeiro. Faz parte do Grupo 3-6-9, que
esta dentro do clado “Gelidium II” (Figura 7). Foi encontrado apenas dois soros de tetrasporangios no
espécime coletado e esses soros apresentam margem estéril afilada, assim como observado no Gelidium
sp. 3. Essa caracteristica pode ser importante para determinar esse grupo, em que, dados moleculares,

indicam se tratar de um género distinto.
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Gelidium sp. 10

Prancha XX, Figs. 169 — 176 (Apéndice I)

Prancha XXI, Figs. 177 — 184 (Apéndice I)
Tabela 15

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo de 1,0 a 2,5 cm de altura,
fixos ao substrato por apressoérios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera.
Apressérios formados por grupos de filamentos rizoidais pouco aderidos uns aos outros que originam-se
das células do cortex interno e se entrelacam de forma desorganizada. Células corticais externas envolvem
os filamentos rizoidais consolidados produzindo uma camada de corticacdo na base do apressério. Estoldes
cilindricos, 150- 250 um de didmetro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula de seis a sete
camadas de células circundada por quatro a cinco camadas de células corticais. Células da camada cortical
mais externa circulares, 5,0-10,5 um de diametro. Células medulares circulares, 12-19 um de diametro.
Grande quantidade de rizines espalhados pela medula, concentrados principalmente na medula externa.
Ramos eretos com eixo principal evidente e ramificacdo pinada, podendo ser alterna ou irregular, de até
terceira ordem, ocorrendo no mesmo plano e nos dois ter¢os superiores da fronde. Ramificacdo dos ramos
secundérios semelhante ao do ramo principal. Ramos eretos cilindricos proximalmente, 240-310 um de
didmetro, tornando-se achatado em direcdo ao apice, 130-170 um de espessura e 1240-1350 um de
largura. Base dos ramos laterais constrita. Apices dos ramos vegetativos obtusos, com célula apical
proeminente entre dois lobos corticais. Em corte transversal na regido mediana, medula com cinco a seis
camadas de células frouxamente dispostas, envolvida por trés a quatro camadas de células corticais.
Células da camada cortical mais externa circulares pequenas, 4,0-8,0 um de diametro. Células medulares
de parede espessa, longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 17-24 um de diametro.
Rizines, 3,5-6,0 um de didmetro, abundantes e espalhados pela medula. Soros de tetrasporangios dispostos
entre por¢Bes medianas e distais nos dltimos ramulos do talo. Possuem margens estéreis arredondadas
com rizines concentrados. Desenvolvimento do tetrasporangios no soro difuso, mas relativamente acropetal.
Tetrasporangios maduros ovoides, divididos tetraedricamente, 30-34 um de largura e 43-55 um de
comprimento. Cistocarpos subterminais em ramulos de penultima ou ultima ordem, saliente nas duas faces
do ramo fértil, esféricos e biloculares, com um ostiolo em cada lado da fronde. Pericarpo com quatro a cinco
camadas de células. Quantidade razoavelmente grande de células corticais internas alongadas até a
placenta. Placenta formada por células do gonimoblasto e por filamentos nutritivos que se desenvolvem nos
dois lados do eixo central. Em corte transversal, as alas laterais formadas pela |Amina com grande
quantidade de rizines. Carpdsporos piriformes e terminais nos gonimoblastos. Gametéfitos masculinos ndo

foram observados.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia dos Castelhanos, 05 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz
Torrano-Silva, Fabio Nauer (IBC0552/SPF57737; IBC0555/SPF57738). Praia Parati, 05 de maio de 2012,
col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer (IBC0558/SPF57739; IBC0561/SPF57740). Ubu Costéao,
06 de outubro de 2010, col. Silvia Guimaraes (IBT0680/SP428229). Marataizes, Praia da Cruz, 07 de maio

de 2012, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer, Mariana Cabral de Oliveira
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(IBC0566/SPF57741; IBC0567/SPF57742; IBC0569/SPF57743). Guarapari, Praia dos Namorados, 08 de
maio de 2012, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer, Mariana Cabral de Oliveira
(IBCO576/SPF57744).

Observacfes e comentarios

Gelidium sp. 10 foi encontrado apenas no estado do Espirito Santo em costao rochoso ou recife de
arenito. Essa espécie havia sido identificada inicialmente como Gelidium floridanum, com base nas
semelhancas morfol6gicas e na baixa divergéncia encontrada na comparacdo de marcadores moleculares.
Além disso, nas andlises filogenéticas do rbcL, haviam sequéncias identificadas como G. floridanum que
agruparam com as de Gelidium sp. 10 (Figura 7). A suspeita de que tratavam-se de espécies diferentes
apareceu nas andlises de agrupamento do COI-5P (Figura 6), em que a divergéncia interespecifica minima
entre os dois agrupamentos formado por essas espécies era de 4,3% (27 nucleotideos), acima da
divergéncia intraespecifica maxima encontrada para o género (Tabela 9).

Nas analises filogenéticas do marcador rbcL (Figura 7), a espécie identificada como “G. floridanum”
da Costa Rica possui divergéncia intraespecifica de mais de 1,4% das amostras da Flérida (localidade tipo).
Enquanto que as sequéncias de G. floridanum da Flérida, Venezuela e do Brasil divergiram em 0,4% entre
si. Gelidium sp. 10 agrupou com “G. floridanum” da costa rica (AF305797) e possuem divergéncia de
apenas 0,4%. Neste trabalho, estamos sugerindo que G. floridanum e Gelidium sp. 10 sédo espécies

diferentes, baseando-se na comparacao do “barcoding-gap”, que esta mais detalhada na segéo 4.3.2.
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Gelidium sp. 11

Prancha XXIlI, Figs. 185 — 195 (Apéndice I)

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 1,0 cm de altura, fixo
ao substrato por apressoérios do tipo “brush-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressorios
formados por grupos de filamentos rizoidais pouco aderidos uns aos outros que se originam das células do
cortex interno. Estoldes cilindricos, 160-182 um de diametro. Em corte transversal, estoldo formado por uma
medula de cerca de cinco camadas de células circundada por quatro camadas de células corticais. Células
da camada cortical mais externa transversalmente elipticas, 8,0-11 um de altura e 14-17 ym de largura.
Células medulares circulares, 14-24 um de didmetro, com parece celular grossa. Rizines localizados o
cortex interno e a medula externa. Ramos eretos com ramificacao irregular a oposta no mesmo plano de até
segunda ordem. Regido basal do ramo sem ramificacbes. Ramos eretos proximalmente compressos, 130-
140 um de espessura e 160-200 um de largura, e achatados distalmente, 90-120 um de espessura e 680-
820 um de largura. Base dos ramos laterais constrita. Apices obtusos com célula apical proeminente. Em
corte transversal na regido mediana, medula formada por trés camadas de células, frouxamente arranjadas,
circundada por trés a quatro camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
circulares, 5,5-8,5 pm de diametro. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares
transversalmente, 15-23 um de diametro. Células medulares centrais formam uma fileira de células
alinhadas. Rizines abundantes, 3,5-5,7 um de diametro, espalhados do coértex interno até a medula central.
Soros de tetrasporangios desenvolvem-se principalmente nas por¢fes distais ramulos secundarios, mas
também podem ocorrer nos ramos principais. Possuem margens estéreis pouco arredondadas. Regido do
soro apresenta um alargamento da fronde. Padrdo de desenvolvimento dos tetrasporangios é irregular. Em
corte transversal, o ramo tetrasporangial possui de duas a trés camadas de células na medula e rizines
presentes principalmente nas margens estéreis. Tetrasporadngios maduros, ovoides, 37-45 um de

comprimento e 20-28 um de largura, divididos tetraedricamente. Gametéfitos ndo foram observados.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia dos Castelhanos, 05 de maio de 2012, col. Cintia lha, Beatriz
Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0551/SPF57745). Meaipe, Enseada Azul, 09 de maio de 2012, col. Cintia
Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0578/SPF57746).

Observac@es e comentarios

Espécie rara, encontrada apenas no Espirito Santo. Foi inicialmente identificada como Gelidium sp.
4, pois a divergéncia interespecifica entre essas duas espécies era de apenas 0,6% (2 nucleotideos) para o
marcador UPA. Com as andlises do marcador COI-5P e as analises filogenéticas (Figura 7), foi constatado
que sao espécies diferentes. As andlises filogenéticas mostram que s@o espécies proximas, mas a relagédo
entre elas é incerta. A morfologia de ambas as espécies também é ligeiramente diferente, entretanto
Gelidium sp. 11 é mais larga e mais achatada. Gelidium sp. 11 pode ser uma espécie nova. Entretanto, sao

necessarias maiores investigacdes para determinar essa espécie.
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Pterocladiaceae Felicini & Perrone

Familia com cerca de 22 espécies (Guiry & Guiry, 2014), composta por trés géneros: Pterocladia,
Aphanta e Pterocladiella. Dados moleculares tém indicado que Pterocladiaceae ndo é monofilética, ja que
os trés géneros que formam a familia ndo aparentam ter um ancestral comum exclusivo (Thomas &
Freshwater, 2001; Tronchin & Freshwater, 2007; este trabalho ). Neste trabalho, Aphanta e Pterocladia
foram ramos bem distantes de Pterocladiella (Figura 7). Pterocladia lucida formou um agrupamento com
Gelidiellaceae, apesar de apresentar baixo suporte. Aphanta pachyrrhiza esta inserida em uma politomia
junto com os clados formados por Gelidiellaceae/Pterocladia lucida, Pterocladiella e Gelidiaceae (“Gelidium
I” e “Gelidium II”) (Figura 7).

Pterocladiaceae foi separada de Gelidiaceae com base, principalmente, nas caracteristicas do
cistocarpo e estruturas de fixacdo. O apressorio de Pterocladiaceae é do tipo “peg-like”, formado por
filamentos rizoidais originados de células corticais internas do estoldo, crescendo paralelamente uns aos
outros para o exterior, circundados por uma bainha grossa e possui forma de pino quando desenvolvido,
mas ainda ndo fixado (Perrone et al., 2006). Além disso, caractisticas do desenvolvimento do cistocarpo
também definem a familia: cistocarpo é unilocular, com um ou dois ostiolos do mesmo lado da fronde e os

carposporos desenvolvem-se de um lado ou todos os lados do plano central do cistocarpo.

Género tipo: Pterocladia Agardh (1851)
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Pterocladiella australafricanensis Tronchin & Freshwater

Prancha XXIII, Figs. 196 — 204 (Apéndice 1)
Tabela 20

Localidade tipo: Recife Quatro Buoy, Baia Sodwana, Provincia de KwaZulu-Natal, Africa do Sul.

Holotipo: Herbario Bolus (BOL). Rondebosch, Provincia do Cabo do Oeste, Africa do Sul

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 2,5 cm de altura, fixo
ao substrato por apressorios do tipo “peg-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressoérios
formados por filamentos rizoidais originados das células do cértex interno, dispostos paralelamente uns aos
outros. Estoldes cilindricos, 380-470 um de didmetro. Em corte transversal, estoldo formado por uma
medula de cerca de onze camadas de células circundada por trés camadas de células corticais. Células da
camada cortical mais externa radialmente elipticas, 12-19 um de altura e 8,0-12,5 um de largura. Células
medulares circulares, 15-29 um de diametro. Quantidade mediana de rizines dispersos entre as células
medulares, principalmente na medula externa. Ramos eretos com eixo principal evidente, ramificacdo
pinada a irregular. Ramos eretos compressos proximalmente, 227-240 um de espessura e 330-455 pum de
largura, tornando-se achatado em direcdo ao apice,180-200 um de espessura e 1400-1440 um de largura.
Base dos ramos laterais levemente constrita. Apice dos ramos obtuso, com célula apical proeminente, pode
ou nao estar entre dois lobos corticais. Em corte transversal na regido mediana, medula com cerca de dez
camadas de células, envolvida por duas a trés camadas de células corticais. Células da camada cortical
mais externa circulares a radialmente elipticas, 9,5-17 um de altura e 7,0-13 um de largura. Células
medulares longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 18-29 um de didametro. Numerosos

rizines localizados na medula, principalmente na medula externa. Plantas férteis ndo foram observadas.

Material Examinado
Brasil. Espirito Santo: Meaipe, Enseada Azul, 09 de maio de 2012, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-
Silva, Fabio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0584/SPF57771; IBC0585/SPF57772).

ObservacBes e comentarios

Inicialmente, essa espécie foi identificada como Pterocladiella caerulescens, com base em trés
critérios: essa espécie ja foi citada para o Brasil (Ugadim, 1985), semelhanca morfolégica; e comparacao do
marcador rbcL com o banco de dados. As sequéncias de rbcL presentes no GenBank que agrupam com a
do material estudado estdo erroneamente nomeadas como P. caerulescens. Estas foram depositadas por
Tronchin & Freshwater (2007) estudando algas da Africa do Sul. Com as andlises de “DNA barcoding” do
marcador COI e rbcL, Freshwater et al. (2010) notaram que o marcador rbcL ndo era eficiente para separar
as espécies do complexo Pterocladiella caerulescens e constatou que utilizando o valor de “barcoding-gap”
do COIl a diferenciacdo das espécies era possivel. Com isso, as trés espécies do complexo foram
separadas: P. caerulescens, P. beachiae e, uma nova espécie foi descrita, P. australafricanensis
(Freshwater et al., 2010). Os espécimes de P. australafricanensis haviam sido descritos anteriormente como

P. caerulescens (Tronchin & Freshwater, 2007).
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Espécie rara para o litoral brasileiro, encontrada apenas uma vez no litoral do Espirito Santo no
médio litoral em costdo rochoso. As caracteristicas morfolégicas sdo muito semelhantes a P. beachiae e
com descricBes anteriores de P. caerulescens (Fernandes & Guimardes, 1998; Ugadim, 1985). Sendo

assim, nao é possivel determinar essa espécie sem a obtencao de dados moleculares.
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Pterocladiella bartlettii (W. R. Taylor) Santelices, 1998

Prancha XXIV, Figs. 205 — 217 (Apéndice I)
Tabela 13

Localidade tipo: Saint Louis du Sud, Haiti.
Holotipo: Herbario da Universidade de Michigan, EUA.
Basinémio: Pterocladia bartlettii W.R.Taylor, 1943

Descricao

Talo formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinadceo, medindo até 5,0 cm de altura, fixo ao
substrato por apressoérios do tipo “peg-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressorios
formados por filamentos rizoidais originados das células do cértex interno, dispostos paralelamente uns aos
outros, justapostos, tendo a porcao terminal discoide quando aderida ao substrato. Estoldes cilindricos a
compressos, 95-110 um de espessura e 210-2250 um de largura. Em corte transversal, estoldo formado por
uma medula de cinco a seis camadas de células circundada por duas camadas de células corticais. Células
da camada cortical mais externa circulares, 7,0-13 um de didmetro. Células medulares circulares, 14-23 pm
de didmetro. Rarissimos rizines. Ramos eretos com ramificacdo pinada a irregular nas por¢des medianas e
apicais do talo, pode apresentar séries bilaterais de pequenos ramos ao longo de todo ramo. Ramos eretos
compressos proximalmente, 88-105 pum de espessura e 170-300 um de largura, tornando-se achatado em
direcé@o ao apice, 88-125 um de espessura e 520-630 um de largura. Base dos ramos laterais ndo constrita.
Apice dos ramos agudo, com célula apical proeminente, pode apresentar abundantes pelos hialinos. Em
corte transversal na regido mediana, medula com cinco a sete camadas de células, envolvida por uma a
duas camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares, 7,0-13,5 um de
didmetro. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares a levemente elipticas
transversalmente, 11-32 um de didmetro. Rarissimos rizines na por¢do basal do ramo ereto, poucos na
regido mediana, quando presentes localizados na medula central. Soros de tetrasporangios dispostos nas
por¢cBes terminais dos ramos principais e secundarios. Podem ou ndo apresentar margens estéreis, quando
presente com rarissimos rizines. Tetrasporangios desenvolvem-se de modo acropeto a irregular.
Tetrasporangios maduros divididos tetraedricamente, ovoides, 24-27 um de largura e 35-45,5 um de
comprimento. Cistocarpos terminais ou subterminais nos ramos de Ultima ordem, esféricos e uniloculares,
com um unico ostiolo. Pericarpo com quatro a cinco camadas de células. Placenta formada por células do
gonimoblasto e filamentos nutritivos e desenvolvendo-se ao redor do eixo central. Em corte transversal, as
alas laterais formadas pela lamina curtas e com rarissimos rizines. Carpdsporos globdides e terminais nos

gonimoblastos. Gametdfitos masculinos néo foram observados.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Manguinhos, Manguinhos, 05 de outubro de 2010, col. Silvia Maria P. B.
Guimaraes (IBT0669/SP428224; IBT0671/SP428230; IBT0673/SP428221). Marataizes, Ponta das Arraias
(“Praia da Morte”), 07 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer e Mariana Cabral
de Oliveira (IBC0564/SPF57752). Serra, Praia da ponta da Baleia, 18 de janeiro de 2012, col. Levi Machado
(IBT0993). Pernambuco: Praia de Boa Viagem, 25 de fevereiro de 2011, col. Silvia Maria P. B. Guimarades

(IBT0732). Rio de Janeiro: Paraty, Praia do Carro — Saco do Mamangua, 09 de dezembro de 2011, col.
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Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0524/SPF57748; IBC0525/SPF57749). Praia Grande da
Cajaiba, Pouso da Cajaiba, 10 de dezembro de 2011, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer
(IBC0533/SPF57750). Rio Grande do Norte: Rio do Fogo, Praia do Rio do Fogo, 20 de agosto de 2009, col.
Carolina Azevedo (IBT0278). Santa Catarina: Floriandpolis, Praia do Sambaqui, 25 de fevereiro de 2012,
Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer e Carolina Azevedo. Sdo Paulo: Guaruja, Praia Branca, 09 de novembro
de 2011, col. Cintia lha (IBC0272/SPF57747).ltanhaém, Praia dos Sonhos, 05 de novembro de 2010, col.
Silvia Maria P. B. Guimaraes (IBT0698). Sdo Sebastido, Balneéario da Praia Grande, 15 de outubro de 2009,
col. Silvia Maria P. B. Guimaraes (IBT0270). Ubatuba, Domingas Dias, 04 de setembro de 2009, col. Mutue
T. Fujii (IBT0229/SP428195). 06 de setembro de 2009, col. Mutue T. Fujii (IBT0240/SP428200). 16 de
marc¢o de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimardes (IBT0315/SP428216). Praia Brava, 08 de maio de 2009,
col. Silvia Maria P. B. Guimardes (IBT0192/SP428186; IBT0205/SP428190; IBT0206/SP428191;
IBT0209/SP428194). Saco da Ribeira, 09 de abril de 2009, col. Mutue T. Fujii e Dicla Pupo
(IBT0102/SP428180; IBT0108/SP428181; IBT0115)

Observacfes e comentarios

Essa espécie foi descrita por Taylor (1943) com base no material do Haiti coletado por H.H. Bartlett,
como Pterocladia bartlettii. No mesmo trabalho, o autor cita a espécie para Baia Copano no Texas, que
havia sido previamente identificada como Gelidium crinale (Taylor, 1941). P. bartlettii € facilmente
distinguivel quando adulta, porque € muito mais delgada em relagdo a outras Gelidiales com estruturas
parecidas. Entretanto, a identificacdo é problematica quando esta pouco desenvolvida (Taylor, 1943). A
espécie foi transferida para o género Pterocladiella com base na morfologia do desenvolvimento do
cistocarpo (Santelices, 1998).

