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Capitulo I

Embasamento teodrico e
metodoldgico geral
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1. Resumo

Os membros da ordem Trentepohliales sdo estritamente terrestres, crescendo em
solo, rochas, troncos, folhas, frutos, folhas e vérios tipos de construcdes artificiais. A
ordem consiste de uma uUnica familia, Trentepohliaceae, e o nimero de géneros é
ainda conflitante entre os autores, alguns considerando a familia com cinco géneros
(Trentepohlia, Printzina, Phycopeltis, Cephaleuros e Stomatochroon) e outros com seis
(incluindo Physolinum, além dos géneros citados). Esse grupo € um dos mais
abundantes em ambientes terrestres e esta entre os menos conhecidos e estudados,
principalmente em regides tropicais. Devido a sua morfologia relativamente simples, as
Trentepohliales formam um grupo taxonomicamente dificil e sua grande plasticidade
morfolégica esta relacionada a fatores ambientais, tornando confusa a distincdo de
espécies e géneros. O presente estudo visou contribuir com o conhecimento
taxondmico do grupo, por meio do levantamento floristico em cinco biomas brasileiros:
Cerrado (Parque Nacional da Serra da Canastra e Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros), Floresta Ombréfila Densa (Parque Estadual da Serra do Mar/Nucleo
Picinguaba e Parque Nacional de ltatiaia), Floresta Ombréfila Mista (Regido de
Campos do Jordao) e Restinga (Parque Estadual da Serra do Mar/Nucleo Picinguaba),
além de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual presentes na regiao noroeste
do estado de S&o Paulo. Adicionalmente, objetivou-se a ampliacdo geografica do
registro de ocorréncia das espécies ja registradas em territério nacional e descricédo de
aspectos ecoldgicos do habitat onde se desenvolvem. O material coletado foi utilizado
para detalhamento da taxonomia do grupo, com a aplicagdo de estudos moleculares,
além dos morfolégicos classicos. Os crescimentos de Trentepohliales foram
procurados visualmente ao longo da maior area possivel no interior de cada bioma
considerando-se a viabilidade de execucdo do trabalho e coletados qualitativamente

em troncos, folhas e rochas.
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2. Introducéo

Trentepohliales € uma ordem de algas verdes, que compreende organismos
estritamente terrestres. Sao amplamente distribuidos em regides Umidas e pesquisas
recentes confirmam a alta diversidade desse grupo em regifes tropicais, sendo assim,
o0 seu centro de dispersdo (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).

As algas verdes sdo eucariotos fotossintetizantes, que possuem plastidios
envoltos por uma membrana dupla, clorofilas a e b, pigmentos acessoérios encontrados
em embridfitas (betacarotenos e xantofilas) e uma estrutura Unica estrelada ligando
nove pares de microtibulos na base flagelar (MATTOX & STEWART, 1984; SLUIMAN,
1989; BREMER, 2008; KENRICK & CRANE,1997). Outras caracteristicas das algas
verdes incluem a parede celular, que geralmente € composta de celulose e o amido
estocado dentro do plastidio (GRAHAM & WILCOX, 2000). Segundo Lewis & McCourt
(2004), as algas verdes evoluiram em trés linhagens: 1) Charophyta, que compreende
algumas das mais populares algas verdes, como Spirogyra e Chara; 2) Chlorophyta,
gue inclui a maioria das algas chamadas de verdes e 3) "Prasinofitas”, que consistem
em um grupo de organismos plesiomérficos, os quais possuem afinidade incerta.

A posicéo de Trentepohliales dentro do grupo de algas verdes € historicamente
probleméatica (LOPEZ-BAUTISTA & CHAPMAN, 2003), ja que as caracteristicas de
algumas espécies, como estruturas estratificadas no aparato flagelar e citocinese tipo
fragmoplasto, sugerem afinidade filogenética com Charophyceae (Charophyta). Por
outro lado, outras caracteristicas das Trentepohliales, como componentes do aparato
flagelar no sentido anti-horario, evidenciam afinidade com Ulvophyceae (Chlorophyta).

Andlises filogenéticas recentes, principalmente aquelas realizadas por Lépez-
Bautista & Chapman (2003), usando sequéncias do gene 18S rDNA, comprovaram a
posicdo de Trentepohliales dentro de Ulvophyceae (Chlorophyta) (Figura 1). Esse
dado indica que as Trentepohliales, provavelmente, divergiram de um ancestral

marinho filamentoso e macroscépico, da classe Ulvophyceae, enquanto a
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caracteristica "citocinese tipo fragmoplasto" parece estar relacionada ao habitat

terrestre (LOPEZ-BAUTISTA & CHAPMAN, 2003).

Figura 1. Filogenia das "algas verdes", baseada no 18S rDNA (LOPEZ-BAUTISTA &
CHAPMAN, 2003).

Todas as Trentepohliales sdo subaéreas e a presenca de substancias
semelhantes a esporopolenina na parede das células (GOOD & CHAPMAN, 1978),

assim como um padréo especial de carboidratos e alcoois (FEIGE & KREMER, 1980;
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PATTERSON & VAN VALKENBURG, 1991) sao provavelmente as caracteristicas
adaptativas contra a dessecacdo no ambiente terrestre (LOPEZ-BAUTISTA et al.,
2002).

A maioria das formas possui um colorido brilhante, variando de amarelo a
vermelho (Figuras 2 e 3), devido a astaxina (hematocromo), um pigmento carotenoide
que recobre a clorofila (THOMPSON & WUJEK, 1997). Os carotenoides séo
fisiologicamente importantes, principalmente em organismos que vivem em ambientes
com altos niveis de radiagdo, pois desempenham papel fotoprotetor (PATTANAIK et
al., 2007).

Os organismos da ordem possuem células uni ou multinucleadas, os
cloroplastos muitas vezes sao parietais, podendo também ser discoides, em forma de
fita ou reticulados. Os individuos sdo geralmente filamentosos, unisseriados e
ramificados, ou sdo discos monostromaticos e pseudoparenquimatosos prostrados.
Outras formas sado muito reduzidas e constituidas somente por um pequeno filamento

vegetativo com poucas células (CHAPMAN, 1984; LOPEZ-BAUTISTA et al., 2002).

Figuras 2-3. 2. Crescimento de Trentepohlia sp. em poste de madeira. 3.

Crescimento de Trentepohlia arborum sobre solo.



Capitulo I |12

Essa ordem distingue-se de todas as outras algas verdes por uma combinagao
Unica de caracteristicas, que inclui a presenca de [p-caroteno e hematocromo,
auséncia de pirenoides no cloroplasto, aparato flagelar diferenciado, parede
transversal da célula com plasmodesmos e ocorréncia de esporangio lateral, que é
uma estrutura de reproducéo altamente diferenciada (RINDI et al., 2006).

O aparato flagelar em Trentepohliales mostra caracteristicas Unicas e distintas.
As duas estruturas colunares do aparato assemelham-se e podem ser homdlogas a
estruturas estratificadas (MLS - multilayered structures), tipicas de células flageladas
unilaterais, como as encontradas em Charales. Outra caracteristica distinta é o arranjo
das quatro raizes microtubulares, que em Trentepohlia apresenta-se como 6-4-6-4 e é
varidvel em outros géneros de Trentepohliales, enquanto nas outras algas verdes
segue o padrao x-2-x-2 (VAN DEN HOEK et al., 1995)

O esporangio lateral encontra-se em um ramo profundamente modificado,
composto por uma célula de suporte, encolhida quando flacida e distendida quando
turgida, seguida por um esporangio. A parede entre a célula de suporte e o esporangio
separa-se na maturidade, mas permanece um contato através de um pequeno
espessamento. Essa conexdo eventualmente enfragquece e, entdo, o0 esporangio
desprende-se e pode ser disseminado pelo vento, chuva ou mesmo por insetos
(THOMPSON & WUJEK, 1997) (Figuras 4 e 5).

A reproducéo e o historico de vida sdo aspectos ainda pouco estudados para
0s organismos dessa ordem. Thompson & Wujek (1997) relataram, para Cephaleuros
e Stomatochroon, um ciclo onde os isogametas biflagelados sédo produzidos dentro de
um gametangio séssil, sendo que a fertilizacdo pode ocorrer dentro ou fora do
gametéangio. O zigoto germina e produz um espordfito ando que desenvolve pequenos
Zoosporangios (microzoosporangios ou meiozooporangios), que voltam a produzir
guatro ou oito zoosporos quadriflagelados (microzo6sporos ou meiozodsporos). A

meiose provavelmente ocorre no zoosporangio anédo (Figura 6).
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Figuras 4-5. 4. Esporangiéforo com esporangios laterais. 5. Esquema do esporangioforo. EL

= esporangio lateral, CS = célula de suporte, CC = célula cabeca.

Ja& o ciclo de vida de Trentepohlia e Phycopeltis foi descrito com alternancia
isomorfica de geracdes (CHAPMAN, 1984; THOMPSON & WUJEK 1997), sendo que
0 gametdfito haploide suporta o gameténgio (em certos casos também o
zoosporangio) e estes produzem os gametas biflagelados. O zigoto desenvolve-se,
originando somente meiozoosporangios e zodsporos, que germinam para formar
gametdfitos haploides (Figura 7). O meiozoosporangio é a provavel sede da meiose
(THOMPSON & WUJEK, 1997). No entanto, Rindi & Guiry (2002) ndo observaram
reproducdo sexual em populacbes de Trentepohlia da Irlanda, mas sim, células
biflageladas atuando com esporos assexuais e se reproduzindo na mesma fase
morfolégica.

Essa ordem compreende uma familia, Trentepohliaceae, que contém, de
acordo com critérios morfoldgicos, cinco (Cephaleuros Kunze, Phycopeltis Millardet,
Stomatochroon Palm, Trentepohlia Martius e Printzina Thompson & Wujek) ou seis
géneros (incluindo Physolinum), dependendo da classificacdo adotada. Atualmente,
sdo reconhecidas, aproximadamente, 70 espécies pertencentes a essa ordem, no
entanto, devido aos conflitos sobre a circunscricdo de géneros, muitas espécies

possuem posicéo taxondmica incerta (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).
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Figura 6. Historico de vida de Cephaleuros (THOMPSON & WUJEK, 1997).

O género Trentepohlia Martius € o mais comum e o mais rico da familia, com
aproximadamente 35 espécies (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2006). Essas algas crescem
em rochas, troncos, madeiras ou substratos artificiais, frequentemente formando
massas conspicuas de coloragdo vermelha, alaranjada ou verde. Consistem de
filamentos unisseriados ramificados com esporangios ovoides laterais solitarios ou em
grupos (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2002). Alguns aspectos taxondémicos do grupo ainda
permanecem confusos, como por exemplo, a posicdo de Trentepohlia monile, descrita
por De Wildeman (1891), com base em material encontrado no Chile. Entretanto,
Printz, em 1921, transferiu a espécie para o género monoespecifico Physolinum,
baseado principalmente em caracteristicas reprodutivas (reproducéo por aplanésporos

em Physolinum e por zoésporos em Trentepohlia).
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Figura 7. Historico de vida de Phycopeltis (THOMPSON & WUJEK, 1997).

Flint (1959), por sua vez, encontrou zoOsporos em Physolinum monile e o
retornou a espécie ao género Trentepohlia. Alguns pesquisadores, contudo, ainda
adotam a proposta de Printz e continuam considerando Physolinum como um género
bem estabelecido (DAVIS et al., 1989; DAVIS & RANDS, 1993; BICUDO & SANTOS,
2001).

Printzina Thompson & Wujek, 1992, é um género de algas inconspicuas, com
filamentos unisseriados ramificados, com um sistema prostrado bem desenvolvido,
esporangios globulares a reniformes, laterais e solitarios e gametangios terminais ou
laterais. A separacdo de Printzina e Trentepohlia também é duvidosa, pois existem
formas intermediarias entre os dois géneros (RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2007) e
analises do gene 18S rRNA n&o suportam tal separacio (LOPEZ-BAUTISTA et al.,

2006).
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Individuos de Phycopeltis Millardet, 1870, normalmente consistem de sistemas
prostrados bem desenvolvidos, que podem ser livres ou coalescidos, formando um talo
pseudoparenquimatoso. Na fase reprodutiva, os filamentos suportam esporangios
laterais solitarios e podem ser sésseis ou estar posicionados nas extremidades dos
filamentos eretos. Crescem em folhas (menos frequentemente em caules), em posicéo
supracuticular e nunca parasitam a planta hospedeira (THOMPSON & WUJEK, 1997;
LOPEZ-BAUTISTA et al., 2002; LOPEZ-BAUTISTA et al., 2006).

As algas pertencentes a Cephaleuros Kunze ex Fries, 1832, consistem de
filamentos ramificados, livres ou coalescidos para formar discos que crescem abaixo
da cuticula e da epiderme de folhas de plantas superiores. Da por¢do prostrada,
nascem ramos, com células cilindricas estéreis ou férteis. E reportado como um
género de espécies parasitas (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2002).

Por fim, Stomatochroon Palm, 1934, cresce como um organismo endofitico na
cavidade subestomatal e em espacos intercelulares dos hospedeiros. Os ramos com
0s esporangios sdo as Unicas partes do talo que emergem da planta hospedeira. E
morfologicamente reduzido e o0 género menos conhecido entre todas as
Trentepohliales (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2006).

Os primeiros estudos taxondmicos sobre os organismos da ordem foram feitos
por Karsten (1891), Hariot (1889, 1890, 1893) e De Wildeman (1888a, 1888b, 1888c,
1890, 1891), seguido por Printz (1921, 1927, 1939, 1964), que realizou os trabalhos
taxondmicos mais completos sobre o grupo e que séo, ainda hoje, base para estudos
taxondmicos morfolégicos. Posteriormente, Thompson & Wujek (1997) publicaram
uma monografia sobre Trentepohliales, abordando aspectos morfolégicos,
taxondbmicos e ecologicos sobre o0s géneros Cephaleuros, Phycopeltis e
Stomatochroon.

Organismos da ordem Trentepohliales s&o listados em levantamentos
floristicos realizados em varias regibes mundo. Para o continente australiano, os

trabalhos existentes sobre esses organismos foram realizados por Cribb (1958a,
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1958b, 1963, 1967, 1968, 1970, 1972, 1987, 1989, 1993) e dizem respeito somente ao
género Trentepohlia. Na Europa, esses organismos foram reportados por Rindi &
Guiry (2003), em ambientes urbanos na Irlanda, e por Rindi et al. (2003), na Franca.
Rindi et al. (2006) registraram tdxons de Phycopeltis, Printzina e Trentepohlia na
Africa. Na Asia, foram encontradas espécies de Phycopeltis por Neustupa (2003,
2005) e espécies de Trentepohlia por Islam (1960). Jose & Chowdary (1980) e
Panikkar & Sindhu (1993) reportaram espécies de Trentepohlia no territorio indiano.
Brooks (2004) registrou espécies de Cephaleuros, Phycopeltis e Stomatochroon nas
Ilhas Samoa. Tracanna (1989) encontrou espécies de Trentepohlia na Argentina. Rindi
et al. (2005) registraram organismos dos géneros Trentepohlia e Printzina nas llhas
Havaianas. Rindi & Lo6pez-Bautista (2008) encontraram Phycopeltis, Printzina e
Trentepohlia na Guiana Francesa.

