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RESUMO

TAXONOMIA DOS REPRESENTANTES DA ORDEM
NEMALIALES (RHODOPHYTA) E SUA DISTRIBUICAO NAS
PROVINCIAS FITOGEOGRAFICAS DO LITORAL BRASILEIRO

Este estudo apresenta o estado da arte sobre a taxonomia dos representantes
das Nemaliales e sua distribuicdo nas provincias fitogeograficas, zona
de transicio e ilhas oceanicas da costa brasileira. A ordem Nemaliales,
estabelecida por Schmitz (1889), engloba representantes com talos cilindricos
ou ligeiramente achatados, ramificados e com organizagdo multiaxial. Esses
organismos estao distribuidos principalmente, entre os trépicos de Cancer e
Capricérnio (Oceanos Atlantico, Indico e Pacifico). No Brasil ocorrem nas
provincias fitogeograficas Tropical e Temperada Quente, zona de transi¢ao,
representada pela costa do Espirito Santo, e nas ilhas oceanicas (Fernando
de Noronha, Abrolhos, Rocas e Sebastiio Gomes). Mundialmente a ordem
esta representada pelas familias Galaxauraceae (38 espécies), Liagoraceae (118
espécies) e Scinaiaceae (54 espécies), com um total de 210 espécies. No litoral
brasileiro ocorrem 22 espécies, com o maior registro de representantes para
a provincia Tropical (19 espécies). Atualmente, a ordem Nemaliales necessita
de uma melhor defini¢do tanto taxondmica como filogeneticamente. Por
isto, desde 1994, foram iniciadas pesquisas com a utilizacdo de marcadores
moleculares, desenvolvidos para nucleotideos de cloroplasto e mitocondria,
complementando aqueles realizados com marcadores morfologicos.

Termos para indexagdo: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae, costa do
Brasil.
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ABSTRACT

TAXONOMY OF REPRESENTANTS OF THE ORDER
NEMALIALES (RHODOPHYTA) AND ITS DISTRIBUITION IN
THE PHYTOGEOGRAFHIC PROVINCES IN BRAZILIAN COST

This study presents the taxonomy of the Nemaliales and its distribution
in the phytogeographic provinces, trasition zone and ocean islands of
Brazilian coast. The order of Nemaliales, established by Schmitz (1889),
covers representatives with cylindrical stalks or lightly flattened, branched
and with multi axial organization. These organisms are mainly distributed
among the Tropic of Cancer and Tropic of Capricorn (Atlantic, Indic and
Pacific Oceans). In Brazil, they occur in the Tropical and Warm Temperate
phytogeographic provinces, transition zone represented by the coast of
Espirito Santo and oceanic islands.. World-widely, the order is represented
by the families Galaxauraceae (38 species), Liagoraceae (118 species) and
Scinaiaceae (54 species), with a total number of 210 species. In the Brazilian
Coast, there are registered 22 species, most representatives are registred to
the Tropical Province (19 species). Nowadays, the class Nemaliales requires
a better definition as much taxonomic as phylogenetic. For this, since 1994
there have been initiated the proceedings with the use of molecular markers,
developed to nucleotides of chloroplast and mitochondria, complementing
those made with morphological markers.

Index terms: Liagoraceae, Galaxauraceae, Scinaiaceae, Brazil of coast.

1. INTRODUCGAO

A Regiao do Atlantico Ocidental Tropical se estende desde a Florida (USA) até a
Regiao de Cabo Frio, no sudeste brasileiro (Liinning, 1990; Guimaraens & Coutinho,
1996). Na costa brasileira sdo reconhecidas duas provincias fitogeograficas: a
Temperada Quente e a Tropical, separadas por uma zona de transi¢do representada
pela costa do Espirito Santo (Horta ez al., 2001).

A Provincia Temperada Quente se estende do norte do Rio de Janeiro até a costa
do Rio Grande (RS), possivelmente até o Rio da Prata (Coll & Oliveira 1999; Horta
¢t al., 2001). Apresenta uma flora rica em numeros de espécies, quando comparada
com a regido tropical, contudo, ocorre um empobrecimento da flora no sentido
norte-sul (Horta ez al., 2001).

A Provincia Tropical tem como limite norte o oeste do Ceara e como limite
sul, o sul da Bahia. F caracterizada por apresentar uma flora relativamente rica,
predominantemente, estabelecida sobre substratos consolidados, isto ¢é, recifes
de arenito incrustados por algas calcarias e corais (Horta ef al, 2001). A maior

concentragao de recifes do litoral brasileiro localiza-se nesta regiao. Os recifes
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constituem um complexo ecossistema das regiGes tropicais caracterizado por uma
das mais expressivas diversidades biolégicas do planeta, comparavel a das florestas
tropicais (Lobban & Harrison, 1994). Nestas formacdes, as algas sio, praticamente,
responsaveis por toda a producio primaria, e as rodoficeas calcarias nao articuladas
funcionam como construtoras da formagao recifal juntamente com os corais. Os
recifes de coral sdo encontrados, principalmente, no litoral da Bahia e no sul do litoral
pernambucano. As rodoficeas calcarias ocorrem em quase toda a extensao da costa
Nordeste constituindo-se um dos tragos dominantes dos bentos do Brasil Tropical.
A referida regido caracteriza-se, também, por apresentar algas tipicas de ambiente
tropical, contribuindo para isto a elevada salinidade, temperatura e transparéncia da
agua, cujos percentuais mais elevados situam-se na estagao seca (setembro-fevereiro)
(Pereira, 2000).