A distribuicBo mundial era restrita a costa tropical oeste do ocedno Atlantico: Cuba, Jamaica,
Republica Dominicana, Guadalupe, Barbados e Pequenas Antilhas (Taylor, 1960, 1969), Haiti, Costa Rica
(Thomas & Freshwater, 2001), Colémbia (Diaz Pulido & Diaz Ruiz, 2003), Venezuela (Ganesan, 1989) e
Texas (EUA) (Taylor, 1960; Thomas & Freshwater, 2001). Recentemente, foi encontrada na Malasia
(Sohrabipour et al., 2013).

No Brasil, a primeira referéncia para foi feita por Ugadim (1985) como Pterocladia bartlettii Taylor
para espécimes coletados no Maranhdo, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Espirito Santo e Rio de
Janeiro. A autora comenta que sdo plantas muito parecidas com Gelidium crinale e espécimes de P.
bartlettii de Parati, Rio de Janeiro, foram erroneamente identificadas como G. crinale por Joly (1965).
Fernandes & Guimardes (1998) descreveram P. bartlettii para o Espirito Santo. Eles comentam que nos
espécimes estudados, os tetrasporangios nao se distribuem em “V” aberto, como mencionado por Ugadim
(1985). Essa caracteristica também néo foi observada nos espécimes desse trabalho.

Thomas & Freshwater (2001) sequenciaram amostras de Pterocladiella bartlettii coletadas em Porto
Aransas,Texas, proximo a regido em que Taylor (1943) citou a espécie. As sequéncias de algas
identificadas como P. bartletti da Costa Rica agruparam com a sequéncia das amostras do Texas,
divergindo em apenas 0,43% no marcador rbcL, indicando se tratar da mesma espécie. Sequéncias de rbcL
obtidas neste trabalho agruparam com sequéncias da Costa Rica, com 0,01% (1 nucleotideo) de
divergéncia (Figura 7). A similaridade também foi encontrada na morfologia. As amostras estudadas
concordam com a descri¢ao original (Taylor, 1943) e com outros trabalhos (Fernandes & Guimaraes, 1998;
Sohrabipour et al., 2013; Thomas & Freshwater, 2001; Ugadim, 1985).
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Pterocladiella beachiae Freshwater

Prancha XXV, Figs. 218 — 228 (Apéndice I)
Tabela 20

Localidade tipo: Cahuita, Limon, Costa Rica.

Holotipo: Herbario da Universidade de Michigan, EUA.

Descricao

Talo isolado ou formando tufos, cartilaginoso, vermelho vinaceo, medindo até 3,0 cm de altura, fixo
ao substrato por apressorios do tipo “peg-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressoérios
formados por filamentos rizoidais originados das células do cértex interno, dispostos paralelamente uns aos
outros, justapostos. Estoldes cilindricos, 270-400 um de didametro. Em corte transversal, estoldo formado por
uma medula de nove a onze camadas de células circundada por trés a quatro camadas de células corticais.
Células da camada cortical mais externa radialmente elipticas, 9,7-19,5 um de altura e 7,9-17 ym de
largura. Células medulares circulares, 17-29 um de didmetro. Poucos rizines dispersos entre as células
medulares. Ramos eretos com eixo principal evidente, ramificagdo marginal pinada a irregular,
principalmente nas por¢Bes medianas do talo. Ramos eretos ligulados, compressos proximalmente, 180-225
pm de espessura e 320-390 um de largura, tornando-se rapidamente achatado em direcdo ao &pice,120-
145 pm de espessura e 1030-1520 pm de largura. Base dos ramos laterais constrita. Apice dos ramos
obtuso, com célula apical proeminente, podendo ou ndo estar entre dois lobos corticais. Em corte
transversal na regido mediana, medula com cinco a oito camadas de células, envolvida por duas a trés
camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa radialmente elipticas, 8,0-15,5 um de
altura e 7,0-11,5 um de largura, sendo mais elipticas na por¢éo basal. Células medulares longitudinalmente
alongadas e circulares a elipticas transversalmente, 18-24 pym de didmetro. Numerosos rizines localizados
na medula central. Soros de tetrasporangios dispostos nas porgfes terminais e subterminais dos ramos
laterais. Possuem margens estéreis curtas. Tetrasporangios desenvolvem-se acropetal a irregularmente.
Tetrasporangios maduros divididos tetraedricamente, ovoides a globoides, 15-23 um de largura e 24-28 um

de comprimento. Gametéfitos femininos e masculinos nao foram observados.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia dos Castelhanos, 05 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz
Torrano-Silva, Fabio Nauer (IBC0554/SPF57754; IBC0556/SPF57755). Rio de Janeiro: Paraty, Ponta do
Costa — Saco do Mamangua, 09 de dezembro de 2011, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer
(IBC0528/SPF57753). Sdo Paulo: Ubatuba, llha Rapada (infra-litoral 10-15m), 08 de maio de 2009, col.
Silvia Maria P. B. Guimardes (IBT0185/SP428185). Picinguaba, 17 de marco de 2010, col. Silvia Maria P. B.
Guimaraes (IBT0321/SP428225).

Observac@es e comentarios

Espécie descrita pela primeira vez por Thomas & Freshwater (2001) com base em algas coletadas
no médio-litoral da costa atlantica da Costa Rica. Pterocladiella beachiae faz parte do complexo P.
caerulescens, que inclui também P. australafricanensis, todas essas espécies sao cripticas (Freshwater et

al.,, 2010). Existem apenas duas sutis diferencas morfolégicas entre P. caerulescens e P. beachiae. Na
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primeira, a base dos ramos laterais é gradualmente cOnica para constrita, enquanto que a base dos ramos
laterais de P. beachiae possui constricdo marcada. Sobre o cistocarpo, em P. caerulescens, o nucleo
placental é inicialmente ligado ao fundo da cavidade do cistocarpo, apenas em estagios posteriores de
desenvolvimento a placenta pode se desligar. Em P. beachiae, o nucleo central da placenta se mantém
centralizado na cavidade do cistocarpo e produz carpésporos por todos os lados (Thomas & Freshwater,
2001).

Posteriormente, P. beachiae foi colocada em sinonimia P. caerulescens por ndo possuir
caracteristicas morfoldgicas marcantes que justifiquem a separacdo (Tronchin & Freshwater, 2007). A
diferenca nas sequéncias de rbcL também néo era considerada significativa, de apenas 2,14% (Thomas &
Freshwater, 2001; Tronchin & Freshwater, 2007). Freshwater et al. (2010) fizeram um estudo utilizando
“DNA barcoding” com Gelidiales. Inicialmente, esses autores consideraram P. caerulescens como uma
espécie Unica presente na Costa Rica, Africa do Sul e Havai. A diversidade intraespecifica variava até
5,58% para o marcador COIl e 2,22% para rbcL. Entretanto, considerando “P. caerulescens” de cada
localidade como espécies diferentes, a divergéncia intraespecifica variava de 0,15-1,36% para COI e 0-
0,44% para rbcL e, portanto, os valores de “barcoding-gap” mostravam se tratar de espécies distintas
(Freshwater et al., 2010 ver Tabela 5). Sendo assim, foi proposta o retorno de P. beachiae para o material
da Costa Rica e descrita uma nova espécie, P. australafricanensis para o material da Africa do Sul
(Freshwater et al., 2010).

Esta é a primeira citacéo de P. beachiae para o Brasil, sendo encontrados em todos os estados do
Sudeste, principalmente na regido entremarés, mas também no infralitoral. Fora a localidade tipo, esta
espécie também foi descrita para a Malésia (Sohrabipour et al., 2013).

As analises morfolégicas vegetativas concordaram com a descricdo do material tipo. Na descricao
original, ndo foram encontrados espécimes tetraspdricos. As estruturas tetrasporofiticas observadas nas
algas brasileiras apresentavam margens estéreis nos soros e divisdo do tetrasporangio tetraédrica,
diferentes ao encontrado nas algas malasianas, que ndo possuiam margens estéreis e a divisdo do
tetrasporéngio era cruciada (Sohrabipour et al., 2013).

Nas analises filogenéticas, as sequéncias de rbcL dos espécimes brasileiros agruparam com a
sequéncia do material da localidade tipo (Figura 7) e possuem 100% de similaridade. As sequéncias do
espécime da Malasia possuem 0,6% de divergéncia com os espécimes brasileiros e costa-riguenhos. Com
relacdo ao marcador COI-5P, as sequéncias brasileiras diferem em 0,2-0,4% da localidade tipo (Costa Rica)
e 2,0% do material malasiano (Tabela 19). Com base nos dados moleculares e morfologicos, ndo ha duvidas

de que os espécimes brasileiros pertencem a P. beachiae.
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Pterocladiella capillacea (S. G. Gmelin) Santelices & Hommersand

Prancha XXVI, Figs. 229 — 236 (Apéndice I)
Prancha XXVII, Figs. 237 — 247 (Apéndice 1)

Localidade tipo: Locus, Mar mediterraneo (Gmelin, 1768).
Lectétipo: llustracdo original, na auséncia do material tipo (Gmelin, 1768, pl. 15 fig.1)

Basidnimo: Fucus capillaceus S.G.Gmelin, 1768

Sindnimo homotipico

Gelidium capillaceum (S.G.Gmelin) Meneghini in Freuenfeld, 1854
Pterocladia capillacea (S.G.Gmelin) Bornet in Bornet & Thuret, 1876

Sinénimo heterotipico

Fucus pinnatus Hudson, 1762

Fucus corneus Zoega var. pinnatus (Hudson) Goodenough & Woodward, 1797
Gelidium corneum (Hudson) J.V.Lamouroux. f. clavatum Ardissone, 1874
Gelidium pyramidale N.L.Gardner, 1927

Pterocladia densa Okamura, 1934

Gelidium okamurae Setchell & Gardner, 1937

Pterocladia pyramidale (Gardner) Dawson, 1945

Pterocladia mexicana W.R.Taylor, 1945

Pterocladia robusta W.R.Taylor 1945

Pterocladia okamurae (Setchell & N.L.Gardner) W.R.Taylor 1945
Pterocladia complanata N.H.Loomis, 1949

Pterocladia pinnata (Hudson) Papenfuss, 1950

Pterocladia lindaueri K.C.Fan 1961

Nomes mal aplicados para o Brasil

Gelidium corneum (Hudson) J.V.Lamouroux var. pinnatum (Hudson) Turner
Sphaerococcus corneus (Hudson) Stackhouse var. pinnatus Turner
Gelidium supradecompositum Kietzing

Descricéo

Talo formando tufos, cartilaginoso, vermelho vindceo, medindo de 2,0 a 15 cm de altura, fixo ao
substrato por apressoérios do tipo “peg-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressorios
formados por filamentos rizoidais originados das células do cértex interno, dispostos paralelamente uns aos
outros, justapostos, tendo a porgdo terminal discoide quando aderida ao substrato. Estoldes cilindricos,
400,0-700,0 um de didmetro. Em corte transversal, estoldo formado por uma medula de muitas camadas de
células circundada por duas camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa
circulares a radialmente elipticas, 6,5-12,5 um de altura e 5,5-9,5 um de largura. Células medulares
circulares, 12-27 um de diametro. Pouquissimos rizines dispersos entre as células da medula externa.
Ramos eretos com eixo principal evidente e ramificacdo pinada a bipinada, de até quarta ordem, ocorrendo
no mesmo plano e nos dois ter¢os superiores da fronde. Ramificagdo dos ramos secundérios semelhante
ao do ramo principal. Ramos eretos cilindricos proximalmente, 730-850 um de diametro, tornando-se
achatado em direcado ao apice, 270-300 pm de espessura e 1270-1350 um de largura. Base dos ramos
laterais constrita. Apices dos ramos vegetativos obtusos, com a célula apical proeminente entre dois lobos
corticais. Em corte transversal, medula com mais de quinze camadas de células, envolvida por uma a duas

camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa da regido basal radialmente
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elipticas, 8,5-15 um de altura e 4,5-6,5 um de largura, e da regido mediana circulares, 4,5-9,0 um de
diametro. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares a levemente elipticas
transversalmente, 10-28 um de didmetro, células da medula externa com didmetro maior que da medula
central. Quantidade mediana de rizines dispersos entre as células medulares. Soros de tetrasporangios
dispostos nas por¢des terminais e subterminais dos ramos laterais. Podem ou ndo apresentar margens
estéreis, quando presente, curtas e com rarissimos rizines. Tetrasporangios desenvolvem-se
acropetamente, formando fileira de tetrasporangios em forma de “V”. Tetrasporangios maduros divididos
tetraedricamente, ovoides a globoides, 24-30 um de largura e 33-46 pm de comprimento. Plantas
gametofiticas dioicas. Cistocarpos terminais ou subterminais nos ramos de Ultima ordem, saliente
principalmente em uma das faces do ramo fértil, ovais a esféricos e uniloculares, com um unico ostiolo.
Pericarpo com cinco a seis camadas de células. Filamentos nutritivos se originam da fileira de células de
terceira ordem, estendendo-se em dire¢do aos dois lados das células alongadas da fileira de células da
segunda ordem. Placenta formada por células do gonimoblasto e filamentos nutritivos e desenvolvem-se ao
redor do eixo central. Em corte transversal ao cistocarpo, as alas laterais formadas pela lamina com muitos
rizines, quantidade razoavel de células corticais internas alongadas até o centro do cistocarpo. Carpdsporos
globoides e terminais nos gonimoblastos. Soros de espermatangios terminais ou subterminais em todos os
ramos do talo fértil, exceto no ramo principal. Espermatangios localizados na regido das células corticais
externas, em uma ou ambas as faces do ramo fértil. Espermaténgios dividem-se transversalmente formando

0 espermécio.

Material Examinado

Brasil. Espirito Santo: Anchieta, Praia Parati, 07 de outubro de 2010, col. Silvia Maria P. B.
Guimaraes (IBT0668/SP428223). Guarapari, Praia dos Namorados, 08 de maio de 2012, col. Cintia lha,
Beatriz Torrano-Silva, Fabio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0577/SPF57769).Manguinhos,
Manguinhos, 05 de outubro de 2010, col. Silvia Maria P. B. Guimarades (IBT0679/SP428228). Marataizes,
Ponta das Arraias (“Praia da Morte”), 07 de maio de 2012, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva, Fabio
Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0563/SPF57767). Praia da Cruz, 07 de maio de 2012, col. Cintia
lha, Beatriz Torrano-Silva, F4bio Nauer e Mariana Cabral de Oliveira (IBC0571/SPF57768). Meaipe,
Enseada Azul, 09 de maio de 2012, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva, F4bio Nauer e Mariana Cabral de
Oliveira (IBC0588/SPF57770). Piiima, Praia do Agha, 06 de maio de 2012, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-
Silva e Fabio Nauer (IBC0562/SPF57766). Rio de Janeiro: Armacgdo de Buzios, Praia Azeda, 26 de
setembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0509). Praia Brava, 27 de
setembro de 2011, col. Cintia Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0512/SPF57762). Praia do
Forno, 25 de setembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0501/SPF57760;
IBC0O503/SPF57761). Praia ao lado da Praia da Foca, 23 de outubro de 2011, col. Silvia Maria P. B.
Guimarées (IBT0723). Arraial do Cabo, Praia do Farol — Ilha do Cabo Frio, 28 de setembro de 2011, col.
Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0516/SPF57763). Paraty, Praia de Itaoca — Pouso da
Cajaiba, 10 de dezembro de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer
(IBC0532/SPF57764). Praia Grande da Cajaiba, Pouso da Cajaiba, 10 de dezembro de 2011, col. Cintia
Iha, Beatriz Torrano-Silva e Fabio Nauer (IBC0536/SPF57765). S&o Paulo: Guaruja, Praia do Eden, 01 de
dezembro de 2008, col. Silvia Maria P. B. Guimarées (IBT0252/SP428203). 12 de setembro de 2011, col.
Cintia Iha (IBC0273/SPF57758; IBC0277/SPF57759). Santos, Laje de Santos, 18 de agosto de 2008, col.
Eurico Cabral de Oliveira (IBC00006). Sdo Sebastido, Praia das Cigarras, 08 de maio de 2009, col. Mariana
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Cabral de Oliveira (IBC0147). Ubatuba, Bonetinho, 02 de marco de 2009, col. Mutue T. Fuiji
(IBT0117/SP428183). llha das Cabras, 29 de agosto de 2011, col. Cintia lha, Beatriz Torrano-Silva e
Amanda Medeiros (IBC0267/SPF57757). Ilha das Palmas, 29 de agosto de 2011, col. Cintia lha, Beatriz
Torrano-Silva e Amanda Medeiros (IBC0266/SPF57756). llha Vitéria, 30 de outubro de 2011, col. Mariana
Cabral de Oliveira (IBC0120). Praia Vermelha do Sul, 13 de outubro de 2008, col. Eurico Cabral de Oliveira
(IBC0033).

Observacgdes e comentarios

A primeira referéncia foi feita por von Martius et al. (1833) como Sphaerococcus corneus var.
pinnatus Turner. Mais tarde, foi citada por Taylor (1931) como Gelidium corneum var. pinnatum.

Taylor (1943) refere a espécie Pterocladia capillacea (Gmelin) Bornet & Flahault e comenta que esta
espécie havia sido reportada como Gelidium corneum var. pinnatum para o Brasil e as llhas Virgens. Taylor
(1960) refere a espécie como Pterocladia pinnata, colocando Pterocladia capillacea como sinénimo.