No Brasil, poucos trabalhos concentraram-se no estudo taxonémico dos
organismos da ordem. Akiyama (1971) registrou oito espécies de Trentepohlia e uma
espécie de Phycopeltis para o territorio brasileiro e Bicudo & Santos (2001)
encontraram cinco espécies de Trentepohlia no Parque Estadual Fontes do Ipiranga,
em S&o Paulo (SP). O estudo de Lemes-da-Silva et al. (2010), realizado em
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no noroeste do estado de Sao Paulo,
encontrou cinco espécies de Trentepohlia e uma de Printzina (primeiro registro do
género para o Brasil) vivendo sobre troncos de arvores. Até o momento, 12
morfoespécies de Trentepohliales foram registradas para o territorio brasileiro.

Devido a sua morfologia relativamente simples, as Trentepohliales formam um
grupo taxonomicamente complexo. A grande plasticidade morfolégica esta relacionada
a fatores ambientais, tornando dificil e confusa a distincdo de espécies e géneros
(HARIOT, 1889; RINDI & GUIRY, 2002; LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007). Segundo
Lépez-Bautista et al. (2006), a validade de muitas caracteristicas morfolégicas usadas

para a separacdo de espécies e géneros é duvidosa e, especialmente nos géneros
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Trentepohlia e Printzina, muitas caracteristicas morfométricas mostram consideraveis
sobreposicfes entre diferentes espécies.

Estudos recentes sobre sistemética molecular de espécies da ordem usando
18S rDNA indicam que os critérios morfolégicos tradicionalmente usados para separar
géneros e espécies ndo sao corretamente relacionados com os padrdes filogenéticos
(LOPEZ-BAUTISTA et al., 2006). O estudo realizado por Lopez-Bautista et al. (2006)
com representantes dessa ordem de diferentes regides do mundo mostrou que o
género Cephaleuros forma um clado monofilético bem suportado, enquanto
Trentepohlia parece ser um clado polifilético e espécies de Trentepohlia, Phycopeltis e
Printzina posicionam-se misturadas em diferentes grupos.

Além da ampliacdo e aprimoramento dos estudos moleculares, um melhor
detalhamento da caracterizacdo morfoldgica e ecoldgica dos membros da ordem € de
fundamental importancia. Os estudos tradicionais sobre diversidade, taxonomia e
ecologia ainda sdo a base de informacdes para o grupo, especialmente para regides

tropicais (RINDI et al., 2006).

3. Objetivos

3.1. Objetivos gerais

Assim, considerando a caréncia de estudos com o0s organismos da ordem
Trentepohliales em ambientes tropicais, principalmente no Brasil, e sua importancia
ecolégica nos ambientes onde ocorrem, 0 presente estudo tem como objetivos
principais: 1. realizar o levantamento taxondmico em areas geogréfica e
ecologicamente distintas no territrio nacional e 2. apresentar informacfes a respeito
da distribuicdo ecoldgica desses organismos em diferentes biomas brasileiros. O
estudo dos organismos encontrados podera também contribuir com dados importantes

para a elaboracdo de uma melhor delimitacdo de espécies do grupo com base na
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avaliacao critica dos critérios tradicionalmente empregados, com complementacéo de
informacfes produzidas pela aplicacdo de técnicas modernas a taxonomia (estudos

moleculares), que deverdo ser realizadas nas espécies de interesse.

3.2. Objetivos especificos

O estudo tem como objetivos especificos:
1. Conhecer a flora de Trentepohliales corticolas e epiliticas em diferentes biomas
nacionais.
Hipotese: espera-se encontrar diferentes espécies principalmente pertencentes aos
géneros Trentepohlia e Printzina, sendo provavel o registro de novas ocorréncias para
o territério nacional. A existéncia de novos taxons (principalmente espécies) para
Ciéncia € uma possibilidade concreta, considerando-se o desconhecimento da flora
em regides tropicais.
2. Pioneiramente, iniciar o levantamento e estudo da flora de Trentepohliales epifilicas
e endofilicas no territério brasileiro.
Hipdtese: espera-se encontrar diferentes espécies principalmente pertencentes aos
géneros Phycopeltis, Cephaleuros e Stomatochroon, sendo certo o registro de novas
ocorréncias para o territorio nacional. A existéncia de novos taxons (principalmente
espécies) para Ciéncia é uma possibilidade concreta, considerando-se o total
desconhecimento desta flora no Brasil.
3. Comparar a flora de Trentepohliales de diferentes biomas, relacionando as
caracteristicas ambientais de areas geograficas e biomas contrastantes.
Hipdtese: supde-se que ambientes com condigbes ambientais semelhantes,
principalmente quanto as condi¢cdes de irradiancia e de umidade atmosférica,
abriguem floras similares. Diferencas na composicdo das vegetacdes arboreas e/ou
arbustivas entre os biomas estudados podem se refletir na composicdo das
Trentepohliales, considerando-se a possibilidade de especificidade

héspede/hospedeiro.
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4. Avaliar diferencas na composicdo floristica da comunidade em uma extens&o
altitudinal nos biomas Restinga/Mata Atlantica (Picinguaba) e Cerrado (Serra da
Canastra).

Hipotese: acredita-se que, com as modificacbes das condicbes ambientais e da
vegetacdo provocadas pelas diferencas de altitude nas é&reas selecionadas, a
composicdo da flora de Trentepohliales deve se alterar como resposta ao gradiente
altitudinal.

5. Avaliar caracteristicas morfolégicas e moleculares de populagbes encontradas,
visando contribuir com o estudo das relacbes filogenéticas entre representantes da
ordem.

Hipotese: a realizacdo de estudos morfoldgicos detalhados para todas as populacdes
encontradas e a aplicagcdo de técnicas moleculares para espécies/populacdes
selecionadas deverdo contribuir para o melhor delineamento das espécies
encontradas, bem como com o entendimento da taxonomia do grupo em niveis

taxondmicos mais elevados.

4. Material e métodos

Area de estudo

As éareas de estudo incluiram cinco biomas, cerrado, floresta ombroéfila densa,
floresta ombroéfila mista, floresta estacional semidecidual e restinga, distribuidos nas
regides centro-oeste e sudeste do Brasil (Figura 8). As areas de cerrado estdo sendo
estudadas nos estados de Minas Gerais (Parque Nacional da Serra da Canastra) e
Goias (Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros). Regides de floresta tropical
foram amostradas nos estados de Sdo Paulo (Parque Estadual da Serra do Mar —
Nucleo Picinguaba) e Rio de Janeiro (Parque Nacional de ltatiaia). Areas de floresta

ombrofila mista, floresta estacional semidecidual e restinga estdo sendo estudadas no
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estado de Séo Paulo (regido de Campos do Jordao, fragmentos florestais no noroeste

paulista e Parque Estadual da Serra do Mar, respectivamente).

- L T
= e g =
] L
\ d~d 1""—._‘\"k’“
7 S e
Fi N .
,r.-""'_" £ ¢ \ -;_.\\-\._\
Al 2 4
{ S (A, R
oo TN AR
’ ~ | i 4
L 7 { g i
L Pt ‘p/
3 | [ i
foaft e
f k3 |
i b o

Figura 8. Estados brasileiros (cinza) onde estdo localizados as areas amostradas

nesse estudo (pontos pretos).

Pargue Nacional da Serra da Canastra (20°20'58"S, 46°38'18"W) — PNSC (Figura 9)

O Parque Nacional da Serra da Canastra, situado no estado de Minas Gerais,
possui uma area de 200.000 ha. As principais fitofisionomias encontradas sdo as

florestas mesofilas de encosta, capdes, cerraddo, cerrado, campo cerrado, campo

limpo e campo rupestre (IBDF, 1981).

Figura 9. Localizacdo do Parque Nacional da Serra da Canastra (MG). Fonte: Ibama

(http://www.ibama.gov.br/siucweb/listaUcCategoria.php?abrev=PARNA)
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Pargue Nacional da Chapada dos Veadeiros (14°03'20"S, 47°30°51"W) - PNCV (Figura

10)

O Parque Nacional esta inserido na bacia hidrogréfica do Rio Tocantins, possui
uma éarea de 647,9571 km? (aproximadamente 60.000 ha) e esta localizado no
nordeste do estado de Goids (MMA, 2010). A &rea do parque estd inserida dentro do
poligono de extrema importancia biolégica do bioma Cerrado e do corredor ecoldgico
Parana-Pirineus, sendo considerada como area nucleo da Reserva da Biosfera do

Cerrado.

Figura 10. Localizacdo do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO). Fonte: Ibama

(http://www.ibama.gov.br/siucweb/listaUcCategoria.php?abrev=PARNA).

Parque Estadual da Serra do Mar — Ndcleo Picinquaba e &areas adjacentes

(23°22'16"S, 45°0'10"W) — PESM (Figura 11)

O Ndcleo Picinguaba, com uma area de aproximadamente 8.000 ha, esta
localizado ao norte do estado de Sdo Paulo e € um dos oito nucleos administrativos
gue formam o Parque Estadual da Serra do Mar, sendo o Unico que atinge a orla
maritima (MACHADO et al., 2007). A vegetacdo da area é considerada como Floresta
Ombroéfila Densa (VELOSO et al.,, 1991), o que |Ihe confere a particularidade de
englobar ecossistemas associados a Mata Atlantica como as planicies de restinga e

manguezais.
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Parque Nacional do Itatiaia (22°20'S, 44°35'W) — PNI (Figura 12)

O parque esta localizado no sudoeste do estado do Rio de Janeiro, com
altitudes entre 700 e 2.787m e possui area 30.000ha. A regido do Parque abrange a
parte mais elevada da Serra da Mantiqueira e sua area de floresta € um dos Unicos
remanescentes na paisagem do vale do rio Paraiba. As varia¢des altitudinais permitem
gque sejam aqui encontradas, além da tipica Floresta Ombrofila Densa, a Floresta Alto

Montana e campos de altitude (JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2008).
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Figura 11. Localizacdo do Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Picinguaba
e areas adjacentes (SP). Adaptado de MORAES et al. (1999).

Regido de Campos do Jorddo e areas adjacentes — RCJ (Figura 13)

A Regido de Campos do Jordéo, situado no estado de S&o Paulo, possui uma
area de 8.385,89 ha e resguarda os ultimos remanescentes das florestas de araucaria
do estado. Apresenta uma grande diversidade vegetal, com predominancia de
florestas de araucéria (Araucaria angustifolia) e de Podocarpus, que se concentram
nos vales, grotdes e encostas com maior umidade e em solos mais protegidos

(REGIAO DE CAMPOS DO JORDAO, 2008).
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Figura 12. Localizacdo do Parque Nacional do Itatisia (RJ/MG). Fonte: Ibama

(http://www.ibama.gov.br/siucweb/listaUcCategoria.php?abrev=PARNA).

Fragmentos florestais no noroeste paulista — FFNP (Figura 14)

A Floresta Estacional Semidecidual foi a vegetagdo predominante no noroeste
do estado de Séo Paulo, mas hoje encontra-se profundamente fragmentada. Essa
formacdo caracteriza-se por abrigar comunidades onde 20 a 50% dos individuos
presentes no estrato superior perdem as folhas na estacao seca. Est4 relacionada, em
praticamente toda a sua area de ocorréncia, a um clima de duas esta¢fes definidas,
uma chuvosa e outra seca, ou entdo a uma acentuada variacdo térmica (VELOSO et

al., 1991).

Atividades de coleta

O Parque Nacional da Serra do Mar, nacleo Picinguaba e areas adjacentes
foram amostrados durante o periodo de 14 a 18 de outubro de 2009, 17 a 20 de maio
de 2011 e 17 a 23 de dezembro de 2012, a regido de Campos do Jord&o durante os
dias 14 a 17 de novembro de 2009 e 12 a 16 de maio de 2012, o Parque Nacional de
Serra da Canastra no periodo de 18 a 21 de janeiro de 2010 e 14 a 18 de marc¢o de

2012, o Parque Nacional de Itatiaia nos dias 9 a 12 de marco de 2010, o Parque
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Nacional da Chapada dos Veadeiros, durante o periodo de 5 a 9 de abril de 2010 e em
fragmentos florestais do noroeste do estado de S&o Paulo, durantes os meses de
novembro e dezembro de 2010.

Os trabalhos de campo foram concentrados no periodo considerado mais
favoravel ao desenvolvimento destes organismos, que é o chuvoso (LEMES-DA-
SILVA et al, 2010), sendo essa uma condicdo relevante para as amostragens,

principalmente em lugares com menor umidade, como € o caso do cerrado.

Figura 13. Localizacdo da regido de Campos do Jorddo (SP) e area de mata de

floresta ombréfila mista.

Figura 14. Localizacdo da regido noroeste do estado de S&o Paulo e area

de ocorréncia de floresta estacional semidecidual.
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Nas areas de estudo, as massas de Trentepohliales foram procuradas
visualmente em todos 0s substratos disponiveis (solo, rochas, caules e folhas) por
caminhada livre, durante, aproximadamente, trés ou quatro dias, afim de estabelecer
esforco amostral comparaveis entre as areas e contemplando os tipos vegetacionais
presentes em cada bioma.

Dentro dos biomas estudados, sdo encontradas distintas formacdes vegetais.
No Parque Estadual da Serra do Mar — Ndcleo Picinguaba, foram amostradas areas
de restinga e de floresta ombroéfila densa, no Parque Nacional da Serra da Canastra,
areas de cerrado e de campos de altitude, e no Parque Nacional de lItatiaia, areas de
floresta ombrofila densa e campos de altitude. Em fung&o das caracteristicas do relevo
local destas trés areas, foi investigada a variacdo da flora do grupo em funcédo da
variacao de altitude. Deste modo, a coleta de organismos para esta avaliacao foi feita
ao longo do gradiente altitudinal, com eleva¢des variando de 0 até 773 m, na regido do
Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Picinguaba, de 789 até 1.473 m, na area
do Parque Nacional da Serra da Canastra, e de 779 até 2.452 m, na area do Parque
Nacional de ltatiaia .

Os crescimentos encontrados foram recolhidos com o auxilio de espatulas e
canivetes e armazenados em sacos de papel rotulados com o nome da area, o tipo de
substrato em que foi coletado e a data da coleta. Para cada localidade amostrada
foram também registrados dados de posicionamento global e altitude (GPS Garmin E-

trex Vista) (Tabelas 1 -).
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Capitulo II

Flora de Trentepohliales
(Ulvophyceae, Chlorophyta)
fillamentosas de biomas
brasileiros
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1. Resumo

Trentepohlia e Printzina sdo os géneros de Trentepohliales cujos membros possuem
morfologia prevalentemente filamentosa. Esses organismos sdo encontrados
crescendo em praticamente todos os tipos de substratos, em caules de arvores,
rochas, solos, substratos artificiais (muros, postes) e, em alguns casos, Ssao
observados crescendo em folhas. A flora desse grupo foi levantada em alguns biomas
brasileiros, em uma ampla area geografica, e objetivando contribuir com as
informacBes sobre ocorréncia das espécies em territério nacional e apresentar as
caracteristicas morfolégicas das espécies/populacdes encontradas. O levantamento foi
realizado em seis areas do Brasil, incluindo cinco biomas distintos: cerrado, nos
estados de Minas Gerais (Parque Nacional da Serra da Canastra) e Goids (Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros), floresta ombrofila densa, nos estados de Séo
Paulo (Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Picinguaba) e Rio de Janeiro
(Parque Nacional de ltatiaia), restinga, no estado de Sdo Paulo (Parque Estadual da
Serra do Mar — Nucleo Picinguaba), floresta ombréfila mista, no estado de Sao Paulo
(Regido de Campos do Jordao), e floresta estacional semidecidual (fragmentos
florestais no noroeste paulista). Nesse estudo, foram observadas 21 espécies
filamentosas, das quais, cinco pertencem ao género Printzina e as outras 16, a
Trentepohlia. Esse levantamento revelou uma flora diversa de Trentepohliales
filamentosas para o Brasil, além de, possivelmente, oito novas ocorréncias (Printzina
lagenifera, Trentepohlia abietina var. tenue, T. cf. chapmanii, T. depressa, T. cf.
iolithus, T. odorata, T. peruana e T. umbrina) e possiveis novos taxons especificos.
Esse resultado coincide com levantamentos feitos em outras areas da regido tropical e
reitera a elevada diversidade e importdncia dessas algas em ambientes

ecologicamente equivalentes.
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2. Introducéo

A ordem Trentepohliales, composta por uma familia, Trentepohliaceae, possui
cinco ou seis géneros, dependendo da classificacéo utilizada (LOPEZ-BAUTISTA et
al., 2002). Alguns representantes sao considerados filamentosos, ou seja, Ss&o
formados por células sequenciais, originando filamentos, que podem assumir uma
grande variedade morfolégica: longos ou curtos, afilados ou cilindricos, ramificados ou
nao.