A zona de transicdo situada entre as provincias Tropical e Temperada Quente,
representada pela costa do estado do Espirito Santo, apresenta alta diversidade
especifica, em fungao da variedade de ambientes, como: formagoes recifais, substrato
rochoso do macico cristalino, fundos de substrato consolidado por concre¢oes de
algas calcarias e extensos bancos de rodolitos (Horta ez al., 2001).

Com relagio a flora ficolégica marinha as referidas regides apresentam uma
marcada diversidade especifica representada pelas algas vermelhas, pardas e verdes.
Entre as vermelhas sdo encontrados, entre outras, representantes caracteristicos
pertencentes as ordens Nemaliales, Ceramiales, Gelidiales e Gracilariales
(Rhodophyta).

Esta revisao tem como objetivo apresentar o estado da arte sobre a taxonomia
dos representantes das Nemaliales e sua distribuicio nas zonas ou provincias

fitogeograficas do litoral brasileiro.

2. CARACTERIZACAO E PosicAo TAxoNOMICA DA ORDEM NEMALIALES

A Ordem Nemaliales integra a Classe Florideophyceae e se caracteriza por seus
representantes de habito ereto, com ou sem impregnaciao de carbonato de calcio
(aragonita), pluricelulares, com talos ramificados cilindricos a ligeiramente achatados,
com organiza¢cdo multiaxial. Possuem conexdes celulares com duas capas, uma
externa e outra interna, separadas por uma membranosa, “cap membrane”’. As células
possuem um ou varios plastidios parietais providos ou nao de pirendides (Huisman,
2000).

As plantas podem ser mondicas ou didicas, apresentando reproducio assexuada
por aplanésporos, mondsporos ou tetrasporos cruciados e sexuada por oogamia, com

carposporos originados da unido gamética. O carpogénio (gametingio feminino)
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localiza-se no cortex, produzindo oosfera (gameta feminino); ramo carpogonial
com quatro células e célula auxiliar ausente (Oliveira e# al., 2005; De Clerck ez al.,
2005; Reviers, 2006; Huisman, 2006). O espermatangio (gametangio masculino)
situa-se nas células vegetativas superficiais ou estao agrupados em posi¢ao terminal
ou subterminal em eixos laterais, produzindo espermacios (gameta masculino). Os
carposporofitos estao imersos no talo, com ou sem pericarpo € 0s carpOsporos
dispostos em série ou terminais em gonimoblastos (Lee, 2008).

O ciclo de vida ¢é geralmente trifasico e heteromorfico. A fase tetrasporofitica
pode ser macroscopica e microscoOpica, nem sempre observada em algumas das
espécies. Este exemplo pode ser verificado em Liagora tetrasporifera Boergesen
e L. papenfusii 1.A .Abbott que apresentam carposporangios divididos em quatro
carposporos, denominado carpotetrasporangios, nos quais ocorre a divisio
meidtica faltando, desta forma, a fase tetrasporofitica. Algumas espécies possuem
marcadas diferengas morfoldgicas e anatémicas no ciclo de vida, principalmente os
representantes do género Galaxaura ). V. Lamour., resultando na denominacio de
varios epitetos especificos, atualmente consideradas como sinonimias (Papenfuss
et al., 1982; Schneider & Seatrles, 1991). Como exemplo deste caso pode ser citado
Galaxanra subverticillata Kjellm. e G. rugosa (J. Ellis & Sol.) J. V. Lamour., que durante
muito tempo foram consideradas espécies independentes. Apds o estudo sobre
cultivo destes taxons, eles foram considerados sinénimos, prevalecendo G. rugosa
por ser 0 nome mais antigo.

Os representantes dessa ordem estdo distribuidos, principalmente, entre os
Trépicos de Cancer e Capricornio (Oceanos Atlantico, Indico e Pacifico). Atualmente
sao reconhecidas para essa Ordem as seguintes Familias: Liagoraceae, Galaxauraceae
e Scinaiaceae (Wynne, 2005; Guiry & Guiry, 2011).

3. EstADO DA ARTE DOS EsTUuDOS TAXONOMICOS DA ORDEM NEMALIALES

A ordem Nemaliales (como Nemalionales), foi estabelecida por Schmitz (1889),
comosendoumadasquatroordensoriginaisdasubclasse Florideophycidae, juntamente
com Gigartinales, Cryptonemiales e Rhodymeniales. Incluia representantes com
organiza¢ao uni e multiaxial, distribuidos nas familias Acrochaetiaceae, Gelidiaceae,
Bonnemaisoniaceae e Naccariaceae. O trabalho de Kjellman (1900) é muito relevante,
pela énfase dada a estrutura anatémica de varios taxons, e o estabelecimento de
novas espécies. Com base nas estruturas de reproducao o referido autor agrupou
as Nemaliales em nove Se¢oes: Brachycladia, Dichotomaria, FEugalaxaura,
Heterotrichum, Laevifrons, Microthoe, Papulifer, Rhodura e Vepreculae. Baseado

na anatomia dos tecidos esporogénicos Brachycladia (tetrasporofiticas) foi dividida
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em Disseminatae e Soriferac. Considerando as diferencas na estrutura do cortex
Dichotomaria foi dividida nas sub-se¢des Cameratae (tetrasporofiticas) e Spissae
(gametofiticas). Assim, o referido autor descreveu 62 espécies do género Galaxaura,
sendo que destas, 47 se constituiram novos taxons. Howe (1918) abordou sobre a
estrutura dimoérfica (gametofitica e esporofitica) de Dichotomaria obtusata (). Ellis &
Sol.) Lamarck (como Galaxanra obtusata) Se¢io Dichotomaria, reportando sobre a
anatomia exibida pelos gamet6fitos da Secio Spissae que foram semelhantes aos
tetrasporofitos da Secao Cameratae.