Papenfuss (1950) colocou Pterocladia capillacea em sinonimia com Pterocladia pinnata, cujo
basiénimo seria Fucus pinnatus Hudson, tendo prioridade cronolégica sobre o nome Fucus capillaceus.
Entretanto, Dixon (1960) discorda da proposicao de Papenfuss (1950). Ele leva em consideracao que Fucus
pinnatus foi descrito em duas edicdes diferentes da Flora Anglica, de Hudson (Hudson, 1762, 1798) e s&o
algas que possuem diferencas significativas e as localidades referidas nas duas edigbes também néo séo
as mesmas. A descrita na segunda edicdo pode ser referida ao género Pterocladia, enquanto a
originalmente descrita ndo. Ele concluiu que o epiteto legitimo, mais antigo, que poderia ser aplicado as
espécies europeias de Pterocladia, era Pterocladia capillacea, baseado em Fucus capillaceus Gmelin,
tipificado pela figura apresentada por Gmelin. Além disso, a localidade tipo ndo é mencionada.

Joly (1957) cita a espécie para o litoral de Sdo Paulo como Pterocladia pinnata (Hudson) Papenfuss.
Outros autores passam a referir essa alga com este epiteto (Ugadim 1974). Joly (1965) comenta que é
espécie Unica da flora brasileira, explorada comercialmente como fonte de agar de excelente qualidade. A
coleta e a venda constituem uma das poucas fontes de renda dos pescadores de praias e ilhas afastadas.

Pterocladiella capillacea € uma das espécies mais estudadas de Gelidiales no Brasil e é facilmente
encontrada nas franjas do médio litoral inferior, no litoral do Sudeste e Sul (Ugadim, 1985, 1988).
Referéncias para o litoral do nordeste devem ter sido identificacdes equivocadas e provavelmente deveriam
ser atribuidas & espécie que até entdo era identificada como Gelidium coarctatum, j& que esta é uma
espécie abundante nessa regiao e de habito semelhante (Ugadim, 1988).

Neste trabalho, P. capillacea foi encontrada em todos os estados do sudeste e é facilmente
identificada em campo, pelo seu tamanho, pois costuma ser maior que as outras Gelidiales, pela
ramificacdo claramente pinada e por formar grandes bancos fortemente fixados nos costbes rochosos,

principalmente em fendas e locais batidos.
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Pterocladiella sp.

Prancha XXVIII, Figs. 248 — 261 (Apéndice )
Tabela 13

Descricao

Talo formando tufos, cartilaginoso, vermelho vindceo, medindo até 6,0 cm de altura, fixos aos
substrato por apressoérios do tipo “peg-like”, produzidos a partir de uma base estolonifera. Apressorios
formados por filamentos rizoidais originados das células do coértex interno, dispostos paralelamente uns aos
outros. Quando jovem tem forma cénica e torna-se longo e torcido quando mais velho, formando um disco
quando aderido ao substrato. Estol6es cilindricos a compressos, 110-210 um de diametro. Em corte
transversal, estoldo formado por uma medula de até 10 camadas de células circundada por duas camadas
de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares, 4,0-15 um de diametro, células da
camada cortical interna sdo semelhantes as células medulares. Células medulares circulares, 5,0-25 um de
didmetro, com pouco espagamento entre elas. Raros rizines dispersos pela medula. Ramos eretos com eixo
principal evidente, ramificacdo oposta ou pinada a irregular nos ramos de segunda ordem, raramente
terceira ordem, em multiplos planos, por¢do basal geralmente sem ramificagdes. Ramos eretos cilindricos
proximalmente, 180-210 um de diametro, tornando-se achatados distalmente, 130-140 um de espessura e
750-820 um de largura. Base dos ramos laterais ndo constrita. Apices agudos a obtusos com célula apical
proeminente. Em corte transversal, medula formada por 11 a 12 camadas de células justapostas nas
porgdes cilindricas e cinco a sete camadas de células mais frouxamente arranjadas nas por¢fes achatadas,
circundadas por duas camadas de células corticais. Células da camada cortical mais externa circulares, 7,0-
15 pm de didmetro proximalmente, tornando-se radialmente elipticas distalmente, 7,5-9,5 um de altura e
4,0-7,0 um de largura. Células medulares longitudinalmente alongadas e circulares transversalmente, 10-30
pm de didmetro. Poucos rizines, 3,5-5,0 um de didmetro, nas por¢cdes basais dos ramos eretos, rarissimos
ou ausentes proximos do apice. Ramos férteis mais ramificados. Soros de tetrasporéngios dispostos
predominantemente na porcéo distal dos ramos principais e laterais. Ndo apresentam margens estéreis.
Rizines ausentes. Tetrasporangios desenvolvem-se irregularmente. Tetrasporangios maduros divididos
tetraédrica ou cruciadamente, ovoides, 15-30 um de largura e 28-40 um de comprimento. Cistocarpos
terminais, as vezes subterminais nos ramos que continuam crescendo, saliente principalmente em uma das
faces do ramo fértil, ovais, uniloculares. Um ou dois ostiolos localizados no mesmo lado da fronde.
Pericarpo com quatro a sete camadas de células. Filamentos nutritivos originam-se da base das células da
fileira de células de terceira ordem em ambos os lados do plano central da fronde, crescendo
tangencialmente ao eixo de células centrais, formando um “V” em corte longitudinal. Em corte transversal ao
cistocarpo, as alas laterais formadas pela lamina com raros rizines e quantidade razoavel de células
corticais internas alongadas até o centro do cistocarpo. Placenta formada por células do gonimoblasto e
filamentos nutritivos, que s&o relativamente pequenos. Desenvolvem-se ao redor do eixo central,
permanecendo perto do piso da cavidade do cistocarpo durante o desenvolvimento. Carpdsporos globoides

e pequenos. Gametdfitos masculinos nao foram observados.

Material Examinado
Brasil. S&o Paulo: Guaruja, Praia do Eden, 12 de setembro de 2011, col. Cintia lha
(IBC0274/SPF57773; IBC0275/SPF57774; IBC0279/SPF57775). 01 de dezembro de 2009, col. Silvia Maria.
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P. B. Guimardes (IBT0257/SP428204; IBT0258/SP428205; IBT0259/SP428206; IBT260/SP428207;
IBT0261/SP428208). Ubatuba, Bonetinho, 02 de marco de 2009, col Mutue T. Fujii (IBT0097/SP428179).
Domingas Dias, 04 de setembro de 2009, col. Mutue T. Fuijii (IBT0232/ SP428197). Domingas Dias, 06 de
setembro de 2009, col. Mutue T. Fuijii (IBT0236/ SP428199).

ObservagGes e Comentarios

Espécie encontrada apenas no litoral de Sdo Paulo em costao rochoso, principalmente entre o limite
da rocha e da areia. Na praia do Eden, S&o Paulo, forma grandes bancos, cobrindo rochas rasas, que
ficavam totalmente emersas na maré baixa.

A morfologia se aproxima de Pterocladiella bartlettii, com a qual essa espécie pode ser confundida a
primeira vista, porém Pterocladiella sp. € normalmente mais robusta. Uma relacdo mais detalhada entre
essas duas espécies é apresentada nha secao 4.3.1.

As sequéncias de rbcL dessa espécie formam um clado bem distinto na arvore de filogenética,
formando um clado irméo de P. bartlettii (Figura 7, Figura 8). Essa topologia também €& encontrada na analise
concatenada (Figura 9). As observagfes morfoldgicas mostram caracteristicas consideradas préprias de
Pterocladiella sp., como células do gonimoblasto e dos filamentos nutritivos aparentemente pequenas em
relagcdo a outras espécies de Pterocladiella. Com base em dados morfoldgicos e moleculares, Pterocladiella

sp. trata-se de uma espécie nova.
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4.3. Verificacdo do valor de “barcoding-gap” e a relacao entre espécies
proéoximas

A verificacdo do valor de “barcoding-gap” s € possivel na presenga de divergéncia intraespecifica.
Por conta disso, foi realizada apenas com os marcadores COI-5P e rbcL, jA que o UPA ndo apresentou
variacdo dentro da espécie. A verificagdo foi feita apenas em espécies que se mostraram muito proximas,
gue poderiam levantar duvidas quanto a sua delimitacdo das espécies, segundo os resultados de
agrupamento dos marcadores, e que apresentaram divergéncia intraespecifica em pelo menos uma das
espécies analisadas.

As duplas de espécies analisadas foram: P. bartlettii x Pterocladiella sp., Gelidium floridanum x
Gelidium sp. 10, G. crinale x Gelidium sp. 1. Uma andlise mais apurada foi feita entre as espécies
Pterocladiella beachiae e P. australafricanensis, pois ambas fazem parte do complexo “Pterocladiella
caerulescens” e a delimitacdo dessas espécies pode ser complicada.

4.3.1. Pterocladiella bartlettii x Pterocladiella sp.

As espécies Pterocladiella bartlettii e Pterocladiella sp. formaram clados irm&o em todas as andlises
realizadas neste trabalho. Apesar de possuirem certa divergéncia nos marcadores moleculares (Tabela 12),
0 aspecto geral dessas espécies € semelhantes e podem ser confundidas a primeira vista.

A verificagdo do “barcoding-gap” foi feita para rbcL e COI-5P (Tabela 12). Pterocladiella sp. nédo
apresentou divergéncia intraespecifica em nenhum dos marcadores, ao contrario de P. bartlettii. O valor de

“barcoding-gap” revelado foi de 10,71x e 24x, para COI-5P e rbcL, respectivamente.

Tabela 12 — Divergéncia intraespecifica (diagonal em cinza para cada marcador), divergéncia interespecifica (abaixo da
diagonal) e verificagdo do "barcoding-gap” (acima da diagonal) dos marcadores COI-5P e rbcL para as espécies
Pterocladiella bartlettii e Pterocladiella sp. 1.

Pterocladiella sp. 1 Pterocladiella bartlettii
Pterocladiella sp. 1 CoL5p 0 10,71x
Pterocladiella bartlettii 7,5-7,8% 0,4-0,7%
Pterocladiella sp. 1 rhel. 0 24,0x
Pterocladiella bartlettii 4,8 -5,0% 0,0-0,2%

O habito de P. bartlettii e Pterocladiella sp. pode ser muito semelhante. Uma comparacgao entre as
estruturas morfolégicas dessas espécies esta apresentada na Tabela 13. A principal diferenca morfolégica
encontrada entre essas duas espécies é o diametro do ramo ereto quando ambas estdo adultas, pois P.
bartlettii costuma ser mais delgada em relacdo as outras Gelidiales, como ja havia sido observado por
Taylor (1943). Apesar das semelhancas morfolégicas e da proximidade filogenética, os valores de

“barcoding-gap” nao deixam duvidas de que se tratam de espécies diferentes.
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Tabela 13 — Resumo das caracteristicas morfolégicas das espécies de Pterocladiella bartlettii e Pterocladiella sp. (D =
didmetro; E = espessura; L = largura; A = altura)

Pterocladiella bartlettii

Pterocladiella sp.

Isolado ou formando tufos
Cor do talo
Tamanho do talo
Estolao
Tipo de estrutura de fixagéo

Forma do estolao

Camadas de células na medula
Forma das células medulares
Camadas de células no cortex

Forma das células da camada mais
externa do cortex

Distribuicao de rizines
Ramo ereto

Ramificagédo

Forma do ramo ereto

Constric¢do na base dos ramos
adjacentes

Apice dos ramos

Camadas de células na medula
(regi@o mediana)

Células medulares (corte transversal)

Camadas de células no cortex

Células da camada mais externa do
cortex (corte transversal)

Presenca de fileira central de células
medulares distinta

Distribuic&o de rizines
Plantas tetrasporofiticas

Localizag&o dos soros

Presenca de margens estéreis

Desenvolvimento dos

tetrasporéangios

Divisé@o dos tetrasporangios

Forma do tetrasporangio
Gametofito feminino

Localizag&o dos cistocarpos

Forma do cistocarpo e saliéncia

Léculos
Ostiolo
Camadas de células no pericarpo

Quantidade de filamentos formados
células corticais internas alongadas

Presenca de rizines nas alas laterais
Carp6sporos

Formando tufos
Vermelho vinaceo
até 5,0 cm

"Peg-like"

Cilindrico a compresso (E: 95-110um/ L:

210-225pm)
5a6
Circulares (D: 14-23um)
2
Circulares (D: 7-13um)

Rarissimos

Pinada a irregular nas porgées
medianas e apicais do talo

Compressos proximalmente (E: 88-
105um/ L: 170-300um), achatado
distalmente (E: 88-125um/ L: 520-

630um)

Ausentes

Agudo, célula apical proeminente, pelos
hialinos

5a7

Circulares a levemente elipticas (D: 11-
32um)

la2

Circulares (D: 7-13 pm)

Ausentes

Poucos, na medula central

Porgdes distais dos ramos principais e
laterais

Sim ou nao, raros rizines
Acropetal a irregular

Tetraédrica
Ovoide (L: 24-27 pm/ C: 35-45 pum)

Terminais ou subterminais nos ramos
de dltima ordem

Esférico

Unilocular
Apenas um
4ab

Ausentes

Rarissimos
Globodides

Formando tufos
Vermelho vinaceo
Até 6,0 cm

"Peg-like"

Cilindricos a compressos (D: 110-
210um)

Até 10
Circulares (D: 5-25um)
2
Circulares (D: 4-15 um)

Raros, na medula

Oposta ou pinada a irregular

Cilindricos (D: 180-210um), achatados
distalmente (E: 130-140um/ L: 750-
820um)

Ausentes

Agudo a obtuso, célula apical
proeminente

5a7

Circulares (D: 10-30um)

2

Radialmente elipticas (A: 7,5-9,5um/ L:
4-7pm)

Ausentes

Rarissimos ou ausentes

Porgdes distais dos ramos principais e
laterais

N&o
Irregular

Tetraédrica ou cruciada
Ovoéide (L:15-30um/ C: 28-40um)

Terminais ou subterminais

Ovais, saliente em uma das faces do
ramo

Unilocular
Um ou dois, no mesmo lado da fronde
4a7

Razoavel

Raros
Globoides
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4.3.2. Gelidium floridanum x Gelidium sp. 10

As analises de divergéncia de todos os marcadores relacionando as espécies irmas Gelidium
floridanum e Gelidium sp. 10 mostraram que sdo espécies muito proximas. Destas, apenas G. floridanum
apresentou divergéncia intraespecifica (Tabela 14). O valor de “barcoding-gap” para o marcador rbcL foi
baixo, de apenas 1,8x. Entretanto, na andlise do COI-5P, o valor apresentado passa a ser bem maior, de
10,75x.

Tabela 14 — Divergéncia intraespecifica (diagonal em cinza para cada marcador), divergéncia interespecifica (abaixo da
diagonal) e verificagdo do "barcoding-gap" (acima da diagonal) dos marcadores COI-5P e rbcL para as espécies
Gelidium floridanum e Gelidium sp. 10.

Gelidium floridanum Gelidium sp. 10
Gelidium floridanum COISP 0,2-0,4% 10,75x
Gelidium sp. 10 4,3-4,6% 0
Gelidium floridanum rhel 0,0-0,6% 1,8x
Gelidium sp. 10 1,1-1,6% 0

Gelidium sp. 10 foi identificado inicialmente como G. floridanum, ndo apenas pelas semelhancas
morfolégicas, mas principalmente pela baixa divergéncia interespecifica apresentada pelo marcador UPA,
de apenas 0,6% (2 nucleotideos). Além disso, nas analises filogenéticas do rbcL, haviam sequéncias
identificadas como G. floridanum que agruparam com as de Gelidium sp. 10 (Figura 7). A suspeita de que se
tratava de espécies diferentes apareceu nas andlises de agrupamento do COI-5P (Figura 6), em que 0
agrupamento ficava mais evidente e a divergéncia interespecifica minima era de 4,3% (27 nucleotideos),
acima da divergéncia intraespecifica maxima (Tabela 9). Apesar do valor de “barcoding-gap” do rbclL ter sido
de apenas 1,8x, o valor encontrado pelo COI-5P foi de 10,75x, acima dos valores encontrados para
diferenciar outras espécies de Gelidiales (Freshwater et al., 2010).

Uma comparacdo das caracteristicas morfolégicas das espécies é apresentada na Tabela 15.
Ambas as espécies possuem habitos e estruturas vegetativas muito semelhantes, porém plantas adultas de
Gelidium sp. 10 sdo menores do que as de G. floridanum. O cistocarpo das duas espécies € esférico, mas
do G. floridanum é mais saliente do que do Gelidium sp. 10. Houve diferengas biogeogréficas também,
Gelidium sp. 10 foi encontrado apenas no Espirito Santo enquanto que G. floridanum foi encontrado
principalmente nos outros estados, até Santa Catarina, indicando que pode haver uma separacao
geografica na costa brasileira, sendo o estado do Espirito Santo a regido limite que separa as duas
espécies. Mais estudos, envolvendo andlises biogeograficas entre essas duas espécies, poderiam ser
realizados para elucidar esse fato.
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Tabela 15 - Resumo das caracteristicas morfolégicas das espécies de Gelidium floridanum e Gelidium sp. 10 (D =
didmetro; E = espessura; L = largura; A = altura)

Gelidium floridanum

Gelidium sp. 10

Isolado ou formando tufos
Cor do talo
Tamanho do talo
Estolao
Tipo de estrutura de fixagéo

Forma do estolao

Camadas de células na medula
Forma das células medulares
Camadas de células no cértex

Forma das células da camada mais
externa do cortex

Distribuicao de rizines
Ramo ereto

Ramificagao

Forma do ramo ereto

Constric¢ao na base dos ramos
adjacentes

Apice dos ramos

Camadas de células na medula
(regido mediana)

Células medulares (corte
transversal)
Camadas de células no cértex

Células da camada mais externa
do cértex (corte transversal)

Presenca de fileira central de

células medulares distinta

Distribuicao de rizines
Plantas tetrasporofiticas

Localizag&o dos soros

Presenca de margens estéreis
Desenvolvimento dos
tetrasporangios

Divisdo dos tetrasporangios
Forma do tetrasporéangio
Gametéfito feminino

Localizag&o dos cistocarpos

Forma do cistocarpo e saliéncia

Léculos
Ostiolo

Camadas de células no pericarpo
Quantidade de filamentos
formados células corticais internas
alongadas

Presenca de rizines nas alas
laterais

Carposporos

Isolado ou em tufos
Vermlho vinaceo
5,0a6,0cm

"Brush-like"

Cilindricos a levemente compressos (D:
180-300pum)

7 a8
Circulares (D: 10-19um)
3a4

Circulares (D: 6-12pm)

Mediana, espalhados pela medula e
concentrados na medula externa

Pinada, alterna ou irregular, de até
terceira ordem

Cilindricos proximalmente (D: 300-
500um), achatado distalmente (E: 108-
120um/ L:940-1370um)

Presente

Obtusos, célula apical proeminente entre
dois lobos corticais

3ab

Circulares (D: 10-17pm)
4ab

Circulares (D: 4-9um)

Ausentes

Abundantesna medula

Por¢cdes medianas e distais dos Ultimos
ramulos

Sim, arredondadas, com muitos rizines
Acropetal

Tetraédrica ou cruciada
Ovoide (L: 20-26um/ C: 32-37um)

Terminais ou subterminais

Esférico, saliente dos dois lados da
fronde

Bilocular
Dois, sendo um em cada lado da fronde.
4a5
Muitos

Presentes, abundantes

Periformes

Isolado ou em tufos
Vermelho vinaceo
1,0a25cm

"Brush-like"
Cilindricos (D: 150-250 pm)

6av7
Circulares (D: 12-19 pm)
4a5

Circulares (D: 5,0-10,5 pm)

Abundantes na medula, concentrados na
medula externa

Ramificagéo pinada, alterna ou irregular,
de até terceira ordem

Cilindricos proximalmente (D: 240-310
pum), achatado distalmente (E: 130-
170pm/ L: 1240-1350 pm)

Presente

Obtuso, célula apical entre dois lobos
corticais

5a6

Circulares (D: 17-24 pm)
3a4
Circulares (D: 4,0-8,0 pm)

Ausentes

Abundantes na medula

Por¢cdes mediana e distal nos Ultimos
ramulos

Sim, arredondadas, com muitos rizines
Irregular para acropetal

Tetraédrica
Ovoide (L: 30-34um/ C: 43-55um)

Subterminais em ramos de pendltima e
Ultima ordem

Esférico

Bilocular
Dois, sendo um em cada lado da fronde.
4a5
Muitos

Presentes, abundantes

Periformes
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4.3.3. Gelidium crinale x Gelidium sp. 1

Assim como Gelidium sp. 10 e G. floridanum, as espécies irmas Gelidium sp. 1 e G. crinale também
sdo muito préximas molecular (Figura 7) e morfologicamente. A divergéncia interespecifica do marcador UPA
entre essas duas espécies foi de apenas 0,6% (2 nucleotideos), o que levantou a hipétese de que eram a
mesma espécie. Porém, as analises de divergéncia do COI-5P permitiu considerar que sdo espécies
diferentes, pois foi encontrada uma divergéncia de 5,8-6,2% (37-39 nucleotideos) entre as duas espécies. O
valor de “barcoding-gap” foi de 11,6 vezes para o COI-5P. Para o rbcL, o valor de “barcoding-gap” foi de

apenas 3,0 vezes (Tabela 16).