Dentre todos os géneros da ordem (Cephaleuros, Phycopeltis, Stomatochroon,
Trentepohlia e Printzina), os dois Ultimos possuem morfologia prevalentemente
filamentosa. Esses organismos sdo encontrados crescendo em praticamente todos os
tipos de substratos, em caules de &rvores, rochas, solos, substratos artificiais (muros,
postes) e, em alguns casos, sdo observados crescendo em de folhas (LOPEZ-
BAUTISTA et al., 2007).

Trentepohlia Martius, nom. cons., descrito em 1817, ¢é o0 género mais
conhecido e mais bem distribuido geograficamente entre as Trentepohliales (RINDI et
al., 2003). O nome genérico remonta de 1794 (SARMA, 1986) e foi previamente
aplicado a musgos, algas vermelhas marinhas e até a algumas angiospermas, como
Cruciferae e Cyperaceae (HARIOT, 1893; SILVA 1952).

Trés das monografias mais completas sobre o grupo, as quais fazem parte dos
primeiros esforgos taxondmicos de Trentepohliales, realizadas por Hariot (1889, 1890)
e Printz (1939), dividem Trentepohlia em trés se¢des: Chroolepus, Heterothallus e
Nylandera. A primeira inclui organismos com talos crescendo irregularmente sobre o
substrato, sem diferenciacdo entre sistemas eretos e prostrados e o0s pelos
unicelulares sdo ausentes. Heterothallus compreende as formas que possuem
diferenciacdo entre o0s sistemas prostrado e ereto e que ndo possuem pelos
unicelulares. E por dltimo, Nylandera, que engloba o0s organismos com pelos

unicelulares (SARMA, 1986).
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A circunscrigdo dos géneros de Trentepohliales filamentosas ainda é confusa e
divergente entre os autores, considerando a existéncia de julgamentos diversos sobre
a existéncia dos géneros Physolinum e Printzina (informagfes detalhadas no Capitulo
).

Estudos recentes reconhecem aproximadamente 40 espécies de Trentepohlia,
distribuidas pelas regides tropicais, subtropicais e temperadas (RINDI et al., 2009b).
Essas espécies formam, geralmente, massas felpudas, alaranjadas a verdes,
dependendo da quantidade de carotenoides acumulada no citoplasma. Essa coloracdo
caracteristica é compartilhada pelos outros géneros da ordem (CHAPMAN &
WATERS, 2002).

As principais caracteristicas usadas para separacdo das espécies sao habito
do talo, padrao de ramificacdo, forma e tamanho das células vegetativas, morfologia e
arranjo das estruturas reprodutivas e presenca de pelos nas células (RINDI et al.,
2005). Algumas espécies de Trentepohlia, em especial, T. arborum (RINDI & LOPEZ-
BAUTISTA, 2008), formam associacbes com fungos (ascomicetos), originando o
liguen, Coenogonium interplexum, muito comum em regides tropicais.

Estudos sobre a diversidade desses organismos tém sido realizados desde que
0 género foi descrito, principalmente em regifes europeias e australianas. Outros
trabalhos foram realizados na Africa, América do Norte (Estados Unidos da América)
e, mais recentemente, na América Central (Panama), América do Sul (Guiana
Francesa e Brasil). Muitos desses trabalhos mostraram coincidéncia nas espécies
encontradas, confirmando que grande parte das espécies de Trentepohliales é
cosmopolita. Embora tenham sido encontradas em todas as regides onde foram
realizados levantamentos, os trabalhos em areas de florestas tropicais revelaram alta
diversidade desses organismos, indicando que essas areas sdo centro de diversidade
para o grupo (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).

O Brasil possui grande variedade de formacdes vegetais, incluindo florestas

Umidas, onde pouco se conhece sobre a diversidade e distribuicdo das
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Trentepohliales. Alguns estudos ja& foram realizados, porém em &rea restrita do
territorio nacional, abrangendo somente a &rea do Jardim Botanico do estado de Sdo
Paulo, (AKIYAMA, 1971; BICUDO & SANTOS, 2001) e florestas estacionais
semideciduais do interior do estado (LEMES-DA-SILVA et al., 2010). Comparando
esses levantamentos, alguns organismos foram encontrados nesses trés estudos, no
entanto, espécies diferentes foram, consecutivamente, registradas a partir do primeiro
estudo, revelando que muito dessa diversidade ainda permanece desconhecida.

Esse estudo tem o objetivo de apresentar a flora de Trentepohliales
filamentosas de alguns biomas brasileiros, em uma ampla area geogréfica, e assim,
contribuir com as informacdes sobre ocorréncia das espécies em territorio nacional e

apresentar as caracteristicas morfolégicas das espécies/populacbes encontradas.

3. Material e métodos

O levantamento foi realizado em seis areas do Brasil, incluindo cinco biomas
distintos: cerrado, nos estados de Minas Gerais (Parque Nacional da Serra da
Canastra - PNSC) e Goias (Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros - PNCV),
floresta ombroéfila densa, nos estados de Sdo Paulo (Parque Estadual da Serra do
Mar, Nucleo Picinguaba - PESM) e Rio de Janeiro (Parque Nacional de Itatiaia - PNI),
floresta ombrofila mista, no estado de Sao Paulo (regido de Campos do Jordao - RCJ),
e floresta estacional semidecidual (fragmentos florestais no noroeste paulista - FFNP).

Os trabalhos de campo foram concentrados no periodo considerado mais
favoravel ao desenvolvimento destes organismos, que é o chuvoso (LEMES-DA-
SILVA et al.,, 2010), sendo essa uma condicdo relevante para as amostragens,
principalmente em lugares com menor umidade, como é o caso do cerrado.

Parte do material coletado foi armazenada em sacos de papel e mantida em
geladeira para maior conservagdo das caracteristicas morfolégicas. Outra parte

representativa desse material foi preservada em formaldeido 4% e depositada no
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Herbério SJRP (IBILCE/UNESP — campus de Séo José do Rio Preto - HOLMGREN &
HOLMGREN, 1998) para testemunho.

Os espécimes foram observados, primeiramente, em microscépio
estereoscopico (Olympus SZX7) para visualizacao e registro das caracteristicas gerais
da massa. Posteriormente, os organismos foram estudados sob microscopio de luz
(Olympus BX50), acoplado a um sistema de captura de imagens.

Os critérios morfoldgicos utilizados para a avaliagdo morfologica e estudo
taxondmico foram: forma do talo, separacdo de sistemas prostrados e eretos,
caracteristicas das células vegetativas (forma, tamanho e propor¢éo), caracteristicas
dos cloroplastos e caracteristicas da estrutura de reproducdo (forma, tamanho,
disposicao e localizacdo do esporangio ou gametangio). Foram feitas 30 observacoes,
sempre que possivel, de cada uma dessas caracteristicas, indicadas na literatura
como importantes para a taxonomia do grupo, para cada populagéo encontrada.

S&o apresentadas chaves dicotdmicas paras identificacdo dass morfoespécies
encontradas, assim como descri¢des, locais de ocorréncia e comentarios taxondmicos.

Na chave e nas descricdes das morfoespécies, foram utilizadas as seguintes
abreviacbes: diam. (diametro), compr. (comprimento) e RC/L (relagéo

comprimento/largura celular).

4. Resultados
Nesse levantamento de flora de Trentepohliales, foram observados 21 taxons
filamentosos (20 espécies e uma variedade), dos quais, cinco pertencem a Printzina e

as outras 16, a Trentepohlia.

Chave de identificagdo para as morfoespécies e variedades de Printzina e

Trentepohlia encontrados nesse levantamento:
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1. Organismos com sistemas ereto e prostrado diferenciados.............cocoeeeiieiiiiiinnns 2
1. Organismos com sistemas ereto e prostrado nao diferenciados............cccccceeeeene. 9
2. Filamentos eretos e afilados em direCa0 a0 4piCe ..........ceevveeeeeiiiiiiiiiieeeaennnn. 3
2. Filamentos eretos e ndo afilados em direcdo ao apice.........cccceevveevvvvivnivnnnnnn. 4
3. Filamentos formando pelicula fina, geralmente amarelada.................. Printzina sp.1
3. Filamentos formando massa felpuda, geralmente verde..................... Printzina sp.2
4. Filamentos eretos N0 ramifiCados ...........eevviiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
4. Filamento eretos ramifiCadOS ........cooeviieiiiiiiiiie e 6
5. Células do sistema prostrado arredondadas ou irregulares ............. Cf. Printzina sp.
5. Células do sistema prostrado CilindriCas ............ccccuuvieeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee T. depressa
6. Células apicais Sem eSPeSSAMENTO .......cciieeeeriiiiiiiieie e ee e et e e e e e eeeaaann 7
6. Células apicais COM eSPESSAMENTO .......iiieeeeeiieiiiiiiie e e e e e eeeetee e e e e e eeeeeenaaan 8
7. Células apicais conico-arredondadas, gametéangio arredondados ...... Printzina sp.3
7. Células apicais lanceoladas, gametangios ovais .........cc.ccccceeeeeeennne. T. cf. chapmanii

8. Células do sistema prostrado arredondadas, em geral, maiores que 10um
IAM. Lo, Trentepohlia sp.2

8. Células do sistema prostrado elipticas a moniliformes, em geral, menores que

LOHM diaM. covviiiieiee e T. abietina var. tenue

0. MASSAS CIOSTOSAS . .vvuueeiituieeieeti e e eeti e et ettt e e e e e tb e e e e et e e e e e et s e e e etb e e e eetan e e eesaaneeeas 10
9. MaSSaS TEIPUAAS .......oeuiiii i e 14
10. Filamentos curtos (com até nove CElulas) .........cccevvvvvvveeeeeiiinnnnnn. T. umbrina

10. Filamentos longos (com mais de 10 células) ...........c.ooeeeiiiiiiiiiiiiiinieeeeene, 11

11. Filamentos N80 ramificados ...........cceeeiiiieiiiiiece e T. cf. jolithus
11. Filamentos ramifiCa0O0S ... ..ccoeeiiiiiiieiicee e e e e s 12

12. Células vegetativas com menos de 11um diam.; ramificagbes abundantes e
[ONGAS ... T. cf. rigidula

12. Células vegetativas com menos de 11um diam.; ramificacdes raras e curtas
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13. Células vegetativas com mais de 20um diam., ramificagdes curtas....... T. diffracta

13. Células vegetativas com menos de 20um diam., ramificacdes longas....T. odorata

14. Filamentos com pelos unicelulares .............cccccooiimiiiiiiiiniieiiiiinnnne T. peruana
14. Filamentos sem pelos unicelulares ..........ccoooveevviiiiiiiiiii e, 15
15. Gametangios com uma protuberancia longa..............ccccccvvvviiiniiinnnnns P. lagenifera
15. Gametangios sem uma protuberancia longa.............coooeeiiiiiiiiiiicis 16
16. Filamentos curtos e com células moniliformes..............ccccvvvvieiinnnns T. monile
16. Filamentos longos e com células cilindricas ou sem forma definida........... 17
17. Parede celular colorida ............ccovvvviiiiiiiiieccccee e Trentepohlia sp.1
17. Parede celular ialina ..........ooooiiiiiiii e 18
18. Células vegetativas com menos de 13um diam. ........ooeeevvviiiiiiiiiiiiieeereennnns 19
18. Células vegetativas com mais de 13um diam. ........cccoeeveeeeviiiiiiiiiiniieeeee, 20
19. Filamentos orientados na mesma dire¢cdo; ramificages raras............ T. cf. dusenii
19. Filamentos emaranhados; ramificagdes abundantes ..................ccccceuee T. abietina
20. ESpOrangios SOlItAriOS.........cceeeeeeeeeee e T. aurea
20. ESpOrangios €m grupos 2-5.......cooiiiiiiiieiii e T. arborum

Printzina lagenifera (Hildebrand) Thompson & Wujek, Journal of Phycology 28: 232-
237, 1992.

(Figs. 1-3)

Filamentos formando pequenas massas distintas, alaranjadas; talos sem diferenciagéo
entre os sistemas prostrado e ereto. Filamentos curtos, 3-10 células, ndo afilado no
apice; ramificacdes raras ou ausentes; cloroplastos parietais; célula apical indistinta;
células moniliformes a quase cilindricas, 7,0-10,0um diam., (8,5-)10,7-13,3um compr.,
RC/L (0,8-)1,3-1,7. Gametéangios isolados, ovais, com um protuberancia proeminente
que termina no poro, laterais ou intercalares, algumas vezes com (13,0-)14,7-16,0(-
17,6)um diam., (16,0-)17,1-21,3um compr., RC/L 1,1-1,3. Esporéngios nao

observados.
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Ocorréncia: PNI
Comentérios: A populacdo de Printzina lagenifera foi encontrada na regido de
campos de altitude e os espécimes revelaram caracteristicas morfolégicas
correspondentes aquelas apresentadas por Printz (1939) e por Thompson & Wujek
(1992).

Printzina lagenifera constitui uma espécie bem distribuida em regibes tropicais,
sendo registrada para a Australia (CRIBB, 1963, 1968), Tasméania (CRIBB, 1989),
Havai (RINDI et al., 2005), Africa (RINDI et al., 2006), Guiana Francesa (RINDI &
LOPEZ-BAUTISTA, 2008) e Panama (RINDI et al., 2008). Essa espécie também foi
encontrada em ambientes urbanos na Irlanda por Rindi & Guiry (2002, 2003).

Thompson & Wujek (1992) propuseram o0 género Printzina a partir da
separacdo de nove espécies de Trentepohlia. Printzina caracteriza-se pela presenca
de esporangios globulares a reniformes e pela presenca de um sistema prostrado
pseuparenquimatoso bem desenvolvido, enquanto Trentepohlia possui esporangios
ovais e um sistema prostrado pouco desenvolvido ou ausente. As caracteristicas
propostas para a separacdo dos géneros, entretanto, ndo possuem uma delimitacédo
clara e tornam a diferenciacdo dos organismos confusa. Além das caracteristicas
morfologicas, analises moleculares também ndo suportam a separacdo dos dois
géneros (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2006; RINDI et al., 2009b).