Kylin (1923) propés a elevagio da familia Gelidiaceae a uma nova ordem,
Gelidiales. O autor justifica sua posicio considerando que a ordem Gelidiales
difere da Nemaliales pela presenca de tecido nutritivo abundante ao redor dos
carpogbnios, chamado de “procarpo composto” e pelas fases de desenvolvimento
do cistocarpo. Feldmann & Feldmann (1942) elevaram a familia Bonnemaisoniaceae
a ordem Bonnemaisoniales, utilizando, para isto, a existéncia de tetrasporéfito
hapléide morfologicamente diferente do gametofito. Fritsch (1945) reconheceu
as oito familias estabelecidas por Kylin (op. cit). Alguns trabalhos abordaram
mudangas na organizacio desta ordem como o de Feldmann (1953) mantendo as
familias Helminthocladiaceae, Chaetangiaceae, Batrachospermaceae, LLemaneaceae
e Thoreaceae. Desykachary (1956) observou a ontogenia do cistocarpo de Liagora
maxima Butters e L. papenfussii Abbott.

Chadefaud (1960) eleva a familia Chaetangiaceae, estabelecida por Feldman
(1953) a uma ordem, baseado no talo multiaxial, cortex distintamente plurisseriado,
cromoplastos primitivos e estrelados com pirenoides, entretanto sua proposi¢ao foi
ignorada pelo meio cientifico. Dixon (1961), em um trabalho sobre a taxonomia
das Gelidiaceae, colocando em duvida os argumentos utilizados por Kylin (op. cit),
sugere que a posicdo da familia seja reconsiderada. Assim, Dixon apresenta trés
opgoes que poderiam ser adotadas para melhor compreensiao da taxonomia deste
grupo: 1) manuten¢io das ordens Nemaliales e Gelidiales. 2) manter Gelidiales e
eliminar Nemaliales, como entendida em 1961, elevando ao nivel de ordem todas as
familias af incluidas. Neste caso o autor apresenta sérias criticas e se torna contrario
a essa tomada de posi¢ao; 3) considerar Gelidiales no nivel de familia (Gelidiaceae)
temporariamente na ordem Nemaliales, até que estudos sobre ciclo de vida venham a
elucidar definitivamente esta posicao. Esta ultima op¢ao foi considerada a mais correta
pelo referido autor. Em seguida, Desikachary (1963) propde a revalidagio da ordem
Chaetangiales englobando apenas a familia Chaetangiaceae proposta, igualmente
nao aceita pelos demais autores. Posteriormente, as familias Acrochaetiaceae,
Batrachospermaceae, Thoreaceae foram elevadas a categoria de ordem (Feldmann,
1953; Pueschel & Cole, 1982; Muller ¢f al, 2002). Ap6s dez anos, Dixon (1973)
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utilizou a termina¢ao Nemaliales, permanecendo com as nove familias anteriormente
reconhecidas: Actrochaetiaceae, Gelidiaceae, Bonnemaisoniaceae, Naccatiaceae,
Helminthocladiaceae, Chaetangiaceae, Batrachospermaceae, Lemaneaceae e
Thoreaceae. Dixon (1982) redistribuios representantes da familia Helminthocladiaceae
nas familias Dermonemataceae, Helminthocladiaceae e Nemaliaceae baseado na
morfologia de seus representantes. Nicolson & Norris (1983) estabeleceram a grafia
da Ordem Nemaliales com base em Newalion Duby por se tratar do nome genérico
derivado de uma palavra neutra da segunda declina¢do com raiz Newalio ¢ nio de
uma palavra masculina da terceira declinacio com a raiz Nemalion. Até entdo alguns
autores adotavam Nemaliales e outros Nemalionales. Garbary & Gabrielson (1990)
inclufram os representantes das familias Dermonemataceae, Helminthocladiaceae
¢ Nemaliaceae na familia Liagoraceae. Na modificagio do nome das familias para
Liagoraceae, os autores consideraram o género mais antigo, Izagora Lamour. O nome
da familia Chaetangiacceae é substituido por Galaxauraceae, conforme proposto por
Parkinson (1983). Neste século, Huisman ez a/. (2004) elevam o género Scinaia Bivona,
até entdo incluida na familia Galaxauraceae, para a categoria de familia (Scinaiaceae),
estabelecida a partir de estudos sobre biologia molecular (Huisman ez a/., 2004).