Tabela 16 — Divergéncia intraespecifica (diagonal em cinza para cada marcador), divergéncia interespecifica (abaixo da
diagonal) e verificagdo do "barcoding-gap" (acima da diagonal) dos marcadores COI-5P e rbcL para as espécies
Gelidium crinale e Gelidium sp. 1.

Gelidium crinale Gelidium sp. 1
Gelidium crinale 0,2-0,5% 11,6x
L COI-5P
Gelidium sp. 1 5,8-6,2% 0,2%
Gelidium crinale bl 0 3,0x
rbc
Gelidium sp. 1 0,9-1,2% 0,0-0,3%

Um resumo das principais caracteristicas das duas espécies esta ilustrado na Tabela 17. Poucas
diferencas s@o observadas entre essas duas espécies. Além disso, G. crinale apresenta grande plasticidade
fenotipica (Kim et al., 2012; Millar & Freshwater, 2005; Ugadim, 1985), o que torna complicada a delimitagdo
de caracteres entre essas espécies.

O fator biogeografico para a distingdo dessas espécies pode ser importante, pois Gelidium sp. 1 s6
foi encontrado em praias nordestinas. E possivel que essa espécie tenha sido erroneamente identificada
como Gelidium crinale para o nordeste em trabalhos anteriores. O valor de “barcoding-gap” e as analises
filogenéticas (Figura 7) mostram que sdo espécies distintas, porém uma investigacdo maior, aliando dados

moleculares, morfolégicos e biogeograficos é importante para determinar limites entre essas duas espécies.
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Tabela 17 — Comparacéo das caracteristicas morfoldgicas das espécies Gelidium crinale e Gelidium sp. 1 encontradas
neste trabalho. (D = didmetro; E = espessura; L = largura; A = altura)

Gelidium crinale

Gelidium sp. 1

Isolado ou formando tufos
Cor do talo
Tamanho do talo

Estoléo

Tipo de estrutura de fixagéo
Forma do estolao

Camadas de células na medula
Forma das células medulares
Camadas de células no cortex

Forma das células da camada
mais externa do cortex

Distribuicdo de rizines
Ramo ereto

Ramificacao

Forma do ramo ereto

Constric¢do na base dos ramos
adjacentes

Apice dos ramos

Camadas de células na medula
(regido mediana)

Células medulares (corte
transversal)

Camadas de células no cortex
Células da camada mais externa
do cortex (corte transversal)

Presenca de fileira central de
células medulares distinta

Distribuicdo de rizines

Plantas tetrasporofiticas

Localizagdo dos soros
Presenca de margens estéreis
Desenvolvimento dos
tetrasporangios

Divisdo dos tetrasporangios
Forma do tetrasporangio

Isolado ou em tufos
Vermelho vinaceo escuro a
enegrecido
0,5a3,0cm

"Brush-like"

Cilindricos a levemente compressos
(D: 140-200pum)

5a6
Circulares (D: 12-21)
3

Transversalmente elipticas (A: 6-9
pm/ L:9-13pm)

Poucos entre medula externa e cortex
interno

Irregular a oposta nas porgdes
superiores, ausente na base

Cilindricos proximalmente (D: 150-
200pum). Compresso-achatados
distalmente (E: 130-155um/ L: 280-
345um)

Ausente

Obtusos ou agudos, célula apical
proeminente

5

Circulares (D: 8-22 um)
3a4d

Radialmente elipticas (A: 4,5-7um/
L:8-11pm)

Ausente

Abundantes a escassos, entre medula
e cortex interno

Porgdes distais dos ultimos ramulos
Sim ou ndo. Arredondada

Irregular para acrdpeta

Tetraédrica
Ovoide (L: 30-40um/ C: 50-60um)

Isolado ou em tufos
Vermelho vinaceo

Até 3,0 cm

"Brush-like"
Cilindricos (D: 145-185um)

6a’7
Circulares (D: 11-23um)
1

Transversalmente elipticas (A: 8-
20um/ L:11-25pm)

Poucos dispersos na medula

Simples ou pouca ramificagao
irregular de até terceira ordem

Compresso proximalmente (E: 210-
230um/ L:260-290um), achatado
distalmente (E: 130-140um/ L:1060-
1090pum)

Ausente

Obtusos, célula apical proeminente

3a4
Circulares (D: 12-27um)
3a4

Circulares (D: 5-9um)
Ausente

Dispersos na medula

Mediana e distal de ramos distintos
Sim, arredondadas com muitos rizines

Acrépeta

Tetraédrica ou cruciada
Nao medido
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4.3.4. Comparacdo das espécies do complexo Pterocladiella caerulescens

As trés espécies que compdem o complexo “Pterocladiella caerulescens” sdo morfologicamente
muito semelhantes e molecularmente muito préximas (Freshwater et al., 2010). Utilizando apenas dados
morfoldgicos e andlises de divergéncia do marcador rbcL, a determinacéo de limites especificos é dificil
(Freshwater et al., 2010; Sohrabipour et al., 2013; Tronchin & Freshwater, 2007). Pterocladiella beachiae e
P. australafricanensis foram descritas para espécimes que haviam sido identificadas como P. caerulescens
para Costa Rica e Africa do Sul, respectivamente, porém dados moleculares revelaram se tratar de
espécies cripticas.

A localidade tipo de P. caerulescens fica na Nova Caledbnia. A espécie foi descrita como Gelidium
caerulescens por Kitzing (1868) com base em espécimes coletadas por Vieillard. O tipo do material € uma
figura da planta original de Kitzing. Entretanto, no herbario do Jardim Botanico de Nova York existe um
espécime, identificado como G. caerulescens, que também foi coletado por Vieillard no mesmo lugar e na
mesma data que o original, marcado como “cotipo” por Howe (Santelices, 1976; Taylor, 1943). Tanto o
material definido como “cotipo”, como a ilustragdo de Kiitzing ndo apresentaram cistocarpos, levando a
definir essa espécie como Gelidium. Santelices (1976) encontrou semelhangas entre algas havaianas com o
cotipo de Nova York e concluiu que se tratavam da mesma espécie. Ele concluiu que a organizagéo interna
do material havaiano e do “cotipo” se aproximavam mais de Pterocladia do que Gelidium e, portanto,
transferiu a espécie para o género Pterocladia. Mais tarde, a espécie foi transferida para o género
Pterocladiella, com base no desenvolvimento cistocarpo (Santelices & Hommersand, 1997). Todas as
andlises moleculares que incluiram P. caerulescens foram feitas baseadas em amostras do Havai, pois ndo
existem dados moleculares de espécimes da Nova Caleddnia.

Pterocladiella caerulescens é comumente encontrada em regifes tropicais e subtropicais (Guiry &
Guiry, 2014) e, inclusive, ja foi referida para o Brasil, desde o litoral da regido sul, até o nordeste (Fernandes
& Guimardes, 1998; Ugadim, 1985). No Brasil, nenhum dos trabalhos anteriores utilizou dados moleculares
em suas analises e, por conta disto, ha possibilidade de que as citacdes anteriores possam ser
equivocadas, ja que existem espécies pseudo-cripticas. Neste trabalho, P. caerulescens nao foi encontrada
nas coletas feitas ao longo do litoral do sudeste, porém as duas espécies cripticas, P. beachiae e P.
australafricanensis, foram coletadas.

As andlises filogenéticas, baseadas no marcador rbcL, mostram trés agrupamentos distintos, bem
suportados, separando as espécies do complexo (Figura 8). O mesmo resultado foi observado em
Sohrabipour et al. (2013). Apesar da distingdo dos agrupamentos, a divergéncia entre sequéncias de rbcL
dessas espécies pode gerar duvidas para determinacéo do limite especifico (Tronchin & Freshwater, 2007),
como é observado na Tabela 18, pois a distancia entre a divergéncia intraespecifica maxima e a divergéncia
interespecifica minima pode ser pequena. As sequéncias de Pterocladiella beachiae da Costa Rica,
Panama e Brasil, todas do oceano Atlantico, apresentaram 100% de similaridade, entretanto, em relagao
aos espécimes da Malasia, a variacao foi de 0,6-0,8% (7 a 9 nucleotideos). Essa variagdo foi considerada
dentro da faixa de verificacdo intraespecifica permitindo determinar essa espécie para os espécimes da
Malasia (Sohrabipour et al., 2013). Entretanto, o valor de divergéncia interespecifica minima foi de 1,2% (14
nucleotideos) entre as espécies P. beachiae e P. australafricanensis. Portanto, com base nesses valores, a
diferenca de apenas cinco nucleotideos entre a variacdo interespecifica e a intraespecifica difere uma
espécie da outra. Os calculos do valor de “barcoding-gap” para o marcador rbcL ndo foram feitos porque a

maioria das sequéncias da mesma localidade néo apresentou diversidade intraespecifica.
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Tabela 18 — Divergéncia intraespecifica (diagonal em cinza), divergéncia interespecifica em porcentagem (abaixo da
diagonal) e em nucleotideos (acima da diagonal) do marcador rbcL para as espécies do “complexo Pterocladiella
caerulescens” separadas por localidade. A divergéncia intraespecifica de localidades diferentes esta separada dentro
gquadros marcados.

1 2 3 4 5 6 7
1. P. caerulescens Havai 0,4% 5-7 25-28 27-34 26-29 25-29 23-28
2. P. caerulescens Malasia 0,4-0,7% 0 27 32 28 27-28 26
3. P. beachiae Atlantico 2,1-2,4% 2,3% 0 7-9 15 14-15 14
4. P. beachiae Malasia 2,3-29% 2,4-2,7% | 0,6-0,8% 0,5% 15-19 14-19 14-16
5. P. australafricanensis Africa do Sul 2,2-2,5% 2,4% 1,3% 1,3-1,6% 0 2-6 5
6. P. australafricanensis Mogcambique 2,1-25% 2,3-24% 1,2-1,3% 1,2-1,6% | 0,2-0,5% 0,5% 1-5
7. P. australafricanensis Brasil 2,0-2,4% 2,2% 1,2% 1,2-1,4% 0,4% 0,1-0,4% 0

O marcador COI-5P e a comparagdo do valor de “barcoding-gap” tem se mostrado eficente na
separacdo de espécies muito proximas (Freshwater et al., 2010). Uma andlise de divergéncia deste
marcador foi feita com sequéncias das espécies do complexo Pterocladiella caerulescens, considerando as
localidades em foram coletadas (Tabela 19). O menor valor de “barcoding-gap” entre diferentes espécies
encontrado foi entre P. australafricanensis de Mocambique com P. beachiae do Brasil e do Panam4, que foi
de 3,21x.

Tabela 19 - Divergéncia intraespecifica em porcentagem (diagonal em cinza), divergéncia interespecifica em
porcentagem (abaixo da diagonal) e verificacdo do "barcoding-gap" (acima da diagonal) do marcador COI-5P para as
espécies do “complexo Pterocladiella caerulescens” separadas por localidade. A divergéncia intraespecifica de
localidades diferentes esta separada dentro quadros marcados.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. P. beachiae CR 0 0,5x 0,5x 2,44x - 3,36x - 23,5x 11,25x
2. P. beachiae PA 0,2-0,4 0-0,4 0,5x 2,22x 14,25x 3,21x 11,25x 11,25x 10,75x
3. P. beachiae BR 0,2-04 0,2-04 0,204 2,22x 13,75x 3,21x 11,25x  11,25x 10,5x
4. P. beachiae MA 22-25 2025 2025 0,709 6,78x 3,57x 5,89x 5,78x 5,56x
5. P. australafricanensis AS 58 5758 5558 6,165 0 0,36x - 28,5x 13,75x
6. P. australafricanensis MO 4,7-5,7 4557 45-57 5,0-6,3 | 0,5-1,5 1,4 0,29x 3,71x 3,57x
7. P. australafricanensis BR 4,7 4,5-4,7 4547 5,3-57 1,9 0,4-1,7 0 27,5x 13,25x
8. P. caerulescens HV 4,7-48 4548 4548 5257 5758 5257 5557 0,2 2,25X
9. P. caerulescens MA 4,5 4,3-45 4,2-45 5,0-53 55 5,0-5,3 53 0,9-1,4 0-0,4

: Abreviagdo das localidades: CR, Costa Rica; PA, Panam4; BR, Brasil, MA, Malasia; AS, Afica do Sul; MO,
Mogambique; HV, Havai.

As sequéncias de P. beachiae do Atlantico apresentaram um valor de “barcoding-gap” de 0,5x
(Tabela 19). Ou seja, houve sobreposigdo entre as divergéncias intraespecifica e interespecifica, indicando
que sd0 a mesma espécie. Todavia, na comparagao com espécimes da Malasia, o valor do “barcoding-gap”
foi de 2,22x a 2,44x (Tabela 19, em negrito), esse valor é alto quando comparado aos outros valores de
“barcoding-gap” encontrados nesta analise. A divergéncia de 2,0-2,5% entre algas da Malasia e do Caribe
foi considerada suficiente para considerar os espécimes coespecificos (Sohrabipour et al., 2013). Em
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relagdo a P. caerulescens da Malasia e do Havai, o valor de “barcoding-gap” também foi alto, de 2,25x
(Tabela 19, em negrito). Esses valores altos na comparagdo com algas da Malasia podem ser reflexos da
distancia geografica. Uma amostragem mais extensiva de P. caerulescens ao longo dos lugares onde ela foi
relatada, especialmente na localidade tipo, se faz necessaria para determinar se existem mais espécies no
complexo e, também, elucidar limites entre essas espécies (Freshwater et al., 2010).

As Unicas diferencas morfoldgicas retratadas entre espécies do complexo sao muito sutis, relatadas
apenas entre P. caerulescens e P. beachiae. Em P. caerulescens, a base dos ramos laterais €&
gradualmente cbnica para constrita, enquanto que a base dos ramos laterais de P. beachiae possui
constricdo marcada. No cistocarpo, em P. caerulescens, o nicleo placental é inicialmente ligado ao fundo
da cavidade do cistocarpo, apenas em estagios posteriores de desenvolvimento a placenta pode se desligar
e se manter no meio do cistocarpo. Em P. beachiae, o ndcleo central da placenta se mantém centralizado
na cavidade do cistocarpo ao longo de todo o desenvolvimento e produz carpésporos por todos os lados
(Thomas & Freshwater, 2001). Em P. australafricanensis, as caracteristicas morfoldgicas sdo semelhantes
as encontradas em P. beachiae (Freshwater et al., 2010; Tronchin & Freshwater, 2007). N&o foram
encontradas plantas cistocarpicas nos exemplares brasileiros. A Unica diferenga observada foi na
distribuicdo dos rizines da regido mediana do ramo ereto, em P. beachiae os rizines se concentraram na
regido central da medula (Apéndice |: Prancha XXV, Fig. 225), enquanto que em P. australafricanensis, se
concentraram na medula externa (Apéndice |: Prancha XXIII, Fig. 203). Uma comparacdo morfoldgica entre

as duas espécies encontradas neste trabalho entdo apresentadas na Tabela 20.
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Tabela 20 — Comparagdo das caracteristicas morfolégicas das espécies Pterocladiella beachiae e Pterocladiella
australafricanensis encontradas neste trabalho. (D = didmetro; E = espessura; L = largura; A = altura)

Pterocladiella beachiae

Pterocladiella australafricanensis

Isolado ou formando tufos
Cor do talo
Tamanho do talo

Estolao

Tipo de estrutura de fixacéo
Forma do estolao

Camadas de células na medula
Forma das células medulares
Camadas de células no cortex

Forma das células da camada mais
externa do cortex

Distribuicdo de rizines
Ramo ereto

Ramificacéo

Forma do ramo ereto

Constriccdo da base dos ramos
adjacentes

Apice dos ramos

Camadas de células na medula
(regido mediana)

Células medulares (corte
transversal)

Camadas de células no cortex

Células da camada mais externa do
cortex (corte transversal)

Presenca de fileira central de
células medulares distinta

Distribuicdo de rizines
Plantas tetrasporofiticas

Localizagdo dos soros

Presenca de margens estéreis
Desenvolvimento dos
tetrasporangios

Divisdo dos tetrasporangios

Forma do tetrasporangio

Isolado ou formando tufo
Vermelho vinaceo
Até 3,0

"Peg-like"
Cilindricos (D: 270-400um)
9all
Circulares (D: 17-29um)
3a4
Radialmente elipticas (A: 9,7-19,5um/
L: 7,9-17,0pum)

Poucos, dispersos na medula

Pinada a irregular principalmente nas
porcdes medianas do talo

Compressos proximalmente (E: 180-
225pum/ L: 320-390um), achatado
distalmente (E: 120-145um/ L: 1030-
1520pm)

Presente

Obtuso, célula apical proeminente,
pode ou ndo estar entre dois lobos
corticais

5a8

Circulares a elipticas (D: 18-24um)

2a3

Radialmente elipticas (A: 8-15,5um/ L:
7-11,5um)

Ausentes

Numerosos, na medula central

Porc¢8es terminais e subterminais dos
ramos laterais

Presente
Acropetal a irregular

Tetraédrica

Ovoide a globoide (L: 15-23um/ C: 24-
28um)

Isolado ou formando tufo
Vermelho vinaceo
Até 2,5

"Peg-like"
Cilindricos (D: 380-470um)
ca. 11
Circulares (D: 15-29um)
3
Radialmente elipticas (A: 12-19um/ L:
8-12,5um)

Quantidade mediana, principalmente
na medula externa

Pinada a irregular

Compressos proximalmente (E: 227-
240um/ L: 330-455um), achatado
distalmente (E: 180-200um/ L: 1400-
1440um)

Presente
Obtuso, célula apical proeminente,

pode ou ndo estar entre dois lobos
corticais

ca. 10

Circulares (D: 18-29um)

2a3

Radialmente elipticas (A: 9,5-17um/ L:
7-13pm)

Ausentes

Numerosos, principalmente na
medula externa
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4.4. Consideragdes taxonomicas para Gelidiales do Sudeste

Dezoito espécies de Gelidiales haviam sido referidas para o Brasil (Tabela 1), entretanto neste
trabalho foram encontradas 23 espécies, a maioria descobertas apenas por dados moleculares e sem
identificacdo em nivel especifico. Essa diferenca na quantidade de espécies encontradas em relacao ao que
ja havia sido citado reflete o fato da biodiversidade de Gelidiales para a costa brasileira estar subestimada.
Considerando que o foco das coletas ficou limitado na regido Sudeste do Brasil, existe o potencial de se
encontrar ainda mais espécies numa amostragem mais ampla.