Printzina lagenifera foi designada como a espécie-tipo do género, entretanto
uma das caracteristicas que a diferencia de Trentepohlia é ausente, ja que a espécie é
descrita com sistemas prostrado e ereto indiferenciados. Apesar de varios estudos
apontarem para a incerteza da validade do género Printzina, ainda nenhum estudo
mais atual prop6s formalmente a (re)transferéncia de suas espécies para Trentepohlia.
Portanto, nesse estudo o nome Printzina lagenifera ainda serd mantido, até que a
taxonomia do grupo seja esclarecida.

Esse é o primeiro registro dessa espécie para o Brasil.
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Printzina sp.1

(Figs 4-7)

Filamentos formando pelicula fina, amarela; talos diferenciados em sistemas prostrado
e ereto. Sistema prostrado pseudoparenquimatoso, células irregulares. Sistema ereto
filamentoso, filamentos afilados em direcdo ao &pice; pouco ramificados; cloroplastos
parietais; célula apical pontiaguda; células cilindricas, (4,0-)6,4-8,0(-12,0)um diam.,
(17,6-)21,6-40,0(-52,0)um compr., RC/L 1,9-8,1. Esporangios isolados arredondados
ou ovais, 12,0-20,0pm diam., (12,0-)16,0-20,0(-24,0)pm compr., RC/L 1,0-1,3.
Gametéangios raros, intercalares, arredondados, 10,8um de diam..

Ocorréncia: PNI.

Comentarios: A combinacdo de caracteristicas morfolégicas e métricas observada
nos espécimes estudados ndo corresponde a nenhuma espécie de Printzina descrita
na literatura. Esses organismos apresentaram semelhanca com organismos
encontrados no Panamda, por Rindi et al. (2008), no entanto, os autores nao
concluiram a identificacdo do téxon, o qual acreditam ser uma nova espécie de

Trentepohliales.

Printzina sp.2

(Figs. 8-10)

Filamentos formando massa felpuda, verde; talos diferenciados em sistemas prostrado
e ereto. Sistema prostrado pseudoparenquimatoso, células arredondadas ou
irregulares, 6,4-12,8um diam. Sistema ereto filamentoso, filamentos afilados em
direcdo ao apice; ramificagbes abundantes; cloroplastos parietais; célula apical conico-
arredondada a pontiaguda; células cilindricas, (12,0-)14,4-16,0(-19,2)um diam.,
(28,8)38,4-40,0(-57,6)um compr., RC/L (1,8-)2,4-2,7(-3,3). Esporéngios isolados ou em
grupos de 2-5, arredondados, laterais ou apicais, 13,6-22,4um diam. Gameténgios néo
observados.

Ocorréncia: PNI.
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Comentarios: A populacédo foi encontrada crescendo sobre rocha, em regido de
floresta ombrdéfila densa. Os organismos apresentaram morfologia semelhante a P.
effusa, no entanto, algumas diferengas foram observadas entre a populacdo estudada
e as descricbes encontradas na literatura. Rindi et al. (2005) notaram morfologia
diferente para as geracdes gametofiticas e esporofiticas nas populagbes do Havai,
sendo a ultima desprovida de sistema prostrado diferenciado do ereto e as regides
apicais ndo atenuadas, como na geracdo gametofitica. Os espécimes encontrados ha
Guiana Francesa, por Rindi & Lépez-Bautista (2008), ndo mostraram tal diferenciacdo
entre as geracdes gametofiticas e esporofiticas. Printzina effusa foi registrada para o
Brasil por Lemes-da-Silva et al. (2010), sendo que somente espécimes com
gametangios foram observados. Nesse estudo, foram observados somente
organismos possuindo esporangios e as caracteristicas morfolégicas foram
correspondentes aquelas de P. effusa, mas nessa populacéo, as medidas de didmetro
celular sdo maiores que as encontradas na literatura.

Considerando que pode existir sobreposicao nas caracteristicas utilizadas para
separar 0os géneros Trentepohlia e Printzina, a populacdo observada pode ainda se
assemelhar com T. arborum, devido a caracteristicas das células vegetativas, no
entanto, o arranjo dos esporangios diferem entre elas, o que também impossibilita a

identificacdo da populacdo como T. arborum.

Printzina sp.3

(Figs. 11-13)

Filamentos formando massa felpuda, como tapete, alaranjada; talos diferenciados em
sistemas prostrado e ereto. Sistema prostrado pseudoparenquimatoso, células
irregulares, 7,2-12,8um diam. Sistema ereto filamentoso, filamentos longos, néo
afilados em direcdo ao apice; ramificagcdes abundantes, longas; cloroplastos parietais;
célula apical conico-arredondada; células moniliformes, cilindricas ou irregulares 6,4-

8,8um diam., (8,0-)10,4-16,0um compr., RC/L 1,2-2,5. Gametangios isolados
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arredondados, laterais, 15,2-17,6pum diam., 16,0um compr. Esporangios nao
observados.

Ocorréncia: PESM e FFPN.

Comentérios: Os organismos descritos acima ndo apresentaram similaridade com os
taxons descrito até o momento. As caracteristicas da massa, formando um tapete
juntamente com a forma e o tamanho das células faz com que essas popula¢des ndo
se assemelhem as espécies ja descritas. A indicacdo dessas populacdes para o
género Printzina foi devido a diferenciacdo de sistemas eretos e prostrados. Nenhuma
identificacdo foi proposta para essas populacdes, as quais devem tratar-se de uma

nova para a ciéncia.

cf. Printzina sp.

(Figs. 14-16)

Filamentos formando massa crostosa, amarela a verde; talos diferenciados em
sistemas prostrado e ereto. Sistema prostrado pseudoparenquimatoso, células
arredondadas ou irregulares, 7,2-12,0um diam., 8,0-15,2 um compr., RC/L 1,0-2,1.
Sistema ereto filamentoso, filamentos curtos, 3-5 células, ndo afilados em direcédo ao
apice; ndo ramificados; cloroplastos ndo observados; célula apical irregular; células
cilindricas, 4,8-6,4(-7,2)um diam., (11,2-)16,0-20,8(-23,2)um compr., RC/L 2,0-3,3(-
5,0). Gametangios e esporangios nao observados.

Ocorréncia: PNIL.

Comentarios: A populacédo descrita foi identificada como Printzina, principalmente,
pelo sistema prostrado ser bastante desenvolvido, porém o uso dessa caracteristica
para a diferenciacdo de géneros em Trentepohliales ainda € bastante controversa (ver
discussdo em P. effusa). Os espécimes analisados ndo apresentaram semelhanca
morfométrica com nenhuma espécie de Printzina descrita. A populagdo encontrada

nesse estudo é pequena, sendo que mais espécimes precisam ser estudados e,
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principalmente, as estruturas de reproducdo precisam ser observadas para que se

possa concluir a identificacdo da populacgéo.

Trentepohlia abietina var. abietina (Flotow) Hansgirg, Prodromus der algenflora von
Bohmen. 1: 86, 1886.

(Figs. 17-19)

Filamentos formando massa algodoada, alaranjada; talo ndo diferenciado em sistemas
prostrado e ereto. Filamentos longos, ndo afilados no apice; ramificagdes abundantes,
geralmente em 90°; cloroplastos parietais; células apicais conico-arredondada; células
cilindricas, (6,8-)8,8-11,0(-12,0)um diam., (12,0-)18,4-26,0(-29,6)um compr., RC/L
(1,5-)2,0-3,0(-3,2). Gametangios arredondados, isolados, laterais ou apicais, com ou
sem pedudnculo, 17,6-36,0um diam., 13,6-36,0um compr., RC/L 0,8-1,1. Esporangio
isolado, arredondado, 21,6um diam.,19,2um compr., RC/L 1,1.

Ocorréncia: PESM, PNI, RCJ e FFNP

Comentarios: As populagdes foram encontradas em varios tipos de biomas, incluindo
area de floresta ombréfila densa e mista e floresta estacional semidecidual. A
morfologia apresentada por esses organismos foi semelhante a descrita por Printz
(1939) e Ettl & Gartner (1995), embora as faixas de medidas celulares tenham sido um
pouco maiores que as apresentadas nesses trabalhos (4,0-10,0um diam., PRINTZ,
1939; ETTL & GARTNER, 1995). Nos organismos observados, foi encontrado apenas
um esporangio, ja os gametangios foram estruturas reprodutivas mais abundantes.

A variedade-tipo dessa espécie ja foi registrada para o Brasil por Akiyama
(1971), provavelmente na area do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, SP. Mais
recentemente, foi também encontrada por Lemes-da-Silva et al. (2010) no interior de
fragmentos de floresta estacional semidecidual, no noroeste do estado de S&o Paulo,

sobre troncos de arvores e com medidas celulares inferiores (6,7-8,3um de diam.).
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Trentepohlia abietina € uma das espécies geograficamente mais bem
distribuidas do género, sendo reportada para muitos ambientes de regibes temperadas
e tropicais (JOSE & CHOWDARY, 1980; TRACANNA, 1989; ETTL & GARTNER,
1995; JOHN, 2002; RINDI et al., 2005). Ha ocorréncias registradas para essa espécie
em habitats urbanos na regido ocidental da Irlanda (RINDI & GUIRY, 2002), ilhas
havaianas (RINDI et al., 2005), Africa do Sul (RINDI et al., 2006), Guiana Francesa

(RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008) e Panama (RINDI et al., 2008).

Trentepohlia abietina (Flotow) Hansgirg var. tenue (Zeller) Cribb, Proceedings of the
Royal Society of Queensland 82(2): 21, 1970.
(Figs. 20-21)
Filamentos formando pequenas massas arredondadas, alaranjadas; talos
diferenciados em  sistemas prostrado e  ereto. Sistema  prostrado
pseudoparenquimatoso, células elipsoides a moniliformes, 7,2-8,8(-9,6)um diam., 7,2-
8,8(-11,2)um compr., RC/L 0,9-1,3. Sistema ereto filamentoso, filamentos ndo afilados
no apice, ramificacbes raras; cloroplastos indistintos; células apicais conico-
arredondadas com espessamento; células cilindricas a elipticas, (4,0-)4,8-6,4(-
10,0)um diam., (11,2-)15,2-16,0(-26,4)um compr., RC/L (1,5)2,0-4,3; gametangios
isolados, arredondados, laterais, 8,8-11,2um diam., 8,8-11,2um compr., RC/L 1,0;
esporangios nao observados.
Ocorréncia: PESM, RCJ e PNSC.
Comentarios: Foram encontradas trés populacbes de T. abietina var. tenue em
troncos de arvores em regido de restinga, floresta ombroéfila mista e cerrado. Os
organismos dessa variedade caracterizam-se e diferem da variedade-tipo por
apresentarem espessamentos bem desenvolvidos na parede da maioria das células
apicais e rugosidades nas paredes celulares.

Essa variedade foi encontrada em Queensland por Cribb (1958, 1963), como T.

abietina f. crassisepta, sinonomizadas por Cribb (1970), como T. abietina var. tenue.
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Rindi & Lépez-Bautista (2008) registraram a ocorréncia desse taxon em florestas
tropicais no Panama.

Este constitui o primeiro registro da variedade para o Brasil.

Trentepohlia arborum (Agardh) Hariot, Journal de Botanique 3: 383, 1889.

(Figs. 22-23)

Filamentos formando massas algodoadas, alaranjadas ou verdes; talos néo
diferenciados em sistemas prostrados e eretos. Filamentos longos, ndo afilados no
apice; ramificagcdes abundantes, em angulo de 90°; cloroplastos discoides; células
apicais conico-arredondadas a obtusas; células cilindricas, (12,8-)14,4-16,0(-21,6)um
diam., (32,0-)40,0-44,0(-67,2)um, RC/L 2,3-3,5. Gametangios isolados, laterais,
arredondados, (25,6-)31,2-47,2um diam., (25,6-)31,2-47,2um compr., RC/L 0,9-1,3.
Esporangios isolados ou em grupos de 2-5, ovais ou reniformes, (17,6-)20,0-
24,0(28,0)um diam., (20,8-)32,8-35,6um compr., RC/L 0,9-1,5.

Ocorréncia: PESM, PNI e PNSC.

Comentarios: Trentepohlia arborum foi a espécie mais frequente e abundante,
especialmente em areas de Mata Atlantica, sendo encontradas 24 populagfes em
areas de restinga, floresta ombréfila e cerrado. A morfologia apresentada por esses
organismos é semelhante a descrita por Printz (1939).

Lemes-da-Silva et al. (2010) encontraram essa espécie em fragmentos
florestais no noroeste do estado de S&o Paulo e os espécimes agora estudados
possuem caracteristicas morfolégicas e métricas coincidentes aguelas descritas no
trabalho acima citado. Trentepohlia arborum também foi encontrada no Brasil por
Akiyama (1971) e Bicudo & Santos (2001).

Trentepohlia arborum é uma espécie amplamente distribuida em regido
tropical, com ocorréncia registrada para Austrdlia (CRIBB, 1958), Java e Bali (CRIBB,
1987), Tasmania (CRIBB, 1989), Havai (RINDI et al., 2005), Guiana Francesa (RINDI,

& LOPEZ-BAUTISTA, 2008) e Panamé (RINDI et al., 2008).
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Trentepohlia aurea (Linnaeus) Martius, Flora cryptogamica erlangensis sistens
vegetabilia e classe ultima Linn. in agro erlangesi hucusque detecta 1: 351, 1817.
(Figs 24-25)
Filamentos formando massas algodoadas, alaranjadas ou verdes; talos nédo
diferenciados em sistemas prostrado e ereto. Filamentos longos, ndo afilados no
apice; ramificagbes abundantes, em angulo de 90° ou menores, alguns ramos com
células arredondadas; cloroplastos parietais; células apicais conico-arredondadas;
células cilindricas, (14,4-)16,0-19,2(-27,2)um diam., (28,0-)31,2-40,8(-52,0)um compr.,
RC/L (1,7-)1,9-2,5(-2,8). Gametangios isolados ou em duplas, laterais, arredondados,
28,0-37,4um diam., 24,0-32,0um compr., RC/L 0,8-1,0, opérculo em posicéo lateral.
Esporangios isolados, ovais ou reniformes, (17,6-)20,0-24,0(28,0)um diam., (20,8-
)32,8-35,6um compr., RC/L 0,9-1,5.
Ocorréncia: PNI, RCJ, FFNP e PNSC.
Comentarios: As populagbes de T. aurea encontradas nas areas amostradas foram
congruentes com as descricdes e ilustragdes de Printz (1920, 1939) e Ettl & Gartner
(1995). Esse constitui o quarto registro da espécie para o territorio brasileiro, sendo
anteriormente citada por Akiyama (1971), Bicudo & Santos (2001) e Lemes-da-Silva et
al. (2010).

Além das populagbes encontradas no Brasil, a literatura apresenta diversos
registros de T. aurea, principalmente para regides tropicais: Papua Nova Guiné
(CRIBB, 1968), Tasmania (CRIBB, 1989) e Guiana Francesa (RINDI & LOPEZ-

BAUTISTA, 2008).

Trentepohlia cf. chapmanii Rindi & Lépez-Bautista, Phycologia 46: 699, 2007.
(Figs. 26-28)
Filamentos formando pelicula amarelada; talos diferenciados em sistemas prostrado e

ereto. Sistema prostrado pseudoparenquimatoso, células irregulares, 8,0-11,0um
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diam., (8,0-)10,0-12,8(-16,8)um compr. Sistema ereto filamentoso, filamentos longos,
nao afilados no apice; poucas ramificacdes; cloroplastos néo visiveis; células apicais
lanceoladas; células cilindricas a elipticas, 4,0-6,4(-7,2)um diam., (8,8-)10,4-12,8(-
15,2)um compr., RC/L 1,8-2,5(-3,0). Gametangios ovais, laterais ou apicais, 12,0-
17,0pum diam., 14,4-21,6pm compr., RC/L 1,0-1,7. Esporangios n&o observados.
Ocorréncia: PESM.