A partir da década de 50 alguns trabalhos merecem destaque. Desikachary
(1955) registrou Helminthora Desikachary originada de Nova Zelandia. Desikachary
(1956) observou a ontogenia do cistocarpo de Liagora maxima Butters e L. papenfussii
Abbott. Desikachary & Balakrishnan (1957) publicaram um trabalho sobre o
desenvolvimento da pos fertilizagdo no género Liagora. Durairatnam (1962) fazendo
adi¢oes a flora do Ceildo, descreve Titangphyeus validus (Harvey) Huisman, G.W.
Saunders & A.R. Sherwood (como Liagora valida Harv.), Dichotomaria marginata
(J. Ellis & Sol.) Lamarck (como Galaxanra marginata), D. obtusata (J. Ellis & Sol.)
Lamarck (como Galaxanra obtusata) e Scinaia caribea (W. R. Taylor) Huisman.
Desikachary (1962) fez uma abordagem taxonomica sobre os géneros Cumagloia
Desikachary proposto por Setchell & Gardner e Dermonema Desikachary. Este
ultimo foi publicado por Harvey ex Heydrich (1894), incluindo os referidos géneros
na familia Helminthocladiaceae. Almodévar (1964) referencia as algas encontradas
em Porto Rico, num total de 108 espécies. Entre as Nemaliales foram observadas
Ganonema dendroidenm (PL.Crouan & H.M.Crouan) D.L.Ballantine & N.E.Aponte
(como Liagora nucosa) Tricleocarpa cylindrica (]. Ellis & Sol.) Huisman & Borow. (como
Galaxanra cylindrica), Dicotomaria marginata (como G. marginata) e Tricleocarpa fragilis (1)
Huisman & Townsend (como G. oblongata). Doty & Abbott (1964) colocando em
duavida a posicio taxondmica do género Liagoropsis Yamada, descreveram as espécies
provenientes do Hawal e estabeleceram diferencas entre os géneros Newalion Duby

e Helminthocladia ). Agardh. Diaz-Piferrer (1970) registrou para a flora de Porto Rico,
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Acrochaetinm liagorae Borgesen e Helminthocladia calvadosii (Lamour. ex Duby) Setch.
como nova referéncia para esta localidade. Baseado em sete anos de coleta Acleto
(1973) fez o levantamento da flora do Peru, registrando seis representantes da ordem
Nemaliales. Schneider & Searles (1973) referenciaram 22 novas ocorréncias para a
Carolina do Norte e dentre elas, apenas uma Nemaliales, Dichotomaria obtusata (como
Galaxanra obusata), para as Ilhas Canarias. Abbott (1976) estabeleceu o novo género
Dotygphyens Abbott, e uma nova espécie D. pacificuns Abbott. No mesmo trabalho
elevou a subfamilia Dermonemeaceae ao nivel de familia. Abbott & Yoshizaki (1981)
transteriram [ zagoropsis yamadae Ohmi & Itono para Dotyophycus yamadae (Ohmi &
Itono) Abbott & Yoshizaki. Abbott & Yoshizaki (1982) estudaram a taxonomia de
Titanophyeus validus (como Liagora valida) baseado em observagdes sobre a ontogenia
do sistema reprodutivo feminino. Papenfuss ez a/. (1982) fizeram uma revisao do
género Galaxanra ocorrente no Oceano Indico Ocidental. Abbott (1984) registrou
Liagora amplectens Abbott e L. norrisiae Abbott para o Havai, tendo sido feito, também,
observac¢oes sobre Ganonema farinosum (como L. farinosa). Huisman (1987) apresentou
importantes observagdes sobre a taxonomia e o ciclo de vida do género Gliophloea
J. Agardh.

Abbott (1990) reorganizou as espécies do género Liagora baseado em estudos
taxonémicos da espécie tipo. Huisman & Borowitzka (1990), numa revisio das
espécies do género Galaxanra para a Australia, estabeleceram o género Triclocarpa
Huisman & Borowitzka. Afag-Husain & Shameel (1991) referenciaram He/minthocladia
nizamuddinii Afag-Husain & Shameel para a costa do Paquistido. Brodie & Norris
(1992) referiram sobre o ciclo de vida e morfologia de Liagora ceranvides Lamour. para
Floérida. Huisman & Townsend (1993) fizeram uma analise critica sobre a taxonomia
dos géneros Galaxanra e Tricleocarpa com base nos trabalhos até entdo descritos para
os mesmos. Huisman & Kraft (1994) estabeleceram as espécies Gloiotrichus fractalis
Huisman & Kraft e Ganonema helminthaxis Huisman & Kraft como novos taxons,
além do género Ganonema para a Australia Ocidental. Afonso-Carrillo ez al. (1998)
descreveram uma nova espécie de Ganonema, G. lubrica Afonso-Carrillo, Sansén et
Reyes, para as Ilhas Canarias. Abbott & Huisman (2003) referenciam as espécies do
género Liagora ocorrentes nas ilhas do Havaf; neste trabalho estabeleceram como
novas espécies L. donaldiana Abbott & Huisman e L. julieac Abbott & Huisman.
No mesmo ano, Huisman & Abbott (2003) fizeram uma descricio taxonémica
detalhada de Liagora hawaiiana Butters, com base em material coletado nas ilhas do
Havai. Abbott & Huisman (2005) apresentaram estudos sobre uma comparac¢ao
morfolégica entre as espécies do género Trichogloea Kiitz. Em Taiwan (China) Wei-
Lung ez al. (2005) estudaram a sistematica dos géneros calcificados pertencentes a