A alianca de dados moleculares e dados morfolégicos permitiram a identificagdo de nove espécies,
sendo que, das citadas anteriormente, apenas seis foram encontradas neste trabalho: Gelidiella acerosa
(Forsskal) Feldmann & Hamel, Gelidiella ligulata E.Y. Dawson, Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon,
Gelidium floridanum W.R. Taylor, Pterocladiella bartlettii (W.R. Taylor) Santelices e Pterocladiella capillacea
(S.G. Gmelin) Santelices & Hommersand. Duas sdo novas referéncias para o Brasil: Pterocladiella
australafricanensis Tronchin & Freshwater e Pterocladiella beachiae Freshwater e uma correcao
taxonbmica: Gelidium microdonticum W. R. Taylor, que era identificado como Gelidium pusillum var.
conchicola. Uma comparacéo entre as espécies citadas anteriormente e as encontradas neste trabalho esta

apresentada na Tabela 21.

441. Gelidiellaceae

As espécies nao identificadas de Gelidiellaceae, Gelidiella sp e Parviphycus sp. foram comparadas
molecular e morfologicamente com todas as espécies da familia. Existem 16 espécies de Gelidiella
taxonomicamente aceitas atualmente e seis de Parviphycus. (Guiry & Guiry, 2014). Dessas, apenas Ge.
acerosa, Ge. ligulata, Ge. ramellosa, Ge. fanii, Parviphycus pannosus (como P. tenuissimus) e P. antipai
possuem sequéncias de rbcL no GenBank.

As caracteristicas morfolégicas que separam os dois géneros sdo: padrao de divisdo distica para as
células subapicais em Parviphycus e padrdo de divisdo decussada para Gelidiella; distingdo das células
axiais e periaxiais em cortes transversais no ramo ereto em Parviphycus, células sem essa organizacdo em
Gelidiella; e estiquidios com tetrasporangios organizados regularmente em poucas fileiras (estiquidio
“pannosa-type”) em Parviphycus e estiquidio com tetrasporangios organizados desordenados com muitas
fileiras (estiquidio “acerosa-type”) em Gelidiella (Santelices, 2004).

Dados moleculares tém mostrado certa inconsisténcia na separacdo dos dois géneros. Gelidiella
ramellosa possui caracteristicas morfoldgicas tipicas de Parviphycus, mas analises moleculares com rbcL e
0 marcador nuclear LSU mostraram que essa espécie € intermediaria aos dois géneros (Huisman et al.,
2009), indicando que uma revisdo acurada com uma abordagem molecular, aliada a morfologia deve ser
feita para familia.

Dentre as espécies de Gelidiella taxonomicamente aceitas atualmente, a que mais se aproxima com
Gelidiella sp. é a Gelidiella hancockii, que ja foi citada para o Brasil. Porém, a auséncia de material fértil
impossibilitou um diagndstico completo. Além disso, uma caracteristica importante do espécime encontrado
€ a presenca de anastomoses, que ndo € mencionado em nenhuma descricdo anterior para Gelidiella. Isso
pode ser um grande indicio de se tratar de uma espécie nova, assim como foi discutido nos comentarios da

descricao de Gelidiella sp.
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Gelidiella hancockii E.Y. Dawson foi citada com cautela por Ugadim (1974). Oliveira (1977) reforca
essa posigdo. Entretanto, nenhum estudo aprofundado com essa espécie foi realizado até entdo. Além
disso, essa espécie nao possui sequéncias no banco de dados. Sequéncias desse material da localidade
tipo, cidade de Kino, Sonora (México) (Dawson, 1953), desse material seria um fator importante para tornar
uma andlise floristica da espécie mais apurada.

Comparando Parviphycus sp. com as espécies citadas anteriormente foi concluido que esse
espécime apresenta caracteristicas proprias que sugerem ser uma espécie nova. Parviphycus setaceous e
Parviphycus trinitatensis ndo possuem sequéncias no banco de dados, portanto as comparacdes com
Parviphycus sp. foram feitas apenas com bases morfoldgicas. Pa. trinitatensis € muito ramificado e o
espécime estudado ndo possui ramificacfes. Parviphycus setaceus apresenta filamentos rizoidais em
regides determinadas, diferente da espécie deste estudo, que possui ao longo de todo o estoldo. Apesar
das comparagBes com estruturas vegetativas, a auséncia de estiquidios impossibilita a distincdo de
espécies desse género.

Parviphycus pannosus foi citada muitas vezes para o litoral brasileiro, principalmente para o
Sudeste (Brasileiro et al., 2009; Creed et al., 2010; Joly, 1965; Oliveira, 1977). Joly (1965) descreve esta
espécie como plantas de até 2,0 mm, de altura, constituidas por uma por¢éo rizomatosa cilindrica, fixa ao
substrato por tufos rizoidais. Ramos eretos cilindricos, de 60-75 pm de didmetro, ndo ou rarissimamente
apresentando ramificacdo. Diferente da descricdo feita por Joly (1965), o material estudado neste trabalho
apresenta ramo ereto compresso (Apéndice I: Prancha IV - Figura 29). Essa diferenca morfologica e as
comparacdes moleculares, detalhadas nos comentérios da descricdo de Parviphycus sp., levaram a

conclusdo de que a espécie encontrada neste trabalho ndo é Pa. pannosus.

4.42. Pterocladiaceae

Duas espécies foram citadas anteriormente e ndo foram encontradas no litoral do Sudeste
brasileiro: Pterocladiella caerulescens (Kitzing) Santelices & Hommersand e Pterocladiella taylorii (A.B.
Joly) Santelices.

Pterocladiella caerulescens foi citada para o Brasil tanto por este bindmio como por Gelidium
pusillum var. conchicola. Essa espécie é referida para o Brasil desde o litoral da regido sul até o nordeste
(Fernandes & Guimaraes, 1998; Ugadim, 1985). Entretanto, nenhum dos trabalhos anteriores utilizou dados
moleculares em suas analises e, por conta disto, h& possibilidade de que as cita¢ces anteriores podem ter
sido equivocadas, ja que existem espécies cripticas, como foi discutido na se¢do 4.3.4. Neste trabalho, P.
caerulescens nao foi encontrada nas coletas feitas ao longo do litoral do sudeste, porém as duas espécies
cripticas, P. beachiae e P. australafricanensis, foram coletadas.

Pterocladiella taylorii (A.B. Joly) Santelices foi descrita por Joly (1957) como Gelidiella taylorii, a
partir do material coletado préximo a praia de Paranapod, em Sdo Vicente. Santelices (2007) analisou o
is6tipo e observou a presenca de rizines no talo e apressoérios do tipo “peg-like”, transferindo, entdo, a
espécie para Pterocladiella. Foi feita, neste trabalho, a tentativa de amplificagcdo do material depositado no
herbéario do Departamento de Botanica da Universidade de S&o Paulo identificado como Gelidiella taylorii,
mas nao obtivemos sucesso. Comparacdes morfolégicas do material da exsicata com o material coletado

neste trabalho ndo foram suficientes pra maiores conclus@es sobre essa espécie.
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4.4.3. Gelidiaceae

Assim como ja havia sido constatado Gelidium é um género “diabdlico” (Bornet, 1892), A dificuldade
de determinar limites para a separacao de espécies é um problema antigo (Dixon, 1961) até os dias de hoje.
A ferramenta da biologia molecular tem auxiliado nesses estudos e também revelado que o género é mais
complexo do que a morfologia podia indicar.

Duas espécies citadas anteriormente foram consideradas referéncias equivocadas: Gelidium
pusillum (Stackhouse) Le Jolis e Gelidium coarctatum Kitzing. Estudos filogenéticos mostram que G.
pusillum deve ser utilizado com cautela e se restringe as regides europeias e da costa atlantica da América
do Norte (Freshwater & Rueness, 1994; Kim & Boo, 2012). Além disso, a monofilia de Gelidium pusillum e a
baixa diversidade genética da espécie sugere que a classificacéo de variedades deve ser abandonada (Kim
& Boo, 2012). Algas de pequeno porte crescendo na faixa superior da zona entremarés formando “turf”,
associadas a Brachydontes, Chthamalus e Tetrachlita tém sido identificadas em trabalhos de flora brasileira
como Gelidium pusillum var. conchicola (Fernandes & Guimaraes, 1998). Entretanto, estudos moleculares
mostraram que esse material estava sendo identificado erroneamente e que na verdade se trata de
Gelidium microdonticum (Thomas & Freshwater, 2001).

Algas identificadas como Gelidium coarctatum para a costa brasileira devem ter sua taxonomia
desconsiderada. Regifes do marcador molecular rbcL do material tipo de G. coarctatum, obtida do herbario
de Leiden (Holanda), revelaram que esse material é na verdade Gelidium capense, espécie nativa da Africa
do Sul. Com isso, G. coarctatum deve ser sinonimizado com G. capense e as algas que sdo comumente
encontradas no litoral do nordeste e do Espirito Santo ndo se tratam de G. coarctatum, mas sim uma
espécie nova. As espécies brasileiras ndo podem ser G. capense pois existem sequéncia para esta espécie
no banco de dados.

Trés espécies de Gelidium citadas anteriormente ndo foram encontradas neste trabalho: Gelidium
americanum (W.R. Taylor) Santelices, Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva e Gelidium torulosum
Kitzing. G. americanum e G. spinosum possuem sequéncias no banco de dados. Sdo plantas relativamente
grandes, maiores de 4,0 cm, que dificilmente passariam despercebidas nas coletas. Entretanto, é possivel
que ndo tenham sido coletadas, pois G. americanum foi citado principalmente para o Nordeste (Ugadim,
1985), mas ja foi encontrada no Espirito Santo (Fernandes & Guimardes, 1998). G. spinosum é mais
comum no litoral da regido Sul (Ugadim, 1985).

Gelidium torulosum foi descrito por Kitzing (1868) com base em um material brasileiro coletado por
A. Von Chamisso. O local de coleta n&do foi especificado. Desde sua descricdo, a espécie foi considerada
algumas vezes como citacdo duvidosa (Oliveira, 1977; Taylor, 1960). Ugadim (1985) descreve a espécie
para um material coletado em Pernambuco, baseando em fotos do tipo mostrada no trabalho de Segi
(1963). A espécie também foi citada para o Espirito Santo (Fernandes & Guimaraes, 1998). Existe a
possibilidade dessa espécie nao ter sido coletada durante este trabalho, pois foi encontrada em trabalhos
anteriores no litoral mais ao norte do pais. Todavia, uma pesquisa mais detalhada do tipo e de espécimes
brasileiras é importante para confirmar a situacdo taxonémica dessa espécie, se possivel, aliando dados
moleculares.

As andlises filogenéticas deste estudo indicam que Gelidium ndo é monofilético. O Grupo 3-6-9,
segregado do clado que incluiu outras espécies de Gelidium, possui habito pequeno, de até 2,0 cm e talo
achatado. Possivelmente, sem analises moleculares, essas espécies seriam facilmente identificadas

erroneamente como Gelidium pusillum. Ndo foram encontradas evidéncias morfolégicas relevantes que
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pudessem separar esse grupo de Gelidium, exceto pela margem estéril afilada dos soros de tetrasporangios
(Figura 4: C). As espécies Gelidium sp. 2, Gelidium sp. 4, Gelidium sp. 7, Gelidium sp. 8 e Gelidium sp. 11

estdo em ramos isolados nas analises moleculares e a falta de caracteristicas morfolégicas, principalmente

reprodutivas, impossibilita a distingdo dessas espécies.

Tabela 21 - Relagdo de espécies de Gelidiales citadas anteriormente e encontradas neste trabalho.

Espécie

Estados

Referéncias

Comentarios

Gelidiella acerosa (Forsskal)
Feldmann & Hamel

Gelidiella hancockii E.Y. Dawson

Gelidiella ligulata E.Y. Dawson

Gelidium americanum (W.R. Taylor)
Santelices

Gelidium coarctatum Kutzing

Gelidium crinale (Hare ex Turner)
Gaillon

Gelidium floridanum W.R. Taylor

Gelidium microdonticum W.R. Taylor

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le
Jolis

Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C.

Silva

Gelidium torulosum Kutzing

Gelidium sp.
Gelidium sp.

Gelidium sp.

A W NP

Gelidium sp.
Gelidium sp. 5

Gelidium sp.

Gelidium sp.
Gelidium sp.

© O~N O

Gelidium sp.

Gelidium sp. 10

Gelidium sp. 11

Parviphycus pannosus (Feldmann) G.

Furnari

CE, RN, PB, PE, BA,
ES, RJ, Atol das Rocas,
Arg. Fernando de
Noronha

SP

BA, RN, ES, SP, RJ

BA, MA, PB, ES, SP,
SC

AL, BA, CE, PB, PE,
RN, ES

MA, CE, RN, PB, PE,
AL, BA, ES, RJ, SP,
PR, SC, RS, Arg.
Fernando de Noronha

CE, PE, ES, RJ, SP,
PR, SC, RS

SP, RJ, ES

PA, BA, CE, MA, PB,
PE, PI, RN, SE, ES, RJ,
SP, PR, SC, RS, Arg.
Fernando de Noronha,
1. de Trindade, Abrolhos
CE, PE, BA, RJ, SP,
PR, SC, Arg. Fernando
de Noronha

BA, PE, ES, SP, PR,
SC

PE, RN
SP, ES

SP
SP

ES

RJ

RJ, ES
RJ

RJ

ES

ES
CE, RJ, SP, SC

Fernandes & Guimaraes, 1998
Pereira et al., 2002
Guimaraes, 2006

Este trabalho

Ugadim, 1974

Oliveira et al., 2002

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Este trabalho

Joly, 1965

Taylor, 1960

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimarées, 2006

Ugadim, 1985
Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaréaes, 2006

Taylor, 1960

Joly, 1965

Ugadim, 1970
Cordeiro-Marino, 1978
Ugadim, 1985

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaréaes, 2006

Este trabalho

Ugadim, 1970

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaréaes, 2006

Este trabalho

Este trabalho

Joly, 1957
Taylor, 1960
Joly, 1965
Ugadim, 1985

Ugadim, 1985
Oliveira et al., 2002

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Este trabalho

Este trabalho

Este trabalho
Este trabalho

Este trabalho

Este trabalho

Este trabalho
Este trabalho

Este trabalho

Este trabalho

Este trabalho
Joly, 1965
Széchy et al., 2005

Identificagdo confirmada por
dados moleculares e
morfolégicos.

Necessita de revisdo
taxonémica.

Identificagé@o confirmada por
dados moleculares e
morfolégicos.

N&o encontrada neste
trabalho.

Identificagdo errbnea. G.
coarctatum que sera
sinénimizada com G.
capense. Algas identificadas
anteriormente como G.
coarctatum pertencem a
Gelidium sp. 5 deste trabalho,
gue sera descrita como
espécie nova.

Identificagé@o confirmada por
dados moleculares e
morfoldgicos.

Identificagdo confirmada por
dados moleculares e
morfolégicos.

Espécie identificada
erroneamente como G.
pusillum var. conchicola em
trabalhos anteriores.

Identificacéo errbnea. Esse
nome nao deve ser aplicado
para algas brasileiras.

N&o encontrada neste
trabalho.

Necessita de revisédo
taxonémica.

Possivel espécie nova
Possivel espécie nova
Possivel espécie e género
novos

Possivel espécie nova
Possivel espécie nova. Era
identificada erroneamente
como Gelidium coarctatum
Possivel espécie e género
novos

Possivel espécie nova
Possivel espécie nova
Possivel espécie e género
novos

Possivel espécie nova, pode
ter sido identificada
erroneamente como G.
floridanum

Possivel espécie nova
N&o encontrada neste
trabalho.
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Espécie Estados Referéncias Comentarios
Parviphycus setaceous (Feldmann) =
Afonso-Carrillo, Sanson, Sangil & BA, RN Oliveira Filho & Ugadim, 1976 NED e e st

Diaz-Villa

Parviphycus trinitatensis W.R. Taylor
(M.J. Wynne)

Parviphycus sp.

Pterocladiella australafricanensis
Tronchin & Freshwater

Pterocladiella bartlettii (W.R. Taylor)
Santelices

Pterocladiella beachiae Freshwater

Pterocladiella caerulescens (Kitzing)
Santelices & Hommersand

Pterocladiella capillacea (S.G. Gmelin)
Santelices & Hommersand

Pterocladiella sanctarum (Feldmann &
G. Hamel) Santelices

Pterocladiella taylorii (A.B. Joly)
Santelices

Pterocladiella sp.