Comentérios: A populacdo descrita foi encontrada crescendo em poste metalico, em
area aberta, préoxima a floresta ombréfila. A morfologia geral apresentada por esses
organismos é coincidente com aquela descrita por Rindi & LOpez-Bautista (2007),
porém os ramos eretos sdo mais longos que o material original, encontrado na Guiana
Francesa. E aconselhavel a realizagdo de outros estudos, como p. ex., analises
moleculares com as duas populacfes (a proveniente da Guiana Francesa e a desse
estudo) para a concluséo definitiva da identificacdo (F. RINDI, comunicagdo pessoal).
Se confirmada a identidade da populagéo, esse constituird o primeiro registro para o
Brasil e 0 segundo registro mundial da espécie, que foi descrita por Rindi & Lépez-
Bautista (2007), a partir de espécimes encontrados em area de floresta tropical na

Guiana Francesa.

Trentepohlia depressa (Miller Arg.) Hariot Journal de Botanique 4: 52, 1890.

(Figs. 29-30)

Filamentos formando pequenas massas arredondadas, alaranjadas; talos
diferenciados em  sistemas prostrado e ereto. Sistema  prostrado
pseudoparenquimatoso, ramificacdes dicotdmicas, células cilindricas, 5,0-6,0um diam.,
(12,0-)15,0-17,0um compr., RC/L 2,5-3,0; células apicais cobnico-arredondadas.
Sistema ereto filamentoso, filamentos ndo afilados no &pice, ndo ramificados;
cloroplastos indistintos; células apicais afiladas; células cilindricas, 2,4-4,0um diam.,

(8,0-)10,4-12,0(-14,4)pm compr., RC/L 2,6-4,0. Gameténgios formados na base de
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filamentos do sistema ereto, isolados, elipticos, 11,2-13,6um diam., 16,0-21,6um
compr., RC/L 1,2-1,9. Esporéangios ndo observados.

Ocorréncia: PESM.

Comentarios: As populagdes encontradas possuem morfologia correspondente as
descricbes de Printz (1939) e Rindi et al. (2008), embora o sistema prostrado mostre
filamentos com diametros menores. A espécie € conhecida para Brasil, reportada
como na descri¢éo original (MULLER ARGOVIENSIS, 1882). T. depressa também foi

encontrada no Panama por Rindi et al. (2008).

Trentepohlia diffracta (Krempelhtber) Hariot, Journal de Botaniques 3: 396, 1889.
(Figs 31-33)

Filamentos formando massas crostosas, alaranjadas; talos ndo diferenciados em
sistemas prostrado e ereto. Filamentos longos, ndo afilados no é&pice; ramificacdes
curtas, 1-3 células; cloroplastos parietais; células apicais conico-arredondadas; células
cilindricas a elipticas, (20,8-)22,0-25,0(-26,7)um diam., (26,1-)33,6-34,6(-38,9)um
compr., RC/L (1,4-)1,6(-3,0). Gametangios arredondados, isolados, apicais 30,2-
45,3um diam., 33,1-53,3um compr., RC/L 0,9-1,1. Esporangios néo observados.
Ocorréncia: PESM.

Comentarios: Foram encontradas duas populacdes de T. diffracta, em regibes de
borda de floresta ombréfila densa, e as caracteristicas morfolégicas sdo sobrepostas
aquelas registradas por Akiyama (1971) e Lemes-da Silva et al. (2010), para
populacdes brasileiras. Os espécimes observados por Lemes-da-Silva et al. (2010)
possuem medidas maiores que as encontradas nesse estudo, no entanto, a morfologia
geral € compartiihada entre os organismos. Além das popula¢cdes encontradas no
Brasil, T. diffracta também foi encontrada em regides de florestas tropicais na Guiana

Francesa, por Rindi & Lopez-Bautista (2007).
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Trentepohlia cf. dusenii (Wittrock & Nordstedt) Hariot, Botaniska Notiser 185: 200,
1893.

(Figs 34-36)

Filamentos formando massas algodoadas, verdes; talos ndo diferenciados em
sistemas prostrado e ereto. Filamentos longos, orientados na mesma dire¢do, ndo
afilados no apice; ramificagbes longas e raras, em angulo de 90°; cloroplastos
parietais; células apicais cénico-arredondadas; células cilindricas, (7,2-)10,4(-12,8)um
diam., (13,6-)20,0(-28,0)um compr., RC/L (1,4-)1,6(-3,0). Gametangios arredondados,
13,6um diam., 16,0um compr., RC/L 1,2. Esporangios arredondados, isolados, 16,0-
20,0pm diam.

Ocorréncia: RCJ.

Comentarios: A morfologia dos espécimes encontrados em Campos do Jorddo é
correspondente a descricdo da espécie na literatura, incluindo a morfometria das
células vegetativas e as caracteristicas do esporangio, no entanto, ndo foi observada,
na populacdo de Campos do Jorddo, diferenciacdo entre os sistemas eretos e
prostrados. Trentepohlia dusenii é bastante comum nos trépicos, existindo registros
para a Austrélia (CRIBB, 1963), india (JOSE & CHOWDARY, 1980), Guiana Francesa
(RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008), Panama (RINDI et al., 2008) e Brasil (LEMES-

DA-SILVA, 2010).

Trentepohlia cf. jolithus (Linnaeus) Wallroth, Flora Cryptogamica Germaniae 2: 151,
1833.

(Figs 37-39)

Filamentos formando massas crostosas, castanhas; talos nao diferenciados em
sistemas prostrado e ereto; filamentos longos, com mais de 10 células, nédo afilados no
apice; nado ramificadas; cloroplastos parietais; células apicais elipticas; células
elipticas, (6,0-)15,2(-20,0)um diam., 32,0-40,0um compr., RC/L (1,7-)2,0(-3,6).

Gametéangios e esporangios nao observados.
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Ocorréncia: RCJ.

Comentérios: Os organismos encontrados sdo morfologicamente semelhantes as
descri¢cdes e ilustracbes apresentadas por Printz (1939) e Ettl & Gartner (1995), porém
para maior confiabilidade na identificacdo, sdo necessarias andlises de estruturas de
reproducdo.

Trentepohlia jolithus ja foi registrada em regides temperadas como Irlanda
(RINDI & GUIRY, 2003) e Franca (RINDI et al., 2003) e para regides tropicais, como
Tasmania (CRIBB, 1989) e Guiana Francesa (RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008). A
populacdo encontrada nesse estudo, caso tenha sua identificacdo confirmada,

constitura o primeiro registro de ocorréncia para o Brasil.

Trentepohlia monile De Wildeman, Bull. Soc. R. Bot. Belg. 27: 181, 1889.

(Figs 40-42)

Filamentos formando massas algodoadas, verdes; talos ndo diferenciados em
sistemas prostrado e ereto. Filamentos curtos com cerca de dez células, ndo afilados
no apice; ramificacdes abundantes, em angulo de 90°; cloroplastos discoides; células
apicais semelhantes as células vegetativas; células elipticas, (17,6-)19,2-23,2(-
26,4)um diam., (21,6-)28,0-33,6(-36,0)um compr., RC/L (1,1-)1,2-1,6(-1,7).
Esporéngios isolados, arredondados, 24,0um de diam. Gametangios ndo observados.
Ocorréncia: FFNP.

Comentarios: Este taxon foi descrito por De Wildeman (1888) e nomeado
Trentepohlia monile e mais tarde como T. moniliformis por Karsten (1891). Em 1920,
Printz transferiu a espécie para um novo género, Physolinum, criado para abriga-la e
passando ser denominada P. monile. A proposicdo do género deveu-se,
principalmente, a interpretacdo de Printz de que havia diferencas na forma de
reproducdo dos organismos dessa espécie, sendo Physolinum por meio de
aplanésporos e Trentepohlia, por zodsporos. Flint (1959), entretanto, observou a

producdo de zodésporos em espécimes de P. monile, propondo entdo o retorno do
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taxon ao género Trentepohlia, j& que a principal caracteristica utilizada para diferenciar
os dois géneros ndo sustentava a distincao.

Na populagdo encontrada nesse trabalho, foram observados espécimes
possuindo esporangio lateral (célula de suporte seguida por um esporangio), estrutura
tipica de Trentepohliales e raramente citada na literatura para T. monile. No presente
estudo, referiu-se a espécie como pertencente ao género Trentepohlia, por concordar
que as caracteristicas apresentadas pelos organismos, incluindo a observacdo de
esporangios laterais, sdo congruentes aquelas apresentadas na descricdo do género.
Alguns autores referem-se ao tdxon como T. monile, como Akiyama (1971) e Ettl &
Gatner (1995), enquanto outros referem-se como P. monilia, como Davis et al. (1989),
Davis & Rands (1993) e Bicudo & Santos (2001).

O taxon, de facil reconhecimento devido ao arranjo moniliforme de seus
filamentos, foi registrado para o Brasil por Akiyama (1971), Bicudo & Santos (2001) e

Lemes-Da-Silva et al. (2010).

Trentepohlia odorata (Wiggers) Wittrock, Enumeratur plantae scandinaviae 16: 85,
1880.

(Figs. 43-44)

Filamentos formando massas crostosas, alaranjadas; talos ndo diferenciados em
sistemas prostrado e ereto. Filamentos néo afilados no 4pice; filamentos longos, mais
de 10 células; ramificacdes abundantes, ramos longos; células cilindricas a elipticas,
quase moniliformes, (10,4-)12,0-16,0um diam., (12,0-)17,6-20,8um compr., RC/L 1,0-
1,8; cloroplastos parietais; células apicais semelhantes as células vegetativas.
Gametéangios arredondados, 30,2-45,3um diam., 33,1-53,3um compr., RC/L 0,9-1,1.
Esporéngios n&o observados.

Ocorréncia: PNI.

Comentarios: Nas areas de mata atlantica estudadas, foram encontradas trés

populacdes de T. odorata, todas elas em regido de campos de altitude. A morfologia e
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as medidas dos espécimes encontrados sdo correspondentes aquelas descritas por
Printz (1939) e Ettl & Gartner (1995).

Algumas espécies de Trentepohlia, como T. odorata, T. jolithus (Linnaeus)
Wallroth e T. umbrina (Kutzing) Bornet, possuem talos crostosos e morfologia celular
semelhante. Entretanto tais espécies podem ser diferenciadas, principalmente, pelas
medidas celulares e estruturas reprodutivas.

Trentepohlia odorata foi encontrada na Tasmania (CRIBB, 1989) e na Australia

(CRIBB, 1963). Esta constitui a primeira citacdo da espécie para o Brasil.

Trentepohlia peruana (Kiitzing) Printz, Nytt Magasin f. Naturv. 80: 167, 1939.
(Figs. 45-46)
Filamentos emaranhados, crescendo em pequenos grupos, alaranjados; talos nao
diferenciados em sistemas prostrado e ereto. Filamentos curtos, 4 a 10 células, ndo
afilados no apice, com pouca ou nenhuma ramificacdo; células elipticas a
moniliformes, 6,4-10,0(-12,0)um diam., (8,8-)11,2-14,4(-26,4)um compr., RC/L 1,3-2,0;
cloroplastos indistintos; células apicais semelhantes as células vegetativas; pelos
unicelulares, ndo hialinos, crescendo na regido mediana de algumas células.
Gametéangios isolados, apicais ou intercalares, ovais, 13,6-16,0um diam., 12,8-16,0um
compr., RC/L 0,85-1,1. Esporangios nado observados.
Ocorréncia: PESM.
Comentarios: Foram encontradas duas populacdes de T. peruana na regido de mata
atlantica, uma em &rea de restinga, sobre tronco, e outra em area de floresta
ombrofila, sobre o solo. Os gametangios foram encontrados apenas na populac¢do da
area de restinga, entretanto, devido a coincidéncia dos caracteres morfolégicos e
métricos, conclui-se que a populacdo da area de floresta ombroéfila também seja
pertencente a T. peruana.

Hariot (1890) propds a distingdo de espécies de Trentepohlia que possuiam

pelos unicelulares em outro género, Nylandera, sendo que, até 0 momento, seis



Capitulo Il |69

espécies conhecidas de Trentepohlia possuem essa caracteristica: T. peruana, T.
bogorienses De Wildeman, T. lagerheimii De Wildeman (=Printzina lagerheimii (De
Wildeman) Thompson & Wujek), T. prolifera De Wildeman, T. tentaculata (Hariot) De
Wildeman e T. willey (Tiffany) Printz. Devido a ampla faixa de variacao e polimorfismo
entre essas espécies, Cribb (1970) agrupou quatro desses taxons (T. bogorieneses, T.
prolifera, T. tentaculata e T. peruana), todos reconhecidos como T. peruana.

Trentepohlia peruana foi encontrada no Brasil por Akiyama (1971), com
morfologia e medidas muito semelhantes as das popula¢cdes encontradas nesse
trabalho, porém, o autor também menciona a presenca de células cilindricas a
elipticas, enquanto as populagbes da mata atlantica apresentaram filamentos com
células elipticas a moniliformes.

Essa espécie também foi citada para areas de floresta tropical na Guiana

Francesa (RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008) e no Panama (RINDI et al., 2008).

Trentepohlia cf. rigidula (J.Muller) Hariot, Journal de Botanique 3: 403, 1889.

(Figs 47-49)

Filamentos formando pequenas massas crostosas, alaranjadas; talos nédo
diferenciados em sistemas prostrado e ereto. Filamentos longos com mais de 10
células, ndo afilados no apice; ramificagbes raras, curtas; cloroplastos parietais;
células apicais cbnico-arredondadas, algumas com espessamento; parede celulares
com ornamentacdes; células elipticas, 6,4-8,0(-10,4)um diam., 13,6-16,0um compr.,
RC/L (1,5-)2,0-2,2(-2,6); gametangios isolados, laterais, arredondados, 12,0-15,2um
diam., 13,6-18,4um compr., RC/L 1,0-1,3, opérculo em posi¢cao apical; esporangios
n&o observados.

Ocorréncia: PNSC.

Comentarios: Os organismos descritos possuem morfologia semelhante a encontrada
na literatura para T. rigidula. No entanto, esses organismos mostraram medidas

celulares menores que as descri¢cdes, 0 que impossibilita a identificacdo precisa dessa
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populacéo. Cribb (1970) e Rindi et al. (2008) apresentam T. rigidula como sinénimo de
T. monile, pois consideram que essas espécies nao possuem caracteristicas
morfoldgicas que justifiquem essa separacdo. Nesse estudo, consideramos T. rigidula
e T. monile como espécies distintas, principalmente devido as caracteristicas da
massa, ja que T. rigidula pssui caracteristicas crostosas, enquanto T. monile
apresenta-se como massa algodoada, além disso, possuem diferengas na estrutura do
filamento (T. rigidula possui filamentos mais longos e T. monile possui filamentos
curtos) e da parede celular (T. rigidula possui ornamentacbes na parede celular,
diferente de T. monile). Esse é o primeiro registro da espécie para o Brasil, caso

confirmada a identificagéo.