familia Galaxauraceae.
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Paralelamente aos trabalhos com descricoes e ilustracbes anteriormente
referidos, foram publicados levantamentos floristicos gerais (checklists). Tokida
& Masaki (1959) referitam Rhodochorton subinmmersun Setchell et Gardner e Newmalion
vermiculare Suringar com material proveniente do Japao. Taylor (1960) considerou
para as Nemalionales as familias Acrochaetiaceae (40 sp.), Bonnemasionaceae (1
sp.), Chaetangiaceae (17 sp.), Helminthocadiaceae (15 sp.) e Naccariaceae (1 sp.),
num total de 74 espécies. Durairatnam (1961) registrou 16 espécies de Nemaliales
para o Ceilao. Almodévar & Pagan (1967) listaram para Barbados Ganonema farinosum
(como Liagora farinosa), Galaxanra flagellifornis Kjellman, Triclocarpa cylindrica (como
G. oylindrica), D. marginata (como G. marginata), G. squalida Kjellman. Diaz-Piferrer
(1969) publicou uma listagem de algas, registrando entre as Nemaliales, nove
espécies para o Caribe, dez para a América e apenas duas para o Brasil (D. marginata
como Galaxaura stupocanlon e Nemalion helminthoides (Velley in With.) Batters. Diaz-
Piferrer (1970) referenciou nove géneros e 14 espécies de Nemaliales para a flora
marinha da Venezuela. Watling e# al. (1970) referenciaram, apenas, Scinaia fiurcellata
(Turn.) J. Agardh, dentre as Nemaliales de Santa Kilda, na Australia. Taylor (1976)
num “check-list” da flora marinha da Venezuela referiu 20 espécies de Nemaliales.
Searles & Schneider (1978) publicaram um “check-list” das algas da Carolina do
Norte, com a referéncia de 14 espécies da ordem Nemaliales. Papenfuss ez a/. (1982)
apresentaram uma revisao sobre o género Galaxanra no Oceano Indico, reportando
38 espécies. Ganesan (1989) referenciou para a flora da Venezuela 22 espécies de
Nemaliales distribuidas entre as familias Nemaliaceae (4 sp.), Helminthocladiaceae
(4 sp.), Dermonemataceae (1 sp.) e Galaxauraceae (13 sp.).

Recentemente pesquisadores tem aliado a taxonomia classica a biologia
molecular, para elucidar duvidas com relacdo ao correto enquadramento dos tixons
(Freshwather ez al., 1994; Huisman ez al., 2004). Os estudos moleculares estao baseados
nas seqiiéncias de DNA de diferentes moléculas. Essas regides sio denominadas
de marcadores moleculares, sendo que a maioria destes estudos estdo baseadas na
regido dos genes ribossomais, incluindo as seqiiéncias dos genes que codificam para
a subunidade pequena (SSU rDNA) e para a subunidade grande (LSU rDNA) do
RNA ribossomal (rfRNA), além dos espacadores internos transcritos (ITS) entre
esses genes. Freshwater ez a/. (1994) analisaram a filogenia das algas vermelhas
baseado no gen plastidial rbcl.. Observaram 81 espécies contendo 633 informacdes
caracteristicas filogeneticamente e destas, apenas, Cwmagloia andersonii (Farlow)
Setch. & N. L. Gardner e Liaggora sp. da ordem Nemaliales. Harper & Saunders
(2001) aplicaram as sequéncias de cistron ribossomal na sistematica e classificacdo
dos representantes da classe Florideophyceae, entre elas Cumagloia andersonii e

Dichotomaria marginata (como Galaxaura marginata) das Nemaliales. Huisman ez
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al. (2004) estabeleceram uma nova espécie de Ganonema, Ganonema yoshizakii J.M.
Huisman, I.A. Abbott & A.R. Sherwood, a partir do plastideo rbcL. Este estudo
representa um primeiro passo para um entendimento das relagdes filogenéticas dos
membros da Nemaliales. Os resultados demonstraram que muitas das caracterfsticas
com marcadores morfoldgicos utilizados para a separacao dos géneros nao devem
ser utilizadas como critérios na separagao dos géneros. Sherwood & Presting (2007)
amplificaram primers universais de plastideos tDNA 23S como marcador para algas
cucaridticas e cianobactérias, entre elas, Dichotomaria marginata ¢ Galaxaura rugosa,
para as Nemaliales. Gall & Saunders (2007) apresentaram a filogenia nuclear da
classe Florideophyceae, incluindo os géneros Dichotomaria, Galaxanra e Tricleocarpa,

combinando pequenas e grandes subunidades ribossomais de DNA.

4. DISTRIBUIGAO DAS NEMALIALES NAS PROVINCIAS FITOGEOGRAFICAS NO
LITORAL BRASILEIRO

A partir do século XIX, foram registradas as primeiras citacoes de Nemaliales
para o Brasil, entretanto estes trabalhos ndo apresentavam metodologia de coleta
e nem descri¢oes detalhadas das espécies. Montagne (1839) publicou uma lista de
espécies incluindo algumas novas combina¢des, mencionando Dichotomaria marginata
(como Liagora dichotoma Lamarck) sem especificar o local coletado. Dickie (1874)
citou Dichotomaria marginata (como G. marginata), Tricleocarpa cylindrica (como G.
¢ylindrica), I fragilis (como G. oblongata), D. obtusata (como G. obtusata) e G. rugosa para
o Arquipélago de Fernando de Noronha. Zeller (1876) mencionou Liagora ceranoides
(como L. distenta Lamouroux) e D. marginata (como G. marginata) para o litoral do
Rio de Janeiro. Murray (1891) citou para o Arquipélago de Fernando de Noronha,
T ¢ylindrica (como Galaxanra cylindrica), G. rugosa, G. rugosa (como G. lapidescens Ellis
& Solander), T. fragilis (como G. oblongata) € D. marginata (como Zalardinia marginata
J. Agardh).

A partir de 1950, os estudos ficolbgicos no Brasil tiveram um grande impulso
através do Professor Aylton Brandao Joly e seus discipulos. Como conseqiiéncia
foram produzidos trabalhos floristicos mais elaborados, descri¢do de espécies novas
e adicOes de alguns tixons para a flora brasileira.

O trabalho de Oliveira Filho (1977) com base em trabalhos publicados até entdo
para a costa brasileira referenciou 47 espécies de Nemaliales com sua distribui¢ao
geografica.