BA, CE, ES, RJ, SP, I.
de Trindade

SP

ES

BA, MA, PB, PI, RN,
ES, RJ, SP

SP, RJ, ES

AL, BA, CE, PB, PE,
RN, ES, RJ, SP, SC

CE, RN, ES, RJ, SP,
PR, SC, RS

BA, RN

RJ, SP
SP

Taylor, 1960

Joly, 1965

Horta, 2000
Guimaraes, 2006
Brasileiro et al., 2009
Este trabalho

Este trabalho

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Este trabalho

Este trabalho

Joly, 1965

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Joly, 1957

Taylor, 1960

Joly, 1965

Ugadim, 1985

Fernandes & Guimaraes, 1998
Guimaraes, 2006

Este trabalho

Nunes & Guimaraes, 2008

Joly, 1957
Oliveira et al., 2002
Este trabalho

trabalho.

N&o encontrada neste
trabalho.

Coletado no infralitoral.
Possivel espécie nova
Pode ter sido identificada
erroneamente como P.
caerulescens em trabalhos
anteriores

Identificagé@o confirmada por
dados moleculares e
morfolégicos.

Pode ter sido identificada
erroneamente como P.
caerulescens em trabalhos
anteriores

Foi identificada erroneamente
e pertencem a P.
australafricanensis ou P.
beachiae (espécies cripticas)

Identificag&o confirmada por
dados moleculares e
morfoldgicos.

N&o encontrada neste
trabalho.

Necessita de reviséo
taxonémica.

Possivel espécie nova
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5. Consideragaes finais

A utilizagdo da técnica de “DNA barcoding” mostrou-se fundamental para auxiliar a taxonomia de
Gelidiales para a costa do sudeste brasileiro. Assim como era esperado, o marcador UPA é relativamente
mais conservado, pois foi observada uma diferenca minima de dois nucleotideos na separacao de espécies
proximamente relacionadas. Essa delimitacdo ndo é satisfatéria para distinguir espécies e torna o “DNA
barcode” pouco efetivo, embora o resultado da analise de agrupamento ter sido igual ao COI-5P. Apesar da
ineficiéncia como “DNA barcode” do UPA para separar espécies proximamente relacionadas, este marcador
foi essencial para uma triagem inicial das espécies, ja que os “primers” sdo universais e havia uma
necessidade de modificar a combinagao de “primers” para amplificar o COI-5P.

O COI-5P apresentou grande poder de resolucédo na delimitacdo de espécies, bem como na analise
do valor de “barcoding-gap”. Espécies muito proximas, com baixa divergéncia interespecifica em todos os
marcadores, puderam ser delimitadas com base no valor de “barcoding-gap”.

As analises filogenéticas reforcaram a posicdo monofilética de Gelidiales, como j& havia sido
colocado em trabalhos anteriores. As relacbes entre as familias Gelidiellaceae, Pterocladiaceae e
Gelidiaceae séo incertas, pois formam uma politomia que inclui as trés familias e Aphanta pachyrrhiza. A
Unica familia monofilética bem sustentada é Gelidiellaceae, porém a relacdo entre os dois géneros
pertencentes a essa familia, Gelidiella e Parviphycus, é incerta, pois Gelidiella ramellosa aparece em uma
posicao intermediaria entre os dois géneros. Os resultados desse trabalho confirmaram a presenca de Ge.
acerosa e Ge. ligulata no litoral brasileiro e revelaram a existéncia de duas espécies, Gelidiella sp. e
Parviphycus sp., que ndo foram identificadas e podem ser espécies novas para a ciéncia.

Os trés géneros que compdem Pterocladiaceae ndo possuem um ancestral em comum. Aphanta e
Pterocladia se posicionaram na filogenia distantes de Pterocladiella. Este Ultimo género € monofilético e as
andalises moleculares revelaram a presenca de espécies pseudo-cripticas, como P. australafricanensis e P.
beachiae. Os estudos morfolégicos, junto com dados moleculares, confirmaram a presenca de P. bartlettii e
P. capillacea para o litoral do Sudeste e, por fim, uma espécie nova, Pterocladiella sp, foi descoberta.

Gelidiaceae formou um clado unindo todos os géneros dessa familia, mas com baixo suporte,
tornando duvidosa a colocacdo monofilética da familia. As andlises filogenéticas deste estudo indicam que
Gelidium é polifilético Uma politomia foi formada separando os clados Ptilophora e dois grupos de Gelidium,
“Gelidium 11", que inclui o Grupo 3-6-9, e “Gelidium 1", que comporta a maioria das espécies de Gelidium.
Segundo esses resultados, o Brasil possui dois géneros de Gelidiaceae: Gelidium e um género novo
formado pelo Grupo 3-6-9. A Unica diferenca morfolégica encontrada no Grupo 3-6-9 € a presenca de
margens estéreis afiladas nos soros de tetrasporéngios, observada em Gelidium sp. 3 e Gelidium sp. 9.
Sem essa caracteristica, esse grupo s6 pode ser separado com bases moleculares.

O grupo “Gelidium I” € monofilético, se desconsiderar Acanthopeltis longiramulosa. Entretanto, a
relacdo dentro do grupo é pouco esclarecida. As analises morfoldgicas e moleculares confirmaram a
presenca de G. crinale e G. floridanum para o litoral brasileiro. G. microdonticum é referido de forma
taxonomicamente correta pela primeira vez para o Brasil. Essa espécie era identificada erroneamente como
G. pusillum var. conchicola. A diversidade do género era subestimada, pois até esse trabalho eram citadas
sete espécies para o Brasil. Os resultados desse trabalho revelaram a existéncia do dobro de espécies, a

maioria nao identificada. Além disso, foi colocado que G. coarctatum ndo existe para o litoral brasileiro e
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espécies identificadas com esse nome sao, na verdade, uma espécie nova, chamada neste trabalho como
Gelidium sp. 5, que ainda sera descrita. G. coarctatum deve ser colocado com sinonimia com G. capense.
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1. Apéndice I - Pranchas

Prancha |

Figs. 1 — 9 - Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel
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Habito do talo (IBC0549).

Corte transversal do estol&o.

Corte transversal do estoldo mostrando o filamento rizoidal originado da célula cortical
externa (dupla ponta de seta).

Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto.

Corte longitudinal de um ramo ereto.

Aspecto geral dos ramulos com soros de tetrasporangio.

Corte transversal de um ramo tetraspdrico mostrando a disposi¢do dos tetrasporangios
no soro.

Corte transversal de um ramo tetraspdrico mostrando um tetrasporangio tetraédrico.

Corte transversal de um ramo tetraspérico mostrando um tetrasporangio cruciado.
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Prancha Il

Figs. 10 — 16 - Gelidiella ligulata Dawson

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Habito do talo (IBC0278).

Detalhe do ramo mostrando célula apical (seta).

Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto.

Corte longitudinal de um ramo ereto.

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto.

Corte transversal do estol&o.

Detalhe do corte transversal do estoldo mostrando filamentos rizoidais originados das

células corticais externas (dupla ponta de seta).
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Prancha lll

Figs. 17 — 23 — Gelidiella sp.

17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.

Habito do talo (IBC0518).

Detalhe dos ramos eretos com uma anastomose.
Detalhe do estoldo mostrando filamentos rizoidais.
Corte transversal do estoldo.

Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).
Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto.

Corte longitudinal de um ramo ereto.
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Prancha IV

Figs. 24 — 31 — Parviphycus sp.
24, Hébito do talo (IBT0060).
25. Aspecto geral do estoldao mostrando filamentos rizoidais.
26. Detalhe do estoldo mostrando filamentos rizoidais.
27. Corte transversal do estoldo, mostrando filamentos rizoidais.
28. Detalhe do estoldo mostrando filamento rizoidal originado da célula cortical externa
(dupla ponta de seta).
29. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto.
30. Corte longitudinal de um ramo ereto.

31. Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).






Prancha V

Figs 32-43 — Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon. Estruturas vegetativas.

32. Hébito do talo formando tufo(IBC0559).

33. Detalhe de ramos cilindricos isolados do tufo (IBC0559).

34. Aspecto geral do talo (IBT0250).

35. Planta com ramos achatados distalmente (IBT0272).

36. Planta com ramificagéo oposta distalmente (IBT0373).

37. Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).

38. Detalhe do estoldo mostrando um apressorio.

39. Corte transversal do estol&o.

40. Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressdrio mostrando filamento rizoidal
originado da célula cortical interna (dupla ponta de seta).

41. Corte transversal da regido basal de um ramo ereto.

42. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto mostrando os rizines (ponta de
seta).

43.  Corte longitudinal de um ramo ereto, mostrando as células medulares alongadas

longitudinalmente.
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Prancha VI

Figs 44-51 — Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon. Estruturas reprodutivas.

44.
45.
46.
47.
48.

49.
50.
51.

Ramos com soros de tetrasporangios (setas) (IBT0273).

Detalhe de um ramo com soro de tetrasporangios.

Corte transversal de um ramo na regido do soro de tetrasporangios.

Planta feminina com cistocarpos (setas) (IBC0560).

Corte longitudinal de um ramo feminino jovem mostrando os filamentos nutritivos se
desenvolvendo em direcéo a fileira central de células de segunda ordem (dupla ponta de
seta).

Corte longitudinal do cistocarpo.

Corte transversal do cistocarpo com dois loculos.

Corte transversal do cistocarpo na regido do ostiolo.
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Prancha VI

Figs.52-59 - Gelidium floridanum Taylor. Estruturas vegetativas.

52. Hébito do talo formando cachos (IBC0523).

53. Detalhe do ramo com ramificacdo pinada (IBC0271).

54, Habito do talo (IBC0271).

55. Detalhe de um ramo mostrando célula apical entre dois lobos (seta).

56. Detalhe de um apressorio.

57. Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressério mostrando filamento rizoidal
originado da célula cortical interna (dupla ponta de seta).

58. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto mostrando rizines (ponta de
seta).

59. Corte longitudinal de um ramo ereto. Note as células medulares alongadas

longitudinalmente.
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Prancha VIl

Figs.60-69 - Gelidium floridanum Taylor. Estruturas reprodutivas.

60.
61.
62.
63.
64.
65.

66.

67.

68.

69.

Ramos com soros de tetrasporangios (setas) (IBC0570).

Detalhe de um ramo com soro de tetrasporangios.

Corte transversal de um ramo com tetrasporangios.

Planta feminina com cistocarpos (setas) (IBC0570).

Detalhe do ramo com cistocarpos.

Corte transversal do cistocarpo com dois l6culos. Note a presenca de um ostiolo (pontas
de seta) em cada lado da fronde.

Detalhe do corte transversal do cistocarpo mostrando a ala formada pela 1amina com
rizines (ponta de seta).

Corte longitudinal de um ramo jovem mostrando os filamentos nutritivos se
desenvolvendo em dire¢do a fileira central de células de segunda ordem (dupla ponta de
seta).

Corte longitudinal de um ramo mostrando espermaténgios se desenvolvendo na margem
do talo.

Detalhe mostrando espermatangio dividindo se transversalmente (ponta de seta).
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Prancha IX

Figs.70-80 - Gelidium microdonticum Taylor. Estruturas vegetativas.

70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

79.

80.

Habito do talo formando tufo(BC0573).

Habito do ramo (IBC0573).

Habito do ramo (IBC0553).

Detalhe de um ramo mostrando projecéo afilada da porcéo apical.

Ramo mostrando margens serradas.

Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do apressorio.

Corte transversal do estol&o.

Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressério, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto, apresentando rizines espalhados
pela medula (pontas de seta).

Corte longitudinal de um ramo ereto, mostrando células medulares alongadas.



XiX




XX

Prancha X

Figs.81-89 - Gelidium microdonticum Taylor. Estruturas reprodutivas.

81.
82.
83.
84.

85.
86.
87.
88.
89.

Ramos com soros de tetrasporangios.

Ramo com soro de tetrasporangios.

Detalho do ramo com soro de tetrasporangios.

Corte transversal do ramo com soros de tetrasporangios. Note que tetrasporos ja foram
liberados.

Planta feminina com cistocarpos (seta).

Detalhe do ramo feminino com cistocarpos.

Corte longitudinal do cistocarpo.

Corte tranversal do cistocarpo mostrando dois ostiolos opostos.

Corte transversal do cistocarpo mostrando filamentos que ligam a placenta ao cortex.
Esses filamentos sdo formados por alongamentos das células corticais internas e células

da placenta.
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Prancha Xl

Figs. 90 — 98 — Gelidium sp. 1
90. Hébito do talo (IBT0277).
91. Detalhe do ramo mostrando célula apical (seta).
92. Detalhe do apressorio.
93. Corte transversal do estoldo.
94. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto mostrando rizines (ponta de
seta).
95.  Corte longitudinal de um ramo ereto
96. Ramos com soros de tetrasporangio.
97. Detalhe do ramo com soro de tetrasporangios.

98. Corte transversal do ramo tetraspérico.
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Prancha XlI

Figs. 99 — 106 — Gelidium sp. 2
99. Habito do talo (IBT0318).
100. Detalhe do ramo mostrando célula apical (seta).
101. Detalhe do estoldo mostrando apressario.
102. Corte transversal do estoldo.
103. Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressorio, mostrando a organizacao dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.
104. Corte longitudinal de um ramo ereto.
105. Corte transversal da regido basal de um ramo ereto (ponta de seta).
106. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto, mostrando rizines (pontas de

seta).
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Prancha Xl

Figs. 107 — 115 — Gelidium sp. 3
107. Habito do talo (IBC0256).
108. Detalhe do ramo mostrando célula apical (seta).
109. Corte transversal do estoldo.
110. Corte transversal da regido basal de um ramo ereto.
111. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto mostrando rizines (pontas de
seta).
112. Corte longitudinal de um ramo ereto
113. Detalhe de um ramo com soro de tetrasporangio.
114. Corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangios.
115. Detalhe do corte transversal do ramo com soro de tetrasporangios mostrando margem

estéril afilada.
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Prancha XIV

Figs. 116 — 122 — Gelidium sp. 4

116.
117.
118.
1109.

120.
121.
122.

Habito do talo (IBT0320).

Detalhe de um ramo (IBT0320).

Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).

Corte transversal do estolao e longitudinal do apressério, mostrando a organizacao dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto mostrando rizines (ponta de seta).
Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto.

Corte longitudinal de um ramo ereto.
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Prancha XV

Figs. 123 — 134 — Gelidium sp. 5

123.
124.
125.
126.
127.

128.
129.
130.
131.
132.

133.
134.

Habito do talo (IBC0557).

Habito do talo (IBC058).

Detalhe de um ramo mostrando célula apical entre dois lobos (seta).

Detalhe do estoldo mostrando um apressoério jovem.

Corte transversal do estolao e longitudinal do apressorio, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal do estol&o.

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto mostrando rizines (pontas de seta).
Corte longitudinal de um ramo ereto.

Ramos com soros de tetrasporangios.

Detalhe da regido apical do ramo tetrasporico fértil, mostrando a disposi¢do dos
tetrasporangios no ramo.

Corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangios.

Detalhe do corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangios mostrando os

tetrasporéngios.
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Prancha XVI

Figs. 135 — 141 — Gelidium sp. 6
135. Habito do talo (IBC0520).
136. Detalhe de um ramo mostrando projecao afilada da porcéo apical.
137. Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).
138. Corte transversal do estoldo.
139. Corte transversal da regido basal de um ramo ereto mostrando rizines (pontas de seta).
140. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto mostrando rizines (pontas de
seta).
141. Corte longitudinal de um ramo ereto.
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XXXIV

Prancha XVII

Figs. 142 — 150 — Gelidium sp. 7

142.
143.
144,
145.
146.

147.
148.

149.
150.

Habito do talo (IBC0502).

Habito do talo (IBC0534).

Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do estoldo mostrando apressorio.

Corte transversal do estolao e longitudinal do apressorio, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto mostrando rizines (ponta de seta).
Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto mostrando rizines (ponta de
seta).

Corte longitudinal de um ramo ereto.

Corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangios.
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Prancha XVIII

Figs. 151 — 160 — Gelidium sp. 8

151.
152.
153.
154.
155.

156.
157.

158.
159.
160.

Habito do talo (IBC0521).

Detalhe do ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do estoldo mostrando apressoério.

Corte transversal do estoldo.

Corte transversal do estolao e longitudinal do apressorio, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas (dupla ponta de seta).

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto, mostrando rizines (pontas de seta).
Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto, mostrando rizines (pontas de
seta).

Corte longitudinal de um ramo ereto.

Ramos com soros de tetrasporangios.

Corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangio.
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Prancha XIX

Figs. 161 — 168 — Gelidium sp. 9

161.
162.
163.
164.

165.
166.
167.
168.

Habito do talo (IBC0514).

Porcéo apical de um ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do estoldo mostrando apressério jovem.

Corte transversal do estolao e longitudinal do apressorio, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto mostrando rizines (pontas de seta).
Corte longitudinal de um ramo ereto.

Detalhe de um ramo com soro de tetrasporangios.

Corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangios.
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Prancha XX

Figs. 169 — 176 — Gelidium sp. 10 — Estruturas vegetativas

169.
170.
171.
172.
173.

174,
175.
176.

Habito do talo (IBC0569).

Detalhe de um ramo (IBC0569).

Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta) entre dois lobos.

Detalhe do estoldo mostrando apressoério.

Corte transversal do estolao e longitudinal do apressorio, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte longitudinal de um ramo ereto.

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto, mostrando rizines (pontas de seta).
Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto, mostrando rizines (ponta de

seta).
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Prancha XXI

Figs. 177 — 184 — Gelidium sp. 10 — Estruturas reprodutivas

177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.

Ramos com soros de tetrasporangios (setas).

Ramo com soro de tetrasporangios.

Detalhe de um ramo com soro de tetrasporangios.

Corte transversal de um ramo na regido do soro de tetrasporangios.

Planta feminina com cistocarpos (setas).

Detalhe do ramo com cistocarpos.

Corte longitudinal de um cistocarpo.

Corte transversal de um cistocarpo com dois l6culos, mostrando a regiao dos ostiolos,

sendo um em cada lado da fronde (pontas de seta).
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Prancha XXII

Figs. 185 — 195 — Gelidium sp. 11

185.
186.
187.
188.
189.

190.
191.

192.
193.
194.
195.

Habito do talo (IBC0578).

Detalhe de um ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do estoldo mostrando apressoérios.

Corte transversal do estoldo.

Corte transversal do estold@o e longitudinal do apressorio, mostrando a organizagéo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas (dupla ponta de seta).

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto, mostrando rizines (ponta de seta).
Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto, mostrando rizines (ponta de
seta)

Corte longitudinal de um ramo ereto.

Ramos com soros de tetrasporangios na porcao distal.

Corte transversal do ramo com soro de tetrasporangios.

Detalhe do corte transversal de um ramo fértil mostrando tetrasporangios tetraédricos.
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Prancha XXIII

Figs. 196 — 204 — Pterocladiella australafricanensis Tronchin & Freshwater

196.
197.
198.
199.
200.
201.

202.
203.
204.

Habito do talo (IBC0584).

Habito do talo (IBC0585).