Trentepohlia umbrina (Kitzing) Bornet, Annales Sciences Naturelles, Botanique 17: 54,
1873.
(Figs 50-51)
Filamentos formando massas crostosas, alaranjadas a avermelhadas; talos nédo
diferenciados em sistemas prostrado e ereto. Filamentos curtos com até cinco células,
ndo afilados no &pice; ramificacdes raras, com apenas uma célula; cloroplastos
parietais; células apicais semelhantes as células vegetativas; células arredondadas a
elipticas, (9,6-)10,4-20,0um diam., (14,4-)16,0-20,0(-21,6)um compr., RC/L (0,8-)1,0-
1,5(-1,8). Esporangios arredondados, 20,0um diam. Gametangios nao observados.
Ocorréncia: PNSC.
Comentarios: As populacdes observadas foram encontradas crescendo em troncos
de arvores. Esses organismos possuem caracteristicas morfométricas que estao de
acordo com as descricbes apresentadas por Printz (1920, 1939) e Ettl & Gartner
(1995).

Trentepohlia umbrina € amplamente distribuida no globo, possuindo varios
registros, principalmente, para regibes tropicais. Esse taxon foi encontrado na

Tasmania (como T. odorata var. umbrina) por Cribb (1989), na Irlanda, por Rindi &
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Guiry (2002, 2003), na Franga, por Rindi et al. (2003), no Havai, por Rindi et al. (2005),
na Africa, por Rindi et al. (2006), na Guiana Francesa, por Rindi & Lépez-Bautista
(2008), e no Panama, por Rindi et al. (2008).

Esse constitui o primeiro registro da espécie para o Brasil.

Trentepohlia sp.1

(Figs. 52-54)

Filamentos formando massas algodoadas, marrons a castanhas; talos nédo
diferenciados em sistemas prostrado e eretos. Filamentos longos, ndo afilados no
apice; ramificagbes abundantes, longos, em angulo de 90°; cloroplastos esféricos;
parede celular espessa, amarela a marrom; células apicais conico-arredondada;
células cilindricas, (12,8-)13,6-15,2um diam., (20,8-)24,8-28,0(-31,2)um compr., RC/L
1,7-2,0. Gametangios arredondados, 16,0-20,8um diam., 13,6-21,6um compr., RC/L
0,8-1,1. Esporangios nao observados.

Ocorréncia: PESM, PNI, RCJ, FFNP e PNSC.

Comentarios: Nas regifes estudadas, foram encontradas varias populacfes, em
areas de floresta ombrofila densa, floresta ombrofila mista, floresta estacional
semidecidual e cerrado, sendo esse um dos morfotipos mais bem distribuidos nas
regides estudas. Espécimes com morfometria semelhante foram registrada por RINDI
et al. (2008), em areas de floresta tropical no Panamd, sendo que caracteristicas
diacriticas como a parede celular colorida, em geral marrom, e os plasmodesmos
bastante evidentes sdo compartilhadas com as populacdes encontradas nesse estudo.
RINDI et al. (2008) ndo propuseram uma identificagdo para esses organismos, apenas
ressaltaram a semelhanca com Printzina luteofusca, em especial, a coloracdo da
parede celular. No entanto, em ambos os estudos (Rindi et al.,, 2008 e o presente
estudo), os organismos observados ndo possuiam estruturas em espiral na parede das

células e células apicais infladas, caracteristicas diagnésticas de P. luteofusca (RINDI
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et al., 2008). Considerando essas informacdes, é possivel que essas populacdes

refiram-se a uma nova espécie de Trentepohlia.
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Trentepohlia sp.2

(Figs. 55-57)

Filamentos formando pequenas massas, alaranjadas; talos diferenciados em sistemas
prostrado e ereto. Sistema prostrado pseudoparengquimatoso; células arredondadas,
(8,8-)10,4-12,0(-15,2)pm diam., (8,8-)10,4-12,0(-14,4)um compr., RC/L 0,9-1,1.
Sistema ereto filamentoso; filamentos curtos com 3-5 células, ndo afilados;
ramificacdes ausentes; cloroplastos parietais; célula apical com espessamento; células
cilindricas, 2,4-4,0um diam., 10,4-25,6um compr., RC/L 3,2-7,2. Gametangios e
esporangios nao observados.

Ocorréncia: PESM.

Comentarios: Essa populacdo foi encontrada em area de floresta ombréfila, sobre
tronco de palmeira. Os organismos apresentaram caracteristicas morfologicas
similares as de T. willei (Tiffany) Printz, entretanto mostraram medidas das células do
sistema prostrado maiores (5,0-10,0um diam. e 6,0-8,0um compr. em T. willei;
PRINTZ, 1939).

Considerando que a populacdo observada apresentou alguma similaridade
com uma espécie do género Trentepohlia, decidiu-se por manter essa identificacédo
genérica. Ainda assim, o conjunto de caracteristicas morfoldgicas e métricas
apresentadas por Trentepohlia sp.2 ndo é plenamente correspondente ao de nenhuma
espécie descrita na literatura. Além disso, nos espécimes analisados nado foram
observados estruturas de reproducdo, o que compromete a identificagdo taxondmica

desses organismos.
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Figuras 1-10. 1-3. P. lagenifera; 2. Seta = gametangio. 4-7. Printzina sp.1; 4. Seta =
gametangio; 7. Seta = esporangio. 8-10. Printzina sp.2; 8. Seta = esporangio; 10. Seta =

esporangio (Escalas = 10pm).
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Figuras 11-19. 11-13. Printzina sp.3; 13. Seta = gametangio. 14-16. Cf. Printzina sp. 17-

19. T. abietina var. abietina; 19. Seta = gametéangio (Escalas = 10um).
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Figuras 20-28. 20-21. T. abietina var. tenue; 21. Seta = espessamento apical. 22-23.
T. arborum; 22. Seta = esporangio.. 24-25. T. aurea; 24. Seta = esporangio; 25. Seta
= células arredondadas. 29-28. T. cf. chapmanii; 28. Seta = gametangio (Escalas =

10pm).
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Figuras 29-37. 29-30. T. depressa; 30. Seta = gametangio. 31-33. T. diffracta. 34-36.
35. Seta = gametéangio; 36. Seta = esporangio. 37. T. cf. iolithus (Escalas = 10um).
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Figuras 38-46. 38-39. T. cf. iolithus. 40-42. T. monile; 40. Seta = esporangio; 42. Seta =
esporangio. 43-44. T. odorata; 43. Seta = gametangio. 45-46. T. peruana; 46. Seta = pelo.
(Escalas = 10um).
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Figuras 47-54. 47-49. T. cf. rigidula. 50-51. T. cf. umbrina. 52-54. Trentepohlia sp.1; 53.

Seta = esporangio; 54. Seta = gametéangio. (Escalas = 10um).
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Figuras 55-57. Trentepohlia sp.2; 57. Seta = espessamento apical. (Escalas = 10um).

5. Discussdo

Como esperado, esse levantamento revelou uma flora diversa de
Trentepohliales filamentosas (20 espécies e uma variedade) nos biomas amostradas,
incluindo oito novas ocorréncias (Printzina lagenifera, Trentepohlia abietina var. tenue,
T. cf. chapmanii, T. depressa, T. cf. iolithus, T. odorata, T. peruana e T. umbrina) e
seis possiveis novos taxons (alguns daqueles que permanecem sem identificacéo). O
namero de citagdes de Trentepohliales filamentosas, anterior a esse estudo, era de
dez espécies, sendo que, somente duas destas ndo foram observadas nesse
levantamento (T. calamicola e P. effusa). Os resultados coincidem com levantamentos
feitos em regibes tropicais e reiteram a informacédo de que, nesse locais, a flora de
algas terrestres € rica, sendo esses organismos importantes componentes da
microflora terrestre (LOpez-Bautista et al., 2007).

A riqueza de espécies observada nesse trabalho é comparavel aquelas
encontradas em outras regifes tropicais, em especial, da América Central (RINDI et
al., 2008) e do Sul (RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008), embora a composi¢cdo de
espécies tenha se mostrado um pouco diferentes entre essas areas. Um exemplo
importante de mudanca na composicao de espécies € Printzina bossae (p. ex., RINDI
& LOPEZ-BAUTISTA, 2008; RINDI et al., 2008), a qual representa um organismo

bastante comum em ambientes tropicais e que foi registrada em todos os
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levantamentos de Trentepohliales nessas regiées, porém nao foi observada em
nenhuma das areas amostradas do Brasil, até o0 momento.

O grupo exposto possui ainda alguns problemas ainda nao resolvidos pela
taxonomia, como é o caso da validade da separacdo dos géneros Trentepohlia e
Printzina proposta por Thompson & Wujek (1992). Essa distingdo foi baseada em
critérios morfolégicos e ecoldgicos ndo bem definidos, o que torna contestavel a
validade de Printzina. Estudos moleculares ndo confirmam a separacao entre os dois
géneros e trabalhos morfolégicos relatam a sobreposicdo de caracteristicas
morfolégicas entre os dois géneros e sugerem a extingdo de Printzina e o retorno das
espécies ao género Trentepohlia (p. ex., RINDI et al., 2009b). Apesar disso, 0s
principais estudos taxonémicos do grupo ainda tratam esses organismos como
géneros distintos e a readequacao para os organismos de género Printzina ainda nao
foi proposta.

Os levantamentos floristicos realizados para Trentepohliales, até o momento,
registraram elevada riqueza de espécies de Trentepohlia e Printzina em regides
tropicais, sendo que os principais levantamentos foram feitos em regifes de florestas
Uumidas na Austrdlia (CRIBB, 1958, 1963, 1968, SARMA, 1986), Havai (RINDI &
GUIRY, 2002), Guina Francesa (RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008) e Panaméa (RINDI
et al., 2008). No presente trabalho, areas de florestas tropicais também foram
identificadas como as mais ricas em espécies, 0o que pode ser justificado pela alta
umidade encontrada nesses locais, 0 que é favoravel ao desenvolvimento de algas

terrestres (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).
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1. Resumo

Os organismos da ordem Trentepohliales podem apresentar diferentes formas, desde
mais complexas até individuos com poucas células que vivem dentro de um
hospedeiro e, no Brasil, a diversidade desses organismos € ainda muito pouco
conhecida. Entre as formas pseudoparenquimatosas, somente uma espécie,
Phycopeltis arundinacea, tem ocorréncia registrada para o territério brasileiro. Em
funcdo dessa lacuna no conhecimento da biodiversidade, esse estudo tem como
objetivo realizar o levantamento floristico das Trentepohliales pseudoparenquitosas em
diferentes biomas brasileiros e apresentar informagBes sobre caracteristicas
morfolégicas das espécies/populacdes encontradas. Esse estudo foi realizado em seis
areas do Brasil, representando cinco biomas distintos: cerrado, nos estados de Minas
Gerais (Parque Nacional da Serra da Canastra) e Goias (Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros), floresta ombrofila densa, nos estados de Sdo Paulo (Parque Estadual
da Serra do Mar — Nucleo Picinguaba) e Rio de Janeiro (Parque Nacional de Itatiaia),
restinga, no estado de Sao Paulo (Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo
Picinguaba), floresta ombrdfila mista, no estado de S&o Paulo (regido de Campos do
Jord&o) e floresta estacional semidecidual (fragmentos florestais no noroeste paulista).
Foram encontradas 12 morfoespécies de Trentepohliales pseudoparenquimatosas,
trés delas pertencentes a Cephaleuros e as outras nove, a Phycopeltis. Oito das
morfoespécies encontradas constituem novos registros para o Brasil e outros trés
permanecem sem identificagcdo e podem ser novas espécies para a ciéncia. Os
resultados obtidos nesse levantamento reafirmam a falta de conhecimento sobre a
diversidade desse grupo de microalgas, além de aspectos de sua morfologia e

distribuicao.
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2. Introducéo

Os organismos da ordem Trentepohliales podem assumir formas diversificadas,
possuindo desde complexas de vida livre até individuos com poucas células que vivem
dentro de um hospedeiro.

As Trentepohliales que possuem forma predominantemente
pseudoparenquimatosa ocupam, principalmente, folhas de vegetais superiores e sédo
consideradas epiliticas (quando ocorrem na superficie foliar) ou endofiticas (quando
ocorrem no interior do tecido foliar). Tais organismos pertencem aos géneros
Phycopeltis, Cephaleuros e Stomatochroon.

O género Phycopeltis, que tem como espécie-tipo P. epiphyton, foi
caracterizado, na descricdo original de Millardet, como uma alga aerofitica
pseudoparenquimatosa com talos discoidais ou ramulados, de ocorréncia epifita. Na
revisdo do género, Thompson & Wujek (1997) propuseram que as caracteristicas mais
importantes para a separagdo das espécies incluem caracteristicas do esporéangio e
do gametéangio, bem como sua posicdo, forma do talo, dimens@es celulares, relacéo
comprimento/largura de gametdfitos e espordéfitos e de células distais e internas,
possibilidade de duplicacdo assexual do gametofito, presenca de pelos estéreis ou
células glandulares e a origem do esporangiéforo (produzido pela célula apical ou por
sucessivas proliferagdes da célula de suporte).

As espécies de Phycopeltis estdo entre os mais abundantes e distintos
representantes das comunidades de criptbgamas epifiticas (KIEW, 1988) e séo
consideradas como organismos de importante papel ecol6gico em ecossistemas
tropicais montanhosos, onde foram abundantemente registradas (WHITTEN et al.,
2000). Além das monografias de Printz (1921, 1939), uma grande revisdo sobre o
género foi realizado por Thompson & Wujek (1997) e os trabalhos mais relevantes
sobre a diversidade desses organismos em regides tropicais foram feitos por Neustupa

(2003, 2005), Rindi & Lépez-Bautista (2007) e Rindi et al. (2008). Embora inclua uma
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grande e importante area, nenhum levantamento floristico do grupo foi realizado em
territorio brasileiro até o momento.

O género Cephaleuros, descrito por Kunze, possui aproximadamente 15
espécies, que sado amplamente distribuidas nas regides tropicais e subtropicais. Esses
organismos geralmente crescem abaixo da cuticula da planta hospedeira e muitos sao
considerados epifitos obrigatérios (THOMPSON & WUJEK, 1997). Algumas espécies
sdo parasitas de plantas economicamente importantes, o que fez com que o género
fosse historicamente mais abordado que a maioria das Trentepohliales. Entre as
espécies de Cephaleuros, C. virescens Kunze (espécie-tipo) e C. parasiticus Karsten
sdo as mais citadas como parasitas de plantas superiores, sendo que as hospedeiras
incluem goiaba, frutas citricas, café e cha (FAWCETT & LEE, 1926; HOLCOMB et al.,
1998; BROOKS, 2004; RIVERO & CASTELLANOS, 2004). Os principais efeitos
ligados a infeccao das espécies de Cephaleuros sdo a reducdo da taxa de respiracéo
e dos niveis de glucose, sucrose, proteinas, nitrito e aminoacidos (DASGUPTA &
BINDRA, 1992).

Grande parte das informacfes taxondmicas do género esta apresentada nos
trabalhos de Karsten (1891), Printz (1921, 1939) e, mais tarde, nos estudos de Sarma
(1986) e Thompson & Wujek (1997). Rindi & Lopez-Bautista (2008) e Rindi et al.
(2008) apresentaram informacBes de alguns taxons para regides tropicais das
Américas do Sul e Central, enquanto Suto & Ohtani (2009) descreveram trés novas
espécies para o Japao. Outros estudos sdo encontrados na literatura, principalmente
abordando espécies parasitas (BROOKS, 2004; PONMUGURAN, et al., 2010).