Visando um melhor entendimento os trabalhos referidos para as respectivas

provincias ou zonas serdo aprofundados pelos Estados no sentido norte—sul.
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P, \ic‘.
Figura 1. — A — Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman & Borow.
Aspecto geral. Observe planta crescendo sobre substrato rochoso (seta) (Foto
Original de S.G. Brayner—Barros); B — Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.)
Lamarck. Aspecto geral do talo crescendo sobre recife de arenito na regiao
entre—marés do litoral pernambucano (seta) (Foto Original de S.G. Brayner—
Barros); C — Galaxaura rugosa (]. Ellis & Sol.) Lamouroux. Aspecto geral do

talo crescendo em poga recifal da costa pernambucana (seta) (Foto Original
de S.M.B. Pereira).

+ Gk
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4.1. Provincia temperada quente

Os trabalhos floristicos ficoldgicos mais elaborados foram iniciados na costa
de alguns Estados da Provincia temperada quente. E desta forma ocorreram as
primeiras citagdes das Nemaliales para o Brasil (Tabela 1).

Taylor (1930) referenciou D. marginata (como G. marginata), 'I. ¢ylindrica (como
G. oylindrica) e T. fragilis (como G. oblongata) para a costa do Rio de Janeiro. Oliveira
Filho & Ugadim (1974) citaram G. rugosa (como G. squalida) para a referida costa.
Pedrini (1980) apresentou um levantamento das algas marinhas bentonicas da Baia
de Sepetiba ¢ arredores no estado do Rio de Janeiro citando para as Nemaliales
T. ¢ylindrica (como Galaxaura cylindrica), D. marginata (como G. marginata) e D.
marginata (como G. frutescens). Yoneshigue (1985), estudando a regido de Cabo Frio
(R)), registrou, L. ceranoides, D. marginata (como G. marginata) e . fragilis (como G.
oblongata). Horta (2000) fez um levantamento das algas de infralitoral no sul e sudeste
brasileiro, citando Senaia furcellata para Illha de Emboassica (R]) numa profundidade
de 10m. Yoneshigue—Valentin ¢z a/. (20006) através do programa Revizee que levantou
os recursos vivos da Zona Econémica Exclusiva, referenciaram Galaxanra sp. e T.
fragilis para o Rio de Janeiro. Brasileiro ez al. (2009) refetiram L. ceranoides, D. marginata
e T fragilis para a regidao de Cabo Frio e arredores.

Taylor (1930) citou 1. fragilis (como G. oblongata) para o litoral de Sdo Paulo.
Joly (1957) referiu Acrochacetinm flexcuosum Vickers e Falkenbergia billebrandii (Bornet)
Kalkenberg como representantes das ordens Acrochactiales ¢ Bonnemaisoniales,
respectivamente (como Nemaliales) para a flora ficologica da Bafa de Santos e
arredores. Joly (1964) estudando a flora marinha no sudeste do Brasil citou entre
as Nemaliales Ganonema farinosum (como Liagora farinosa), L. ceranoides, Tricleocarpa
eylindrica (como Galaxaura ¢ylindrica), D. marginata (como G. frutescens Kjellman) e
Scinaia complanata para o litoral de Sdo Paulo. Joly (1965) publicou um extenso estudo
taxonémico sobre as algas marinhas do litoral norte de Sio Paulo, descrevendo
207 espécies, dentre elas Liagora ceranoides, Ganonema farinosum (como L. farinosa),
Titanophyeus validus (como L. valida), Dichotomaria marginata (como G. frutescens e G.
stupocalon Kjellman), T. fragilis (como G. oblongata), Scinaia furcellata e S. complanata.
Braga (1971) referenciou, apenas, S. complanata para a costa de Sao Paulo. Ugadim
(1973) realizou um trabalho sobre a reproducao de Liagoropsis schrammi (P. Crouan &
H. Crouan) Doty & 1. A. Abbott (como Newalion schrammi P. Crouan & H. Crouan)
para o litoral paulista, enfatizando as estruturas de reproduc¢io feminina e masculina.
Horta (2000) citou Seinaia complanata (Collins) Cotton para Ilha de Castilho (SP —
15m), S. furcellata (Turner) J. Agardh para a Illha do Bom Retiro (SP — 11m) e Ilha
do Castilho (SP — 15m) e T. ¢ylindrica para Ilha da Rabada (SP — 12m) ¢ Ilha Bela
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(SP — 12m).

Joly (1956) registrou como adicao a flora brasileira Nemalion helminthoides para
a costa de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. Cordeiro—Marino (1978) num
trabalho sobre as rodoficeas do litoral de Santa Catarina mencionou entre outras,
N. helminthoides, D. marginata (como G. marginata) e I. ¢ylindrica (como G. ¢ylindrica).
Baptista (1977) realizou um levantamento da flora bentonica na praia de Torres (RS),

registrando apenas Newmalion helminthoides.

4.2. Provincia tropical

Com aproximadamente doze anos de pesquisas desenvolvidas na Provincia
temperada quente ¢ que tiveram inicio os levantamentos floristicos, incluindo as
Nemaliales, para a Provincia tropical (Tabela 2).

No litoral do Notdeste, particularmente no estado de Pernambuco, os estudos
ficolégicos se intensificaram com a implantacio da linha de Pesquisa intitulada
“Algas Marinhas Bentonicas do Nordeste Brasileiro”, coordenada pela Professora
Dra. Sonia Maria Barreto Pereira no Programa de P6s—Graduagido em Botanica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Para a costa do estado do Maranhao, Ferreira—Correia (1987) estudou as
rodoficeas marinhas bentonicas citando apenas D. obtusata (como G. obtusata) para
as Nemaliales.