Detalhe de um ramo.

Porcéo apical de um ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do estoldo, mostrando o apressoério.

Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressoério, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal da regido basal de um talo ereto, mostrando rizines.

Corte transversal da regido mediana de um talo ereto, mostrando rizines (ponta de seta).

Corte longitudinal de um ramo ereto.
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Prancha XXIV

Figs. 205 — 217 — Pterocladiella bartlettii (W. R. Taylor) Santelices

205.
206.
207.
208.
2009.
210.
211,
212,

213.
214,

215.
216.
217.

Habito do talo (IBC0272).

Habito do talo (IBC0533)

Detalhe de um ramo mostrando intensa ramificagao.

Detalhe de um ramo mostrando pelos hialinos.

Porcéo apical de um ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do estoldo mostrando apressério que estava fixo ao substrato.

Detalhe do estoldo mostrando apressério que néo se fixou ao substrato.

Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressoério, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal da regido mediana de um talo ereto, mostrando rizines (ponta de seta).
Corte transversal da regido apical de um talo mostrando o ponto da célula cortical
externa onde existia um pelo hialino.

Ramo com soro de tetrasporangio.

Corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangios.

Corte transversal de um cistocarpo.
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Prancha XXV

Figs. 218 — 228 — Pterocladiella beachiae Freshwater

218.
219.
220.
221,
222,

223.
224,
225.
226.
227.
228.

Habito do talo (IBC0556).

Habito do talo (IBC0554).

Porcao apical de um ramo mostrando célula apical (seta).

Detalhe do estoldo, mostrando o apressorio.

Corte transversal do estolao e longitudinal do apressorio, mostrando a organizacdo dos
filamentos rizoidais oriundos das células corticais internas.

Corte transversal do estol&o.

Corte transversal da regido basal de um talo ereto, mostrando rizines (ponta de seta).
Corte transversal da regido mediana de um talo ereto, mostrando rizines (ponta de seta).
Corte longitudinal de um ramo ereto.

Ramo com soro de tetrasporangios.

Corte transversal do ramo com soro de tetrasporangio.
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Prancha XXVI

Figs. 229 — 236 — Pterocladiella capillacea (S. G. Gmelin) Santelices & Hommersand. Estruturas

vegetativas.

229,
230.
231.
232.
233.

234.
235.
236.

Habito do talo (IBC0266).

Habito do talo (IBC0516).

Detalhe de um ramo isolado do tufo (IBC0266).

Porcéo apical de um ramo mostrando célula apical entre dois lobos (seta).

Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressério mostrando a origem dos
filamentos rizoidais a partir das células corticais internas.

Corte transversal do estoldo, mostrando rizine (ponta de seta).

Corte transversal da regido basal de um ramo ereto, mostrando rizines (pontas de seta).

Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto.
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Prancha XXVII

Figs. 237 — 247 — Pterocladiella capillacea (S. G. Gmelin) Santelices & Hommersand. Estruturas
reprodutivas.

237. Planta com soros de tetrasporangios (setas) (IBC0563).

238. Ramos com soro de tetrasporangios e sua porcéo distal.

239. Detalhe de um ramo com soro de tetrasporangios.

240. Corte transversal de um ramo na regido do soro de tetrasporangios

241. Planta feminina com cistocarpos (setas) (IBC0562).

242. Detalhe do ramo com cistocarpo. Note um ostiolo.

243. Corte transversal do cistocarpo com um Unico léculo.

244. Corte longitudinal de um ramo feminino jovem mostrando os filamentos nutritivos
desenvolvendo-se tangencialmente a fileira central de células de segunda ordem (dupla
ponta de seta).

245. Planta masculina com espermatéangios (setas) (IBC0562).

246. Corte transversal da regido com espermatangios.

247. Detalhe do corte transversal da regido com espermatangios, mostrando um

espermaténgio dividindo-se transversalmente (ponta de seta).
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Prancha XXVIII

Figs. 248 — 261 — Pterocladiella sp.

248. Habito do talo (IBT0260).

249. Habito do talo (IBC0274).

250. Apice de um ramo mostrando célula apical (seta).

251. Detalhe do estoldo com apressorio.

252. Corte transversal do estoldo e longitudinal do apressério, mostrando filamentos rizoidais
originados da célula cortical interna (dupla cabeca de seta).

253. Corte transversal do estol&o.

254. Corte transversal da regido basal de um ramo ereto.

255. Corte transversal da regido mediana de um ramo ereto.

256. Corte longitudinal de um ramo ereto.

257. Ramo com soro de tetrasporangios.

258. Corte transversal de um ramo com soro de tetrasporangios.

259. Detalhe de um ramo com cistocarpo, mostrando dois ostiolos no mesmo lado da fronde
(pontas de seta).

260. Corte longitudinal de um ramo feminino jovem mostrando os filamentos nutritivos
desenvolvendo-se tangencialmente & fileira central de células de segunda ordem,
formando um “V” (dupla ponta de seta).

261. Corte transversal do cistocarpo.
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2. Apéndice Il - Tabela de amostras

Tabela 22 - Listagem detalhada das amostras coletadas neste trabalho e indicacdo dos marcadores moleculares sequenciados por amostra.

Voucher Voucher

Espécie - Local, Municipio, Estado. Coletores. Data Coordenadas geograficas UPA COI-5P rbcL
de coleta herbério
_— Praia dos Castelhanos, Ancheita, ES. C. Iha/B. o T 09 o
Gelidiella acerosa IBC0549 SPF57705 Torrano-Silva/E. Nauer. 05.V.2012 20°50'04.18"S/40°37'21.57"O
- Enseada Azul, Meaipe, ES. C. Iha/B. Torrano- 0 " 0g1 "
Gelidiella acerosa IBC0O581 SPF57706 Silva/F. Nauer/M. Oliveira. 09.V.2012 20°43'47.63"S/40°31'25.61"0
- . Praia do Costa , Ubatuba, SP. E. Oliveira/M. ot 5 ARG o
Gelidiella ligulata IBC0116 - Oliveira. 16.X.2008 23°31'0.37"S/45°09'54.74"0
Gelidiella ligulata IBC0278 SPF57707 Praia do Eden, Guaruja, SP. C. Iha. 12.1X.2011 23°59'05.10"S/46°11'11.64"0
_— . Praia Jodo Fernandinho, Armagéo de Buzios, oA " og o 5
Gelidiella ligulata IBC0507 SPF57708 RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/E. Nauer. 26.1X.2011 22°44'20.59"S/41°52'26.27"0
Praia do Farol - Ilha do Cabo Frio, Arraial do
Gelidiella ligulata IBCO517 SPF57709 Cabo, RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 23°00'05.63"S/42°00'16.38"0
28.1X.2011
- . Praia da Cruz, Mataraizes, ES. C. Iha/B. . T S50 0
Gelidiella ligulata IBC0568 SPF57710 Torrano-Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 07.V.2012 21°02'01.68"S/40°48'45.51"0
Gelidiella ligulata IBTO178  SP428184 g';aVRzaOpO%da’ Ubatuba, SP. S. Guimaraes. 23°25'34.07"S/44°54'12.83"0
Gelidiella ligulata IBT0193  SP428187 g';o\t/az%%zcouves’ dlegiie, 52 5, EUmEEEs. 23°25'09.54"S/44°51'08.39"0
Gelidiella ligulata IBTO266  SPa2gz11  Hraiddo Eden, Guaruja, SP. S. Guimardes. 23°59'12"S/46° 11' 15"0
02.X11.2009
Praia do Farol - Ilha do Cabo Frio, Arraial do
Gelidiella sp. IBC0518 SPF57711 Cabo, RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 23°00'05.63"S/42°00'16.38"0
28.1X.2011
- . Praia Parati, Anchieta, ES. C. Iha/B. Torrano- 0pa " 0npt "
Gelidium crinale IBC0O559 SPF57712 Silva/F. Nauer. 05.V.2012 20°48'22.34"S/40°36'28.73"0
Gelidium crinale IEC0560M " SPE5 77180 et e CiLIESSC S B Hants 20°48'22.34"S/40°36'28.73"0

Silva/F. Nauer. 05.V.2012
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- . Enseada Azul, Meaipe, ES. C. Iha/B. Torrano- 0 " @30 o

Gelidium crinale |IBC0586 SPF57714 Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 09 V.2012 20°43'47.63"S/40°31'25.61"0 X X -

Gelidium crinale IBTO109  SP428182 (S)g‘l’\‘j ggoRg'be'ra’ Ubatuba, SP. M. FUjii/D. Pupo. 5305505 g5 j45°07'14.44"0 X X X

Gelidium crinale IBT0114 - SacolaaiRibeird, Ubaubas SR Rujil 23°30'02.28"S/45°07'14.44"0 X X -
09.1V.2009

Gelidium crinale IBT0194 SP428188 gga\'/az%g‘g a, Ubatuba, SP. S. Guimarées. 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X -

Gelidium crinale IBT0204 SP428189 géa\'/az%g‘g a, Ubatuba, SP. S. Guimarées. 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X -

Gelidium crinale IBT0207  SP428192 gga\'/az'%r(‘;"ga’ Ubatuba, SP. S. Guimarées. 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X -

Gelidium crinale IBT0233  SP428198 gzrﬁ; ZD&;?;'”Q""S Dias, Ubatuba, SP. M. Fuji. 23°20'45 35"S/45°08'46.83"0 X X -

Gelidium crinale IBT0250 Spazgpo1  Fraiado Eden, Guaruja, SP. S. Guimaraes. 23°59'12"S/46°11'15"0 X X -
01.X1.2009

Gelidium crinale IBT0251 SEpnEn Vel COIEUE GRS S G, 23°59'12"S/46°11'15"0 X X X
01.X1.2009

Gelidium crinale IBT0272 SP428213 gga;(azdooogonho' ltanhaém, SP. N. Yokoya. 24°11'45.58"S/46°48'04.12"0 X X -

Gelidium crinale IBT0273 SP428214 g(;a;(aZ%'(l)’gate" ltanhaem, SP. N. Yokoya. 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 X X -

Gelidium crinale IBT0276 . Praia Rio do foga, Rio do Fogo, RN. C. Azevedo. 05°16'07.34"S/35°22'57.71"0 X X -
20.VI11.2009

Gelidium crinale IBT0324 . PUEEEl, Jleilliey, 57 S CUlikeRs. 23°22'44.12"S/44°50'18.42"0 . X -
17.111.2010

Gelidium crinale IBT0362 SP428217 E;a\'/az%'%ate" ltanhaém, SP. S. Guimarges. 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 X X -

Gelidium crinale IBT0373 Spa2gopp  Praia Cambrid, lha do Cardoso, SP. S. 25°09'23.17"S/47°55'0.85"0 X X -
Guimaraes. 30.VI1.2010

Gelidium crinale IBTO674 Spa2gpoe  Manguinhos, Manguinhos, ES. S. Guimardes. 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X X -

05.X.2010
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de coleta herbario
- . Praia Pai Vitorio, Armacéo de Blzios, RJ. S.
Gelidium crinale IBT0903 - Guimaries. 24.X.2011 - X X -
Gelidium floridanum IBC0271 SPF57715 Praia Branca, Guaruja, SP. C. lha. 09.X1.2011 23°52'17.77"S/46°08'13.05"0 X X -
- . Praia do Forno, Armacéo de Buzios, RJ. C. R " o 0
Gelidium floridanum IBC0504 SPF57716 Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 25 1X.2011 22°45'42.56"S/41°52'29.11"0O X X -
- . Praia Mogambique, Florianopolis, SC. M. onq " 0no "
Gelidium floridanum IBC0523 SPF57717 Oliveira/E. Oliveira. 11.X.2011 27°28'51.54"S/48°22'52.80"0 X - -
- . Praia da Cruz, Mataraizes, ES. C. |ha/B. oM " T 5
Gelidium floridanum IBC0570 SPF57718 Torrano-Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 07.V.2012 21°02'01.68"S/40°48'45.51"0 X X -
Gelidium floridanum IBT0043 - Praia Brava, Ubatuba, SP. M. Fujii. 16.VI.2007 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X X
Gelidium floridanum IBT0265 siprpan e 0 R, ELENLE, 5P & CLTEERS, 23°50'12"S/46°11'15"0 X X -
02.XI11.2009
Gelidium floridanum IBT0271 SP428212 gga;(az%'(t)’gate" Itanhaém, SP. N. Yokoya. 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 X X X
Gelidium floridanum IBT0274 SP428215 ;(r)a)'(aZ%'(l)’gate" IEnlrEE, 22 W Vel 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 X X -
Gelidium floridanum IBT0366 SP428219 f;a\'/az%'fgate" ltanhaeém, SP. S. Guimaraes. 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 X X -
Gelidium floridanum IBTO677 SP428233 ('\)"Sa;‘(g;(')”l%os’ METEITAS, 52, 5 CUHIEEES 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X X -
Gelidium floridanum IBT0678 SP428234 gﬂsa;g;gl%os, Manguinhos, ES. S. Guimaraes. 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X X -
Gelidium microdonticum IBC0268  SPF57719 ggav‘?ﬁ‘szgffras' Uleilor, £ [+ Roehelongie. 23°31'01.41"S/45°02'29.36"0 - X -
- . . Ponta do Costa - Saco do Mamangua, Paraty, o1 " o7t "
Gelidium microdonticum IBC0526 SPF57720 RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/E. Nauer. 09.XI1.2011 23°15'32.17"S/44°37'16.67"0O X X -
- . . Laje grande, Paraty, RJ. C. Iha/B. Torrano- _ _
Gelidium microdonticum IBC0530 SPF57721 Silva/E. Nauer. 09 XI1.2011. X X
Praia Grande da Cajaiba - Pouso da Cajaiba,
Gelidium microdonticum IBC0O535 SPF57722 Paraty,RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 23°15'49.31"S/44°35'04.43"0 X X -

10.X11.2011
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de coleta herbario
- . . Praia dos Castelhanos, Ancheita, ES. C. lha/B. o " oyt "
Gelidium microdonticum |IBC0553 SPF57723 Torrano-Silva/E. Nauer. 05.V.2012 20°50'04.18"S/40°37'21.57"O X X -
- . . Praia de Setiba, Guarapari, ES. C. Iha/B. ona " on@t "
Gelidium microdonticum IBCO573 SPF57724 Torrano-Silva/F. Nauer/M. Oliveira. 08.V.2012 20°38'06.83"S/40°26'13.25"0 X X -
_— . : Praia de Setiba, Guarapari, ES. C. Iha/B. onar 7 —— 0 :
Gelidium microdonticum IBCO575 SPF57725 Torrano-Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 08.V. 2012 20°38'06.83"S/40°26'13.25"0O X X
Gelidium microdonticum IBT0208 SP428193 gga\'/az%g‘g a, Ubatuba, SP. S. Guimardes. 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X -
Gelidium microdonticum IBT0230  SP428196 gf’lr;('”zgong'as* Loz S W P 23°29'45.35"S/45°08'46.83"0 X X -
Gelidium microdonticum IBT0239 ; ggal';‘ ggggc'ga"as' S&o Sebastido, SP. M. Fujii 23°43'45.99"S/45°24'12.51"0 X X X
Gelidium microdonticum IBTO264  SP428209 g;a;("’l‘ldzoogge”' Sl Sl S el 23°50'12"S/46°11'15"0 X X X
Gelidium microdonticum IBT0365 SP428218 f;a\'/az%'fgate" Itanhaém, SP. S. Guimaraes. 24°13'18.72"S/46°51'05.11"0 X X -
Gelidium microdonticum IBT0670 SP428231 I(\)/ISa;l(g;(l)nl%os, SEREITINGS, B8, . CUIIETES, 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X X -
Gelidium microdonticum IBT0675 SP428232 gﬂsa;g;gl%os, Manguinhos, ES. S. Guimarées. 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X X -
Gelidium microdonticum IBTO725 - Praia Geriba, Armacédo de Buzios, RJ. 5. 22°46'45.20"S/41°54'38.46"0 X X -
Guimaraes. 23.X.2011
Gelidium sp. 1 IBT0277 - Praia Rio do fogo, Rio do Fogo, RN. C. Azevedo. 45016197 34"5/35°22'57.71"0 X X X
20.VI11.2009
Gelidium sp. 1 IBT0730 - ggﬁ'fz%ifoa Viagem, Recife, PE. S. Guimardes. 5008105 43'5/34°54'02.69"0 X X X
Gelidium sp. 2 IBT0318 ; lhota das Couves, Ubatuba, SP. S. Guimardes. 23°25'09.54"S/44°51'08.39"0 X X -
18.111.2010
Gelidium sp. 2 IBTO681  SP428227 '(\)"Sa;‘(g;(')”lr(‘)os’ MERGUITIES, [£5, 5, CUMEEES, 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X X X
Gelidium sp. 3 IBCO256  SPF57726  |Iha Queimada Grande, ltanhaem, SP. C. Tha. 23°59'12"S/46°11'15"0 X X X