Stomatochroon Palm é o género menos conhecido de todas as Trentepohliales.
Inclui quatro espécies e caracteriza-se pelo talo formado por poucas células,
crescendo em estbmatos folhas de plantas vasculares, sendo sua presenca no
hospedeiro revelada pela presenca de gametangios e esporangio laterais, preoduzidos
para fora do estbmato, sendo visiveis na superficie abaxial das folhas (THOMPSON &

WUJEK, 2007).
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Considerando a falta de estudos com Trentepohliales pseudoparenquimatosas
no Brasil, o presente estudo tem como obijetivo contribuir com o levantamento floristico
desses organismos em territério brasileiro, além de apresentar informagfes sobre

caracteristicas morfolégicas das espécies/populacées encontradas.

3. Material & métodos

Coletas de material biologico e de dados ambientais foram realizadas em seis
areas do Brasil, que incluiram quatro biomas distintos: cerrado, nos estados de Minas
Gerais (Parque Nacional da Serra da Canastra - PNSC) e Goias (Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros - PNCV), floresta ombrdfila densa, nos estados de Sédo Paulo
(Parque Estadual da Serra do Mar — Ndcleo Picinguaba - PESM) e Rio de Janeiro
(Parque Nacional de Itatiaia - PNI), floresta ombréfila mista, no estado de S&o Paulo
(Regido de Campos do Jordéo - RCJ), e floresta estacional semidecidual (fragmentos
florestais no noroeste paulista - FFNP).

Os trabalhos de campo foram concentrados no periodo considerado mais
favoravel ao desenvolvimento destes organismos, que € o chuvoso (LEMES-DA-
SILVA et al, 2010). Essa é uma condicdo relevante para as amostragens,
principalmente em lugares com menor umidade, como é o caso do cerrado.

O material foi coletado (como descrito no capitulo 1) por meio de caminhada
livre dentro das areas. Nesse estudo, 0os organismos pseudoparenquimatosos foram
procurados em todos os substratos disponiveis e, quando encontrados, foram
armazenados em sacos de papel e mantidos em geladeira para maior conservacao
das caracteristicas morfoldgicas. Uma parte representativa desse material foi
preservada em formaldeido 4% e depositada no Herbario SJIRP (IBILCE/UNESP —
campus de S&o José do Rio Preto — HOLMGREN & HOLMGREN, 1998), para

testemunho.
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Os espécimes foram observados, primeiramente, em microscépio
estereoscopico (Olympus SZX7) para visualizacao e registro das caracteristicas gerais
da massa. Posteriormente, os organismos foram estudados sob microscopio de luz
(Olympus BX50), com sistema de captura de imagens acoplado ao aparato éptico.

Os critérios morfolégicos utilizados foram forma do talo, presenca de pelos ou
filamentos eretos estéreis, caracteristicas das células vegetativas (forma, tamanho e
propor¢cdo), caracteristicas dos cloroplastos e caracteristicas da estrutura de
reproducédo (forma, tamanho, disposicdo e localizagdo do esporangio ou gametangio).
Para cada populacdo encontrada, sempre que possivel, foram feitas 30 observacdes
de cada uma das caracteristicas avaliadas.

Nas descricbes, foram utilizadas as seguinte abreviacdes: diam. (diametro),

compr. (comprimento) e RC/L (relacdo comprimento/largura celular).

4. Resultados

No levantamento de organismos provenientes das seis regifes brasileiras,
foram encontrados 12 espécies de Trentepohliales pseudoparenquimatosas, sendo
trés delas pertencentes a Cephaleuros e os outras nove, a Phycopeltis, ndo tendo sido

encontrados representantes do género Stomatochroon.

Chave de identificacdo das morfoespécies de Cephaleuros e Phycopeltis encontradas.

1. Talos com crescimento subcuticular ............ccccviiiiiiie e, 2 (Cephaleuros)
1. Talos com crescimento SUPIaCULICUIAY ..........ccoeeiiiiies 4 (Phycoprltis)
2. Sistema ereto composto por esporangioforos...........ooeeeeevveenn, C. cf. parasiticus
2. Sistema ereto composto por esporangioforos e filamentos estéreis................. 3
3. Talos irregulares, ramos abertoS.............oevviiiiiiieeieieecce e C. cf. karstenii

3. Talos arredondados, ramos fechados..........c..ccoovvviiiiiiiiie e, Cephaleuros sp.1
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4, TalOS FAMUIATOS .....uuiiieeeiieeeeiie e e e e e e e e e e e e e e aatea e a s e e eeaeeeenne 5
4, TAlOS ISCOMIES ....ceeviiiiiiiiiiiiiieee e 7
5. Filamentos €ret0S QUSENTES ........cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt P. cf. vaga
5. Filamentos eretos presentes; formados a partir do sistema prostrado ...................... 6
6. Células do filamento ereto com até 6,4um diam. e 10,4lm COMPr.........cceeeernnee
....................................................................................................... P. cf. flabellata
6. Células do filamento ereto maiores de 8,0um diam. e 16,0um comptr. ...............
...................................................................................................... P. amboinensis
7. Filament0s €ret0S PreSENIES .....cuuuuii i e e e ee et e e e e e e P. pilosa
7. FilamentOs €ret0S QUSENTES .. ..ooeeuiueiii e e e e ettt e e e e e e e e e eeetaee e e e e eeeeeeennees 8
8. Células terminais com papilas glandulares unicelulares ................. P. cf. treubii
8. Células terminais sem papilas glandulares unicelulares .............cccccvvvvvvvnnnnnnn. 9
9. Talos com células marginais 10badas.............cccovveeiiiiiiii 10
9. Talos com células marginais n&o lobadas............cccevvvvviiiiiii e, 11
10. Esporangios com até 10pm diam.............uevevvevemmmmemmemmeeeeeeeenne. P. arundinacea
10. Esporangios com mais de 10pm diam. ...........c.cccvvevvmmmmiineiieininnnnns P. epiphyton
11. Células majoritariamente com 3,2-4,0um diam. € 9,6-13,6 UM COMPr..........ccvvvvvnnnns
............................................................................................................. Phycopeltis sp.1
11. Células majoritariamente com 6,0-8,0um diam. e 12,0-20,0 m COMPr............evvvnnnes

............................................................................................................. Phycopeltis sp.2
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Cephaleuros cf. karstenii Schmidle, Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft
15: 457, 1897.

(Figs. 1-3)

Talos consistindo de colbnias irregulares, alaranjadas ou verdes. Sistema prostrado
pseudoparenquimatoso, irregular, ramificados dicotomicamente, ramos abertos;
células irregulares. Sistema ereto filamentoso; filamentos estéreis ndo afilados no
apice, ndo ramificados; cloroplasto parietal; célula apical cénico-arredondada; células
cilindricas, 14,4-23,2um diam., 57,6-92,0um compr., RC/L 3,3-5,8; esporangiéforos
abundantes, com 5-10 células, esporangios reniformes, em grupos de 17,6-19,2um
diam., 24,0-25,4pm compr., RC/L 1,2-1,4.

Ocorréncia: FFNP.

Comentarios: Os espécimes observados apresentaram caracteristicas morfologicas
concordantes com as descritas para C. karstenii (THOMPSON & WUJEK, 1997),
principalmente as col6nias com ramos abertos e as caracteristicas dos filamentos do
sistema ereto. No entanto, detalhes da morfologia das células do sistema prostrado
nao puderam ainda serem observados, devido a penetracéo destas no tecido foliar, o
gue é comum para espécies desse género. Caso confirmada a identidade especifica
das populacdes, o novo registro ampliard& o conhecimento da &area de ocorréncia

geografica da espécie, que € bem distribuida em regides tropicais.

Cephaleuros cf. parasiticus Karsten, Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg 10:
32, 1891.

(Figs. 4-6)

Talos consistindo de colbnias mais ou menos arredondadas, alaranjadas, com ramos
dicotdmicos. Sistema prostrado pseudoparenquimatoso, irregular e muito ramificado;
células irregulares;. Sistema ereto composto por esporangiéforos abundantes, com 5-
10 células, 12,0-15,2um diam., 36,0-64,0um compr., RC/L 2,4-4,7. Esporangios

reniformes, em grupos de 2-5, 20,0-24,0um diam., 25,6-29,6um compr., RC/L 1,1-1,4.
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Ocorréncia: PNSC e PNCV

Comentérios: Os organismos encontrados nas éareas de cerrado apresentaram
semelhanca morfolégica com C. parasiticus, além disso, a lesdo que essa alga
produziu nas folhas das plantas hospedeiras é semelhante a lesdo observada por
Sarma (1986) e Thompson & Wujek (1997), em outros hospedeiros. Nesse
levantamento, essa morfoespécie foi observada somente em regifes de cerrado,
crescendo em folhas de uma Unica espécie de hospedeiro, Kielmeyera sp.
(Clusiaceae). Entretanto, C. parasiticus € mencionada na literatura ocorrendo em uma
grande variedade de hospedeiros e com ampla distribuicdo geografica em regibes
tropicais e subtropicais. Embora grande parte das caracteristicas morfolégicas dessas
populacdes sejam compartilhadas com C. parasiticus, as caracteristicas morfolégicas
das células do sistema prostrado ainda deixam davida sobre a definicao da identidade

especifica das populacdes.

Cephaleuros sp.1

(Figs. 7-9)

Talos consistindo de pequenas massas arredondadas, alaranjadas. Sistema prostrado
pseudoparenquimatoso, discoide ou irregular; células irregulares. Sistema ereto
filamentoso, filamentos estéreis ndo afilados no apice, ndo ramificados; cloroplasto
parietal; célula apical cbnico-arredondadas; células cilindricas, 12,0-16,8um diam.,
61,6-88,0um compr., RC/L 3,7-7,0. Esporangi6foros abundantes, com 5-10 células,
esporangios reniformes, em grupos de 3-8, 16,8-22,4um diam., 24,0-32,0um compr.,
RCI/L 1,2-1,5. Gametangios ndo observados.

Ocorréncia: PESM, RCJ e FFNP.

Comentarios: Ainda néo foi proposta a identificagdo desses organismos, pois estes
apresentaram sistema prostrado muito penetrados no tecido foliar da planta

hospedeira, dificultando a observacéo de detalhes da morfologia da planta.
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Phycopeltis amboinensis (Karsten) Printz, Nytt Magasin f. Naturv. 80: 176, 1939.

(Figs. 10-12)

Talo ramulado; ramificagbes dicotdbmicas; células marginais ndo lobadas. Células
cilindricas, (4,8-)6,4-8,0um diam., 17,6-20,8(-21,6)um compr., RC/L (2,1-)2,7-3,0(-3,3).
Filamentos eretos curtos, com 5-12 células, ndo ramificados, distribuidos por todo talo;
células cilindricas, 8,0-9,6(-10,4)um diam., 16,0-20,0um compr., RC/L 1,7-2,0; célula
apical conico-arredondada. Esporangios ovais, isolados, originando-se de um
esporangiéforo com 10-15 células, 12,0-15,2um diam., 16,0-20,0um compr., RC/L 1,3.
Gameténgios ndo observados.

Ocorréncia: PESM e PNI.

Comentarios: A morfologia dos organismos identificados como P. amboinensis nesse
trabalho sdo semelhantes as descri¢cdes de Printz (1939) e Thompson & Wujek (1997),
embora estes autores apresentem esse taxon com o sistema prostrado com ramos
abertos e ndo como discos e com o comprimento das células do sistema prostrado
maiores (22,0-32,0um). Rindi & Lopéz-Bautista (2008), entretanto, encontraram P.
amboinenses com medidas semelhantes as encontradas nesse estudo e também com
os talos discoides. A espécie foi registrada para ambientes tropicais: Porto Rico,
Trinidad-Tobago, Curacao, El Salvador, Costa Rica e Coldémbia (THOMPSON &
WUJEK, 1997), Indonésia (NEUSTUPA, 2003), Guiana Francesa (RINDI & LOPEZ-
BAUTISTA, 2008) e Panamé (RINDI et al., 2008).

Este é o primeiro registro da espécie para o Brasil.

Phycopeltis arundinacea (Montagne) De Toni, Sylloge algarum omnium hucusque
cognitarum. 1: 15, 1889.
(Figs. 13-15)

Talo discoide ou irregular; ramificacdes dicotbmicas; poucas células marginais

lobadas. Células centrais irregulares 4,0-4,8um diam., 8,0-12,0um compr., RC/L 1,8-
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2,8, células distais cilindricas, 5,6-7,2um diam., 12,0-19,2um compr., RC/L 1,8-2,5(-
3,4). Esporangios subesféricos, 8,8-9,6um diam., 11,2-12,0um compr., RC/L 1,2-1,3.
Gameténgios ndo observados.
Ocorréncia: PESM, PNI, RCJ e FFNP.
Comentarios: As populacbes de P. arundinacea da mata atlantica e cerrado
apresentaram caracteristicas morfolégicas e métricas concordantes com aquelas
atribuidas para essa espécie na literatura. A circunscricdo de P. arundinacea,
entretanto, € confusa e, segundo Rindi et al. (2004), a morfologia desse organismo
estd sujeita a graus de variacdo devido a fatores ambientais. Rindi et al. (2008)
mencionam que os limites propostos por Thompson & Wujek (1997) estéo incorretos,
isso por que, a presenca de esporangioforos pode estar ligada ao clima onde o
espécime se desenvolve. Rindi & Guiry (2002) e Rindi et al. (2003, 2004) nao
observaram esporangioforos em espécimes europeus, enquanto esses sao presentes
em populacdes de regibes tropicais, como as descritas por Neustupa (2003, 2005),
Rindi et al. (2008) e Rindi & Lopez-Bautista (2008). No entanto, espécimes africanos
de P. arundinacea analisados por Rindi et al. (2006) também n&do apresentaram
producdo de esporangiéforos, evidenciando que essa é uma caracteristica bastante
variavel na espécie.

Nos espécimes brasileiros observados, ndo foram encontrados esporangioforos
e as células de suporte, seguidas de esporangios isolados, nascem diretamente de
células vegetativas intercalares, assim como ocorre nas populacdes europeias e
africanas. Akiyama (1971) registrou essa espécie para o Brasil e a descri¢cdo
apresentada pelo autor mostra P. arundinacea sem esporangioforos. As outras
caracteristicas morfométricas das populagbes brasileiras sdo congruentes com as
encontradas na literatura.

Rindi et al. (2006) encontraram organismos com medidas de comprimento
celular sobrepostas as observadas nesse estudo. Phycopeltis arundinacea foi

registrada na Argélia (THOMPSON & WUJEK, 1997), Brasil (AKIYAMA, 1971), Irlanda
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(RINDI & GUIRY, 2002), Franca (RINDI et al., 2003), Indonésia (NEUSTUPA, 2003),
Espanha (RINDI et al., 2004), Africa (RINDI et al., 2006), Panama (RINDI et al., 2008)

e Guiana Francesa (RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008).

Phycopeltis epiphyton Millardet, Mémoires de la Société des Sciences Naturelles de
Strasbourg 6: 42, 1870.

(Figs. 16-18)

Talo discoide; ramificagBes dicotbmicas; células marginais lobadas. Células da porcéo
central irregulares, células da porcao distal cilindricas, 4,8-6,4(-8,8)um diam., (10,4-
)11,2-12,8um compr., RC/L 1,7-2,5. Célula apical ndo lobada. Esporéangios
subesféricos, 14,4-16,0um diam., 16,8-20,0um compr. Gametangios nao observados.
Ocorréncia: PESM.