Para o litoral cearense destacaram—se os trabalhos de Ferreira & Pinheiro (1966)
referiram D. marginata (como G. marginata) e D. obtusata (como G. obtusata) para o
referido litoral. Pinheiro—Vieira & Ferreira (1968) mencionando Ganonema farinosum
(como Liagora farinosa) e Tricleocarpa cylindrica (como Galaxaura cylindrica).

Para a costa do Rio Grande do Norte, Ferreira—Correia & Pinheiro—Vieira (1969)
citaram L. ceranoides e Scinaia complanata. Camara Neto (1971) realizou a primeira
contribuicdo ao inventario das algas bentonicas do litoral potiguar deste Estado,
mencionando, entre as Nemaliales, Dzchotomaria marginata (como G. marginata). Pereira
et al. (1981), estudando a flora de profundidade do litoral potiguar, entre as isdbatas
de 10-45 m identificaram 136 taxons de algas pluricelulares. As Nemaliales foram
representadas por L. ceranoides, Titanophycus validus (como L. valida), I’ ¢ylindrica (como
G. oylindrica), D. marginata (como G. marginata), 1. fragilis (como G. oblongata), G. rugosa
e Galaxanra sp., encontradas entre as is6batas de 10-34 metros. Cocentino (2009)
listou D. obtusata e I fragilis entre as macroalgas coletadas em quatro campanhas na
bacia Potiguar (RN), de junho de 2002 a junho de 2004, entre as profundidades de
10 a 50m.

Com relacio a Paraiba, cita—se, apenas, o trabalho de Pereira (1983) que analisou
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a flora de infralitoral, entre as isébatas de 10 e 30m, registrando para a ordem
Nemaliales L. ceranoides, 'I. ¢ylindrica (como G. ¢ylindrica), D. marginata (como G.
marginata), 1. fragilis (como G. oblongata) e Galaxanra sp.

Para a costa do estado de Pernambuco, Williams & Blomquist (1947) referiram,
apenas, L. ceranoides ¢ . ¢ylindrica (como G. ¢ylindrica). Labanca (1967/69) citou L.
ceranoides, . ¢ylindrica (como G. ¢ylindrica), D. marginata (como G. marginata), D. obtusata
(como G. obtusata) e Scinaia furcellata. Pereira (1977) num trabalho sobre as rodoficeas
marinhas da Ilha de ltamaraci e arredores, localizada no litoral norte de Pernambuco,
registrou para as Nemaliales Trickocarpa cylindrica (como Galaxanra cylindrica),
Dichotomaria marginata (como Galaxanra marginata), Scinaia furcellata ¢ Galaxanra sp.
Pereira e al. (2002), com base nos trabalhos de levantamentos flotisticos abordando
as macroalgas marinhas bentonicas realizados até o momento para a costa de
Pernambuco, mencionaram a ocorréncia de Ganonema farinosum e Liagoropsis schrammiii
as quais constituiram novas ocorréncias para o estado de Pernambuco. Ainda para
este Estado, Santos (2003) citou para a costa pernambucana G. rugosa (como G.
lapidescens), G. marginata, G. obtusata, G. rugosa, G. rugosa (como G. subverticillata),
Tricleocarpa cylindrica, Tricleocarpa fragilis, baseadas em material coletado em diversas
praias. Pereira ez al. (2007) citaram D. marginata, 'I. ¢ylindrica, S. furcellata e Galaxaura
sp. para o Canal de Santa Cruz, litoral norte de Pernambuco.

No litoral do estado de Alagoas, Moura ez al. (1999), descreveram a ocorréncia
de Trichogloea requienii (Montagne) Kutzing como primeira citagdo para o Atlantico
Sul.

Para o estado da Bahia Joly ez al. (1969) referitam D. obtusata (como G. obtusata
¢ G. breviarticulata), G. rugosa (como G. squalida) e I. ¢ylindrica (como G. cylindrica).
Nunes (1998) que referenciou Ganonema farinosum, L. ceranoides, Galaxanra comans, D.
marginata (como G. marginata), D. obtusata (como G. obtusata), G. rugosa, S. furcellata,
T. ¢ylindrica e T. fragilis em um catalogo das algas marinhas da Bahia. Nunes ¢ a/.
(1999) registraram a ocorréncia de D. marginata (como G. marginata) para o municipio
de Ilhéus. Nunes (2005) descreveu 12 representantes da ordem Nemaliales para o
litoral baiano. Yoneshigue—Valentin ¢z a/. (2006) através do programa Revizee que
levantou recursos vivos da Zona Econémica Exclusiva, referenciaram Galaxaura sp.
e T' fragilis para a Bahia. Marins e al. (2008) referitam D. marginata, D. obtusata, G.
rugosa, T. ¢ylindrica ¢ Trichogloea requienii para a Bafa de Todos os Santos (BA). Nunes
& Guimaries (2010) referiram a morfologia e taxonomia de Scinaia halliae (Setchell)

Huisman.