19.1v.2010
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Espécie Voucher Vouc’hgr Local, Municipio, Estado. Coletores. Data Coordenadas geograficas UPA COI-5P rbcL
de coleta herbério
Gelidium sp. 3 IBT0325 - AIEITEENE, Cl2El0oR, Si7, Sh M ss: 23°22'44.12"S/44°50'18.42"0 X X X
17.111.2010
Gelidium sp. 4 IBT0320 - Picinguaba, Ubatuba, SP. S. Guimardes. 23°22'44.12"S/44°50'18.42"0 X X X
17.111.2010
- Praia dos Castelhanos, Ancheita, ES. C. lha/B. I~ T oB5x T
Gelidium sp. 5 IBC0557 SPF57727 Torrano-Silva/F. Nauer. 05.V.2012 20°50'04.18"S/40°37'21.57"0 X X X
- Enseada Azul, Meaipe, ES. C. Iha/B. Torrano- oo " onq "
Gelidium sp. 5 IBC0580 SPF57728 Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 09 V.2012 20°43'47.63"S/40°31'25.61"0 X X -
- Enseada Azul, Meaipe, ES. C. Iha/B. Torrano- o po T o 0
Gelidium sp. 5 IBC0583 SPF57729 Silva/F. Nauer/M. Oliveira. 09.V.2012 20°43'47.63"S/40°31'25.61"0 X X -
Gelidium sp. 5 IBT0275  SPa2gppp  raiaRio dofogo, Rio do Fogo, RN. C. Azevedo. o167 3475/35°22'57.71"0 X X X
20.VII1.2009
- Praia do Forno, Arraial do Cabo, RJ. C. Iha/B. omor " onA: ”
Gelidium sp. 6 IBC0520 SPF57730 Torrano-Silva/F. Nauer. 28.1X 2011 22°58'05.66"S/42°00'57.56"0 X X X
- Praia do Forno, Armacao de Blzios, RJ. C. R " . "
Gelidium sp. 7 IBC0502 - Iha/B. Torrano-Silva/E. Nauer. 25.1X.2011 22°45'42.56"S/41°52'29.11"0 X X X
_— Praia Jodo Fernandes, Armacéo de Buzios, RJ. oA " op 0
Gelidium sp. 7 IBC0515 SPF57731 C. Iha/B. Torrano-Silva/E. Nauer. 27 1X.2011 22°44'27.27"S/41°52'25.81"0 X - -
- Prainha, Arraial do Cabo, RJ. C. Iha/B. Torrano- P " onq1 "
Gelidium sp. 7 IBC0522 SPF57732 Silva/F. Nauer. 29 1X.2011 22°57'22.06"S/42°01'36.30"0 X X -
Praia Grande da Cajaiba - Pouso da Cajaiba,
Gelidium sp. 7 IBC0534 SPF57733 Paraty,RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 23°15'49.31"S/44°35'04.43"0O X X X
10.XI11.2011
- Praia de Setiba, Guarapari, ES. C. lha/B. oot " onpr "
Gelidium sp. 7 IBCO574 SPF57734 Torrano-Silva/F. Nauer/M. Oliveira. 08.V.2012 20°38'06.83"S/40°26'13.25"0 X X -
- Praia do Forno, Arraial do Cabo, RJ. C. Iha/B. oo T . o
Gelidium sp. 8 IBC0521 SPF57735 Torrano-Silva/F. Nauer. 28.1X 2011 22°58'05.66"S/42°00'57.56"0 X X X
- Praia Jodo Fernandes, Armacéo de Buzios, RJ. oA " oo "
Gelidium sp. 9 IBC0514 SPF57736 C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 27.1X.2011 22°44'27.27"S/41°52'25.81"0 X X X
Gelidium sp. 10 EoiEsr  SEmTrey o JAa 0 COEiEliEnes, sneieiEy 55 & e, 20°50'04.18"S/40°37'21.57"0 X X X

Torrano-Silva/F. Nauer. 05.V.2012
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Gelidium sp. 10 IBCOS55  SPF57738 $£?igf§§ﬁi§§'r&?u°ei'. gg?&gg}fs &, lnests, 20°50'04.18"S/40°37'21.57"0 X X X
Gelidium sp. 10 IBCO558  SPF57739 g;f‘/';lf aratl, Anchieta, £3. C. Iha/B. Torrano- 20°48'21.04"S/40°36'1.47"0 X X .
Gelidium sp. 10 IBCOS61  SPF57740 glrlf‘,'aa/FP a&ztbeﬁngg'stzoﬁg © lne 2% MEEe- 20°48'21.04"S/40°36'1.47"0 X X -
Gelidium sp. 10 IBCO566  SPF57741 ?g?ig:i;ﬁ;}gﬁ?&?ﬁ&s,'gf,'eﬁé_l%a7/,E\;/',2012 21°02'01.68"S/40°48'45.51"0 X X -
Gelidium sp. 10 IBCO567  SPF57742 .?g?izr?c?_;{;‘aziFMﬁ::ﬁmS_'(ﬁs'eifé_'%@’%_2012 21°02'01.68"S/40°48'45.51"0 X X -
Gelidium sp. 10 IBCO569  SPF57743 .Fr’g"’r‘l'rgr?; ;[\‘j;;%‘:&?;&?gﬁéﬁé_'%@’.%_2012 21°02'01.68"S/40°48'45.51"0 X X -
Gelidium sp. 10 IBCO576  SPF57744 .'?g"’r‘g:g_%:l\'vﬁ;/“;rﬁizzrf&‘f%ﬂsgﬁfgé_S:z'gi‘/zB' 20°40'19.65"S/40°29'47.22"0 X X -
Gelidium sp. 10 IBTO680  SP428229 gé’";(ggitg‘o' Anchieta, ES. S. Guimaraes. 20°48'14.72"S/40°35'13.63"0 X ; -
Gelidium sp. 11 IBCOS51  SPF57745 .Fr’g?;g:fsﬁzﬁ'm‘uoe? 'gg_c\r/‘%al’z'zs' ©. lnhe: 20°50'04.18"S/40°37'21.57"0 X X X
Gelidium sp. 11 IBCO578  SPF57746 E;‘\f:,fiéﬁ‘élr'/uegjﬁl‘ziE_Sbg'v'g%/fé Torrano- 20°43'47.63"S/40°31'25.61"0 X X -
Parviphycus sp. IBTOO60  SP428178 lIlha Buzios, llhabela, SP. M. Fujii. 20.V.2008 23°44'58.09"S/45°15'19.41"0 X - X
raedadels koo s SemuemecsclanTowe  ogpgeswamero  x ok x
nesdele o bowes e SmeuMetecscmnTe  gppesosmeo  x k-
Pterocladiella bartlettii IBC0272 SPF57747 Praia Branca, Guaruja, SP. C. lha. 09.X1.2011 23°52'17.77"S/46°08'13.05"0 X - -
Pterocladiella bartlettii IBCO524  SPF57748 Ef"’}f;g_ %??2505.33353“@33?%@5?3?1 R). 23°1421.95'S/44°37'06.85'0 X X -
Pterocladiella bartlettii IBCO525 ~ SPF57749  PraiadoCarro - Saco do Mamangua, Paraty, RJ. 5301401 95'5/44°37'06.85"0 X X -

C. lha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 09.XI11.2011
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Praia Grande da Cajaiba - Pouso da Cajaiba,

Pterocladiella bartlettii IBC0533 SPF57750 Paraty,RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 23°15'49.31"S/44°35'04.43"0 X X -
10.X11.2011

. . Praia do Sambaqui, Florianépolis, SC. B. . " . "

Pterocladiella bartlettii IBCO542  SPR57751 L 08t e o rlo. 5 112012 27°29'24.55"S/ 48°32'18.89"0 X - -
Ponta das Arraias ("Praia da Morte"),

Pterocladiella bartlettii IBCO564  SPF57752  Marataizes, ES. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. 21°01'57.43"S/40°48'44.43"0 - X -
Nauer/M. Oliveira. 07.V.2012

Pterocladiella bartlettii IBT0102 SP428180 ggclf’/ ggonge"a’ Ubatuba, SP. M. Fujii/D. Pupo. 23°30'02.28"S/45°07'14.44"0 X X -

Pterocladiella bartlettii IBT0108 SP428181 g’gclg ggOnge”a’ Ubatuba, SP. M. Fujii/D. Pupo. 23°30'02.28"S/45°07'14.44"0 X X -

Pterocladiella bartlettii IBTO115 ; Saco da Ribeira, Ubatuba, SP. M. Fujii. 23°30'02.28"S/45°07'14.44"0 X X X
09.1V.2009

Pterocladiella bartlettii IBT0192 SP428186 géa\'/az%r(‘;"g a, Ubatuba, SP. S. Guimarées. 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X -

Pterocladiella bartlettii IBT0205 SP428190 gga\'/az'%ﬁ‘g a, Ubatuba, SP. S. Guimarées. 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X -

Pterocladiella bartlettii IBT0206 SP428191 gga\'/az%roag e 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X -

Pterocladiella bartlettii IBT0209 SP428194 géa\'/az'%r(")"g a, Ubatuba, SP. S. Guimardes. 23°22'10.00"S/44°47'50.91"0 X X X

Pterocladiella bartlettii IBT0229 SP428195 gj’ﬁ?('”zgoi.sgD'as' Ubatuba, SP. M. Fujii 23°29'45.35"S/45°08'46.83"0 X X -

Pterocladiella bartlettii IBT0240  SP428200 ggrl‘;”zgoaosg')'as’ Ubatuba, SP. M. Fujii 23°20'45.35"S/45°08'46.83"0 X ; X

Pterocladiella bartlettii IBT0270 - Erellizalo i PUelel (CURie, Saly SElabi, S 23°49'23.08"S/45°25'0.07"0 X . -
S. Guimaréaes. 15.X.2009

Pterocladiella bartlettii IBT0278 . Praia Rio do fogo, Rio do Fogo, RN. C. Azevedo. 5016197 3475/35022'57.71"0 X X -
20.VI11.2009

Pterocladiella bartlettii IBT0315 Spa2g21s  Domingas Dias, Ubatuba, SP. S. Guimardes. 23°29'45.35"S/45°08'46.83"0 X X -

16.111.2010



Ixvi

Tabela 22 —continuagéo...

Voucher Voucher

Espécie - Local, Municipio, Estado. Coletores. Data Coordenadas geogréficas UPA COI-5P rbcL
de coleta herbario
Pterocladiella bartlettii IBT0669 SP428224 '(\)"5"";‘(9;(')”1%05’ MENGUITINES, (55, 5, CUTEEES, 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X - -
Pterocladiella bartlettii IBTO671  SP428230 g"Sa;gzuéqgos’ Manguinhos, ES. S. Guimaraes. 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X ; -
Pterocladiella bartlettii IBT0673  SP428221 g"Sa;‘(gé‘(')”lgos’ EEUITINEE, (25, 5 CUMETES, 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X - -
Pterocladiella bartlettii IBT0698 - Praia do Sonho, ltanhaém, SP. S. Guimardes. 24°11'45.58"S/46°48'04.12"0 X X -
05.X1.2010
Pterocladiella bartlettii IBT0732 - ggal'f‘z%elfoa Viagem, Recife, PE. S. Guimaraes. 5008105 43"5/34°54'02.69"0 X X -
Pterocladiella bartlettii IBT0993 - fgal'zgfzpoma da Baleia, Serra, ES. Levi. 20°10'12.93"S/40°11'6.02"0 X X -
. . Ponta do Costa - Saco do Mamangua, Paraty, = " 07 0
Pterocladiella beachiae IBC0528 SPF57753 RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/E. Nauer. 09.X11. 2011 23°15'32.17"S/44°37'16.67"0O X X X
. . Praia dos Castelhanos, Ancheita, ES. C. lha/B. o " o "
Pterocladiella beachiae IBC0554 SPF57754 Torrano-Silva/E. Nauer. 05.V 2012 20°50'04.18"S/40°37'21.57"0 X X -
. . Praia dos Castelhanos, Ancheita, ES. C. lha/B. o " ot 7
Pterocladiella beachiae IBC0556 SPF57755 Torrano-Silva/E. Nauer. 05.V.2012 20°50'04.18"S/40°37'21.57"O X X -
Pterocladiella beachiae IBTO185 SP428185 ggaVRZ%pozda’ Ubatuba, SP. S. Guimardes. 23°25'34.07"S/44°54'12.83"0 X X X
Pterocladiella beachiae IBT0321 SP428225 5'7‘::“92“;1'0(‘;’" Ulegilagy, 2% 5: GUIMETEES, 23°22'44.12"S/44°50'18.42"0 X X -
Pterocladiella capillacea IBCO006 - Lage de Santos, Santos, SP. E. Oliveira. 24°19'07.71"S/46°10'54.91"0 X X -
18.VI11.2008
Pterocladiella capillacea IBC0033 - i’;a)l(az\g%rsmelha e@ e, BloEilsey, Si, (2, OIENE, 23°30'44.55"S/45°10'19.24"0 X X -
Pterocladiella capillacea IBC0120 - llha Vitoria, Ubatuba, SP. M. Oliveira. 30.X.2008 23°44'53.13"S/45°01'07.51"0 X X -
. . Praia das Cigarras, Sao Sebastido, SP. M. L o o 0 :
Pterocladiella capillacea IBC0147 - Oliveira. 08.V.2009 23°43'55.53"S/45°23'54.30"0 X X
. . Ilha de Palmas, Ubatuba, SP. C. lha/B. Torrano- om " oA "
Pterocladiella capillacea IBC0266 SPF57756 Silva/A. Medeiros. 29.VII 2011 23°32'50.00"S/45°01'50.19"0 X X -
Pterocladiella capillacea IBC0267 SPF57757 e s (Clofies, (Llgstiar, 12, @, (ney) MefEie- 23°31'01.41"S/45°02'29.36"O X X -

Silva/A. Medeiros. 29.VIII.2011
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Ixvii

Espécie Voucher Vouc’hgr Local, Municipio, Estado. Coletores. Data Coordenadas geograficas UPA COI-5P rbcL
de coleta herbério
Pterocladiella capillacea IBC0273 SPF57758 Praia do Eden, Guaruja, SP. C. Iha. 12.1X.2011 23°59'12"S/46°11'15"0 X -
Pterocladiella capillacea IBC0277 SPF57759 Praia do Eden, Guaruja, SP. C. Iha. 12.1X.2011 23°59'12"S/46°11'15"0 X -
. . Praia do Forno, Armacéo de Buzios, RJ. C. R " o 0
Pterocladiella capillacea IBC0501 SPF57760 Iha/B. Torrano-Silva/E. Nauer. 25.1X 2011 22°45'42.56"S/41°52'29.11"0 X X -
. . Praia do Forno, Armacéo de Buzios, RJ. C. opp " oz "
Pterocladiella capillacea IBC0O503 SPF57761 Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 25.1X.2011 22°45'42.56"S/41°52'29.11"0 X - -
. . Praia Azeda, Armacao de Blzios, RJ. C. lha/B. oAt T — 0
Pterocladiella capillacea IBC0509 - Torrano-Silva/E. Nauer. 26.1X.2011 22°44'28.94"S/41°52'55.38"0 X X -
. . Praia Brava, Armacgéao de Buzios, RJ. C. lha/B. onp " oco "
Pterocladiella capillacea IBC0512 SPF57762 Torrano-Silva/E. Nauer. 27 1X. 2011 22°45'14.35"S/41°52'24.45"0 X X -
Praia do Farol - Ilha do Cabo Frio, Arraial do
Pterocladiella capillacea IBC0516 SPF57763 Cabo, RJ. C. lha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 22°59'55.15"S/42°00'11.13"0 X X -
28.1X.2011
. . Praia de Itaoca - Pouso da Cajaiba, Paraty, RJ. 0q ar " om gt "
Pterocladiella capillacea IBC0532 SPF57764 C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 10.XI1.2011 23°16'11.50"S/44°34'29.07"0 X - -
Praia Grande da Cajaiba - Pouso da Cajaiba,
Pterocladiella capillacea IBC0536 SPF57765 Paraty,RJ. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. Nauer. 23°15'49.31"S/44°35'04.43"0 X X -
10.XI1.2011
. . Praia do Agha, Piima, ES. C. lha/B. Torrano- o " oqE "
Pterocladiella capillacea IBC0562 SPF57766 Silva/E. Nauer. 06.V 2012 20°52'39.09"S/40°45'35.88"0 X X -
Ponta das Arraias ("Praia da Morte"),
Pterocladiella capillacea IBC0563 SPF57767 Marataizes, ES. C. Iha/B. Torrano-Silva/F. 21°01'57.43"S/40°48'44.43"0 X X -
Nauer/M. Oliveira. 07.V.2012
. . Praia da Cruz, Mataraizes, ES. C. |ha/B. o " oqq "
Pterocladiella capillacea IBCO571 SPF57768 Torrano-Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 07.V.2012 21°02'01.68"S/40°48'45.51"0 X X -
. . Praia dos Namorados, Guarapari, ES. C. Iha/B. /1L o XY 0
Pterocladiella capillacea IBCO577 SPF57769 Torrano-Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 08.V.2012 20°40'19.65"S/40°29'47.22"0 X - -
. . Enseada Azul, Meaipe, ES. C. Iha/B. Torrano- o g " o "
Pterocladiella capillacea IBC0588 SPF57770 Silva/E. Nauer/M. Oliveira. 09.V.2012 20°43'47.63"S/40°31'25.61"0 X X -
Pterocladiella capillacea IBTO117 SP428183 Bonetinho, Ubatuba, SP. M. Fuijii. 02.111.2009 23°32'07.43"S/45°11'13.93"0 X X X
Pterocladiella capillacea IBTO252  Spazgpo3  Fraiado Eden, Guaruja, SP. S. Guimardes. 23°50'12"S/46°11'15"0 X X X

01.X11.2009
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Espécie Voucher Vouc,hfer Local, Municipio, Estado. Coletores. Data Coordenadas geograficas UPA COI-5P rbcL
de coleta herbario
Pterocladiella capillacea IBTO668  SP428223 g;a)'(az'?ﬁr(‘;’“" ATEIER, 152, ©. CUTTETEES 20°48'21.04"S/40°36'1.47"0 X - -
Pterocladiella capillacea BTO679  SP428228  penduinos, Manguinhos, ES. S. Guimaraes. 20°11' 20.78"S/40°11'24.59"0 X ; -
. . Praia ao lado da Praia da Foca, Armacao de onE 5 — 0 :

Pterocladiella capillacea IBT0723 - BUzios, RJ. S. Guimarées. 23.X.2011 22°45'54.87"S/41°52'43.95"0 X X

Pterocladiella sp. IBCO274  SPF57773  Praia do Eden, Guaruja, SP. C. lha. 12.1X.2011 23°59'12"S/46°11'15"0 X X -

Pterocladiella sp. IBC0275 SPF57774 Praia do Eden, Guaruja, SP. C. Iha. 12.1X.2011 23°59'12"S/46°11'15"0 X X -

Pterocladiella sp. IBCO279  SPF57775  Praia do Eden, Guaruja, SP. C. lha. 12.1X.2011 23°59'12"S/46°11'15"0 X X -

Pterocladiella sp. IBTO097 SP428179 Bonetinho, Ubatuba, SP. M. Fuijii. 02.111.2009 23°32'07.43"S/45°11'13.93"0 X X X

Pterocladiella sp. BT0232  SP428197  ooTI9as Dias, Ubatuba, SP. M. Fujii 23°20'45,35"S/45°08'46.83"0 X X -

Pterocladiella sp. IBT0236  SP428109 OO 9%s Dias, Liseineey, S L IR 23°20'45,35"S/45°08'46.83"0 X X X

Pterocladiella sp. IBT0257 SP42g204  raiado Eden, Guaruja, SP. S. Guimaraes. 23°59'12"S/46°11'15"0 X X X
01.X11.2009

Pterocladiella sp. EorEs  Cetesas  ICoC 6, QIR $IP, & CURTETEES, 23°50'12"S/46°11'15"0 X X -
01.X11.2009

Pterocladiella sp. IBT0259  SPazgeos L ia do Eden, Guaruja, SP. S. Guimardes. 23°59'12"S/46°11'15"0 X X -
01.X11.2009

Pterocladiella sp. EToREe  GEdpsmuy o Do0ACDE0E, GLEML, S CUIMERES, 23°59'12"S/46°11'15"0 X X -
01.X11.2009

Pterocladiella sp. IBTO261  SPa2g20g  aid do Eden, Guaruja, SP. S. Guimardes. 23°50'12"S/46°11'15"0 X X -

01.X11.2009
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