4.3. Zona de transi¢io

Joly et al. (1967), com base no material coletado nos estados da Bahia e Espirito
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Santo, registraram pela primeira vez paraa flora brasileira G. rugosa (como G. lapidescens)
e G. comans. Esta tGltima fol primeira referéncia para o Continente Sul Americano.
Oliveira Filho (1977) descreveu a flora marinha bentonica de profundidade da regiao
do Delta do Rio Doce (ES), encontrando entre as 43 espécies de algas inventariadas,
D. obtusata (como G. obtusata). Guimaraes et al. (1990), analisaram os aspectos
morfolégicos vegetativos e reprodutivos de Helminthocladia calvadosii, constituindo a
primeira referéncia do género para a costa brasileira, coletada no litoral do Espirito
Santo. Guimaries (2006) com base numa revisio da flora marinha bentica de algas
vermelhas para o Espirito Santo, referenciou 12 espécies de Nemaliales distribuidas
nas familias Galaxauraceae, Liagoraceae e Scinaiaceae. Yoneshigue—Valentin e/ a/.
(20006) através do programa Revigee que levantou recursos vivos da Zona Econdmica
Exclusiva, referenciaram Galaxaura sp., Tricleocarpa sp. e T. fragilis para o Espirito
Santo. Nunes & Guimaries (2010) referiram a morfologia e taxonomia de Seinaia

halliae (Setchell) Huisman para o litoral do Espirito Santo (Tabela 3).

4.4. Tlhas oceénicas

A exemplo do que ocorre com a flora ficolégica do continente, as algas
bentonicas de algumas ilhas oceanicas brasileiras foram referidas desde o século XIX
por pesquisadores estrangeiros. Atualmente muitas dessas citacOes sdo sinonimias
ou foram colocadas por Oliveira Filho (1977) como duvidosas.

Dentre as ilhas oceanicas brasileiras, o Arquipélago de Fernando de Noronha
¢ onde se encontra o maior numero de trabalhos ficolégicos, que se iniciaram
através de estudos realizados por pesquisadores estrangeiros como Dickie (1874),
Hemsley (1885) e Murray (1891). Com relagao aos trabalhos floristicos realizados
neste Arquipélago Joly ez al. (1968) e Pinheiro—Vieira & Ferreira—Correia (1970)
citaram Ganonema dendroidenm (P. Crouan & H. Crouan) D. L. Ballant. & N. Aponte
como L. mucosa como nova referéncia para o litoral brasileiro. Pedrini ez al. (1992),
realizaram um levantamento floristico registrando a ocorréncia de outras Nemaliales
como Titanophycus validus (como Liagora valida), Galaxaura rugosa (como G. lapidescens.
Dichotomaria) marginata (como G. marginata), G. obtusata, G. mucosa e Tricleocarpa fragilis.
Pereira (2000) relatou a ocorréncia de D. marginata (como G. marginata, D. obtusata
(como G. obtusata), G. rugosa, Ganonema dendroidenm (como Liagora dendroidea), L. valida
e I fragilis para o Arquipélago de Fernando de Noronha.

Ainda em habitats oceanicos, Joly (1950) referenciou para a Ilha de Trindade
T. fragilis e L. ceranoides. Joly et al. (1969) divulgaram um checklist preliminar das
macroalgas do Arquipélago de Abrolhos no litoral sul da Bahia, citando entre
outras, T. ¢ylindrica, D. obtusata (como G. breviarticnlata Ellis & Solander) e G. rugosa
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(como G. squalida). Oliveira Filho & Ugadim (1976) citaram para o Atol das Rocas
G. rugosa, G. rugosa (como G. lapidescens) entre outras espécies de algas. Reunindo
todos os trabalhos ja desenvolvidos em ilhas ocednicas brasileiras, Villaga ef a/. (2006)
relataram a ocorréncia de D. obtusata (como G. obtusata), G. rugosa e 1. ¢ylindrica para
o Arquipélago dos Abrolhos e arredores. Recentemente, Silva (2010) referenciou D.
marginata, D. obtusata, G. rugosa, T. cylindrica, T. fragilis para o Arquipélago de Abrolhos
e G. rugosa, T. ¢ylindrica, I fragilis, L. albicans, Titanophycus validus e S. complanata para o
recife de Sebastido Gomes (BA) (Tabela 3).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a ordem Nemaliales necessita de uma melhor definicdo tanto
taxonémica como filogeneticamente. Como exemplo disso pode ser citado o que
ocorreu com o género Dichotomaria, que baseado em estudos morfoldgicos foi
transferido para o género Galaxanra e em seguida com base nesses estudos retornou
para o género Dichotomaria, aceito atualmente (Huisman, 2006). Isto ocorre por
que em geral as espécies desta ordem, apresentam mudangas na sua morfologia de
acordo com o estagio reprodutivo, ficando dificil, desta forma, se conhecer o seu
ciclo de vida por completo.

A partir de 1994 foram iniciados os trabalhos com a utilizagdo de marcadores
moleculares, desenvolvidos para nucleotideos de cloroplasto e mitocondria,
complementando aqueles realizados com marcadores morfolégicos. Desta forma,
com base em estudos biomoleculares o género Scinaia foi separado da familia
Galaxauraceae, para a familia Scinaiaceae.

Atualmente esta ordem apresenta 29 géneros distribuidos mundialmente.
Destes, cerca de 15 ocorrem na costa brasileira, onde se encontram bem distribuidos
entre as Provincias tropical, temperada quente e zona de transi¢do. Considerando
os aspectos abordados nesta revisao, foram concluidos pela primeira autora deste
trabalho (Brayner-Barros, 2011) estudos utilizando marcadores morfolégicos e
moleculares sobre as Nemaliales do Nordeste brasileiro visando esclarecer duvidas

sobre a taxonomia e distribui¢do destes representantes.
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