Comentarios: As caracteristicas morfolégicas dos organismos observados sé&o
compativeis com as descricdes e ilustracbes encontradas na literatura para a espécie.
Apenas a descricdo apresentada por Thompson & Wujek (1997) relata comprimento
das células vegetativas (15-26pum) maior do que o encontrado nos organismos da
mata atlantica. Phycopeltis epiphyton é uma das espécies mais bem distribuidas do
género, sendo registrada para a Alemanha (MILLARDET, 1870), Inglaterra, EUA,
Java, El Salvador, Costa Rica e Colémbia (THOMPSON & WUJEK, 1997), india
(KRISHNAMURTHY, 2000), Indonésia (NEUSTUPA, 2003), Africa (RINDI et al., 2006)
e Panamd (RINDI et al., 2008).

Esse é o primeiro registro da espécie para o Brasil.

Phycopeltis cf. flabellata Thompson & Wujek, Trentepohliales: Cephaleuros,
Phycopeltis andStomatochroon. Morphology, taxonomy and ecology 81, 1997.

(Figs. 19-20)

Talo ramulado; ramos irregulares, divergentes, varios filamentos centrais; ramificacdes

dicotbmicas. Células marginais lobadas, 5,6-8,0(-9,6)um diam., 16,0-20,0(-25,6)um
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compr., RC/L 1,7-2,5(-4,4), células do centro cilindricas, 4,8-5,6(-8,8)um diam., (8,0-
)10,4-12,8(-16,0)um compr., RC/L 1,2-2,0. Filamentos eretos curtos, com 4-5 células,
ndo ramificados, raros; células cilindricas, 3,2-4,8(-6,4)um diam., (4,8-)9,6-10,4um
compr., RC/L 1,1-2,0. Célula apical cénico-arredondada. Gametangios arredondados,
espalhados pelo talo, 9,6um diam. Esporangios néo observados.

Ocorréncia: PESM.

Comentéarios: Os organismos encontrados na regido de mata atlantica s&o
morfometricamente correspondentes aos descritos por Thompson & Wujek (1997).
Entretanto, a identificacdo dos organismos estudados precisa de confirmacédo, uma
vez que nao foram observados esporangios. Embora tivessem sido observados varios
gametangio, apenas um pode ser medido. Essa espécie foi registrada para a Costa
Rica, Curacao, El Salvador, Porto Rico, por Thompson & Wujek (1997), e para o
Panama, por Rindi et al. (2008). Caso confirmada a identificacéo, esse sera o primeiro

registro de ocorréncia da espécie no Brasil.

Phycopeltis pilosa  Thompson &  Wujek, Trentepohliales: Cephaleuros,
Phycopeltis andStomatochroon. Morphology, taxonomy and ecology 85, 1997.

(Figs. 21-24)

Talo discoide ou irregular; ramificacdes dicotdmicas. Células marginais lobadas, (4,8-
)7,2-8,0um diam., 11,2-16,0(-22,4)um compr., RC/L (2,0-)2,5(-3,5), células do centro
cilindricas, 4,8-5,6(-6,4)um diam., (8,0-)10,4-12,0(-14,4)um compr., RC/L 1,4-2,5.
Filamentos eretos longos, atenuados no 4pice, distribuidos por todo talo. Esporangios
isolados, distribuidos por todo talo, ovais, 14,4um diam., 19,4um compr., RC/L 1,3.
Gametangios ndo observados.

Ocorréncia: PESM e PNI.

Comentarios: As populacdes encontradas nesse estudo é corresponde ao taxon
descrito por Thompson & Wujek (1997). Essa espécie tem ocorréncia registrada para a

Colémbia e Costa Rica e é o primeiro registro para o Brasil.
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Phycopeltis cf. treubii Karsten, Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg 10: 16,
1891.

(Figs. 25-26)

Talo discoide, alaranjado; ramificacdes dicotdmicas; células marginais lobadas.
Células cilindricas, 8,0-9,6(-11,2)um diam., (20,0-)23,2-28,0(-32,0)um compr., RC/L
2,1-3,0, células terminais com papila glandular unicelular. Esporangios distribuidos por
todo o talo, ovais, 13,6-15,2um diam., 14,4-16,0um compr., RC/L 1,3; gametangios
n&o observados.

Ocorréncia: PNI.

Comentarios: As caracteristicas apresentadas pelos espécimes encontrados nesse
estudo correspondem as descricfes apresentadas para espécie por Printz (1939) e
Thompson & Wujek (1997). Phycopeltis treubii é descrita como possuindo
gametangios e esporangios no mesmo talo ou talos somente com gametangios, nao
tendo sido encontradas informagdes de espécimes somente com esporangios, como
ocorre nos espécimes estudados. Mais organismos precisam ser analisados para a
identificacao conclusiva da espécie.

Phycopeltis treubii € uma das espécies epifilicas mais frequentes em regides
tropicais (PRINTZ, 1939, THOMPSON & WUJEK, 1997), com distribuicdo pantropical.
A espécie ja foi encontrada no sudeste da Africa, por Neustupa (2005), e Guiana
Francesa, por Rindi & Lépez-Bautista (2008). Caso confirmada a identificacéo, esse

constituird o primeiro registro de ocorréncia da espécie para o Brasil.

Phycopeltis cf. vaga Thompson & Wujek, Trentepohliales: Cephaleuros,
Phycopeltis andStomatochroon. Morphology, taxonomy and ecology 89, 1997.

(Figs. 27-30)

Talo ramulado, formado por ramos irregulares e estreitos; ramos com 1-3 filamentos

centrais; ramificacdes dicotdmicas. Células marginais lobadas. Células cilindricas,
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(3,2-)4,0-4,8(-6,4)um diam., (6,4-)8,0-12,0(-13,6)um compr., RC/L (1,5-)2,0(-3,3).
Filamentos eretos ausentes. Gameténgios isolados, formados a partir de células
proximas a periferia, ovais, (12,0-)16,0-16,8um diam., (1,6-)24,0(-25,6)um compr.,
RCI/L (1,2-)1,5. Esporéangios ndo observados.
Ocorréncia: PESM e PNI.
Comentarios: As populacdes de P. cf. vaga observadas basicamente concordam com
as caracteristicas morfologicas descritas e ilustradas por Thompson & Wujek (1997) e
Rindi & Loépez-Bautista (2008). Entretanto, os organismos encontrados possuem
comprimento celular menor do que descrito para a espécie (15-19um - THOMPSON &
WUJEK, 1997; 12,0-17,0um - RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008; (10,5-)13,5-22,0(-
25,0)um - NEUSTUPA, 2003), impossibilitando uma identificacdo especifica segura.
Phycopeltis vaga é descrita somente para regifes tropicais, sendo registrada
em Porto Rico (THOMPSON & WUJEK, 1997), Indonésia e Malasia (NEUSTUPA,
2003) e Guiana Francesa (RINDI & LOPES-BAUTISTA, 2008). Caso confirmada a

identificacdo, este constituira o primeiro registro da espécie para o Brasil.

Phycopeltis sp.1

(Fig. 31)

Talo discoide ou irregular; ramificagbes dicotdbmicas; discos amarelados no centro da
coldnia. Células marginais ndo lobadas. Células cilindricas, 3,2-4,0(-8,0)um diam.,
(8,8-)9,6-13,6um compr., RC/L (1,3-)2,0-2,4(-3,4). Esporangios nado observados.
Gameténgios ndo observados.

Ocorréncia: PESM e PNI.

Comentarios: Quase todos os organismos de Phycopeltis sp.l1 observados
apresentaram discos de coloracdo amarelada no centro da colénia, que pode ser
causa de infeccdes causadas por fungos. Outra caracteristica das populacdes
analisadas foi a auséncia de carotenoides em todas as células, sendo os talos

completamente verdes. As populacBes encontradas possuem morfologia geral dos
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talos e das células vegetativas semelhantes aquelas apresentadas por P. javanica
Neustupa (NEUSTUPA, 2005), entretanto ndo foram observadas estruturas

reprodutivas, o que impossibilitou a identificagdo especifica do taxon.

Phycopeltis sp.2

(Fig. 32)

Talo discoide; ramificacbes dicotdmicas. Células marginais ndo lobadas. Células
cilindricas, (5,0-)6,0-8,0um diam., 12,0-20,0um compr., RC/L 1,5-3,4. Esporangios ndo
observados. Gametangios nao observados.

Ocorréncia: PESM.

Comentarios: As caracteristicas morfolégicas e métricas das populacfes observadas
sdo semelhantes as encontradas nas descricbes de P. treubii Karsten (KARSTEN,
1891; THOMPSON & WUJEK, 1997; NEUSTUPA, 2005). Entretanto, a identificagdo
em nivel especifico ndo pode ser concluida devido a auséncia de estruturas

reprodutivas.
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Figuras 1-9. 1-3. C. cf. karstenii. 4-6. C. cf. parasiticus. 7-9. Cephaleuros sp.1; 9. Seta =

esporangio (Escalas = 10um).
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Figuras 10-18. 10-12. P. amboinensis; 12. Seta = esporangio. 13-15. P. arundinacea;
14. Seta = esporangio. 16-18. P. epiphyton; 18. Seta = esporangio (Escalas = 10um).
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Figuras 19-26. 19-20. P. cf. flabellata. 21-24. P. pilosa; 23. Seta = esporangio; 24. Seta
= esporangio. 25-26. P. treubii (Escalas = 10um).
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Figuras 27-32. 27-30. P. cf. vaga; 30. Seta = gametangio. 31. Phycopeltis sp.1. 32.
Phycopeltis sp.2 (Escalas = 10um).
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5. Discusséo

No atual levantamento floristico, foram registradas 12 morfoespécies
pertencentes aos géneros Phycopeltis e Cephaleuros, das quais somente P.
arundinacea havia sido registrada anteriormente para o Brasil, por Akiyama (1971).
Cinco morfoespécies dentre as 12 encontradas permaneceram como “cf.” nas
identificacdes e juntamente com outras trés confirmadas, constituem novos registros
para o territério nacional. Ainda, trés tadxons permaneceram sem identificacéo,
sugerindo que muito ainda pode ser descoberto no Brasil sobre esse grupo.

Os critérios de identificacdo utilizados para as espécies
pseudoparenquimatosas parecem ser funcionais, especialmente para as espécies de
Phycopeltis. Além das caracteristicas mensuraveis em todos 0S organismos, como
morfometria das células, muitas espécies possuem caracteristicas marcantes, forma
do talo e/ou presenca de pelos e esporangioforos.

As espécies de Phycopeltis foram encontradas principalmente em areas
sombreadas de floresta ombroéfila e houve similaridade com o resultado de outros
levantamentos realizados em areas tropicais. Neustupa (2003) registrou a ocorréncia
de 12 espécies desse género em areas de floresta tropical na Indonésia e Malasia,
sendo que cinco desses taxons também foram encontrados no presente estudo (P.
amboinensis, P. arundinacea, P. epiphyton, P. treubii e P. cf. vaga). Dois importantes
levantamentos foram realizados recentemente em regifes tropicais da América. Rindi
& LOpez-Bautista (2008) encontraram seis espécies para areas de floresta na Guiana
Francesa (quatro destas sdo comuns a flora agora inventariada: P. cf. amboinensis, P.
cf. arundinacea, P. cf. treubii e P. cf. vaga). Rindi et al. (2008) observaram sete
espécies de Phycopeltis no Panamé, sendo que quatro foram coincidentes com as
ocorréncias registradas nesse trabalho (P. cf. amboinensis, P. cf. arundinacea, P.

epiphyton e P. cf. flabellata).
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As morfoespécies de Cephaleuros, nesse estudo, revelaram ocorréncia mais
restrita a ambientes ou hospedeiros. E o caso de Cephaleuros cf. parasiticus, que foi
encontrada somente em &reas de cerrado (a Unica espécie de Trentepohliales
encontrada no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros) e teve sua ocorréncia
ligada a presenca de Kielmeyera sp. como hospedeiro. Essa espécie de alga foi
anteriormente registrada em uma ampla variedade de hospedeiros, incluindo
pertencentes as familias Euphorbiaceae, Magnoliaceae e Myrtaceae, entre outras
(Thompson & Wujek, 1997), o que revela auséncia de especificidade entre C.
parasiticus € um unico tipo de hospedeiro. Nas areas de cerrado amostradas, foi
observada grande abundéancia de individuos de Kielmeyera sp. e a ocorréncia de C. cf.
parasiticus nessas plantas pode sugerir preferéncia da alga ao tipo de folha desse
hospedeiro em relacdo as outras espécies de plantas encontradas nesse ambiente.

De acordo com Neustupa (2003), a diversidade de Phycopeltis €
provavelmente muito grande e os dados taxondmicos infragenéricos sdo ainda
totalmente baseado em caracteres morfolégicos, sendo esperadas modificagcbes nas
circunscrigdes das espécies com o uso de ferramentas moleculares. Além disso,
considerando o fato de que algumas espécies sdo associadas com condicdes
ecoldgicas especificas, é possivel admitir que existam também mudancas fenotipicas
de algumas espécies quando se desenvolvendo em diferentes ambientes (Neustupa,
2003).

As morfoespécies de Cephaleuros, por outro lado, foram observadas
majoritariamente em regibes de cerrado, as quais sdo ambientes abertos e
caracterizadas por apresentarem umidade atmosférica mais baixa e temperaturas
mais elevadas. Os espécimes de Cephaleuros sdo encontrados em posicao
subcuticular e, em alguns casos, podem parasitar a planta hospedeira. Dessa forma,
esses organismos estdo menos expostos a baixa umidade e ao excesso de luz, o que

torna o microambiente foliar favoravel ao crescimento dessas algas.
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O género Stomatochroon ndo foi observado nesse estudo, embora sua
presenca nas areas amostradas fosse esperada, uma vez que essa espécie foi
registrada para areas tropicais da América do Sul (Colémbia e Venezuela) e América
Central (Costa Rica). A auséncia de registros de ocorréncia desse género no atual
levantamento pode estar relacionada a dificuldade de observagdo dos organismos,
pois esses sdo caracterizados pelo tamanho pequeno (poucas células) e crescem
endofiticamente em folhas de plantas vasculares (RINDI et al., 2008). Em outros
levantamentos de Trentepohliales realizados em &reas tropicais (Guiana Francesa,
RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008; Panama, RINDI et al., 2008), representantes desse
género também néo foram registrados, embora analises cuidadosas tenham sido feitas
com o material estudado (F. RINDI, comunicacéo pessoal).

Os resultados presentemente obtidos reafirmam a falta de conhecimento sobre
a diversidade desse grupo de algas, além de aspectos de sua morfologia e
distribuicdo, ndo s6 em territério nacional, mas em grande parte das areas tropicais.
Os registros de ocorréncia produzidos nesse estudo devem contribuir com o
conhecimento da diversidade de Cephaleuros e Phycopeltis e constituem base de
informacbes para a implementacdo para trabalhos mais detalhados sobre a

distribuicdo ecolodgica e biogeografia desses organismos.
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1. Resumo

Entre os grupos de algas que compdem a flora dos ambientes terrestres, a ordem
Trentepohliales € um dos mais representativos e, em regides tropicais, é considerado
diversificado e abundante. Esse estudo tem como objetivos avaliar a riqgueza e a
composicdo de espécies de Trentepohliales em diferentes biomas, comparar a
composicao floristica em relacdo a distdncia entre as areas e relacionar as
caracteristicas ambientais com o padrdo de distribuicdo das espécies. Amostras de
Trentepohliales foram coletadas, entre os anos de 2009 e 2010, em seis areas
brasileiras (Parque Estadual da Serra do Mar, Parque Nacional de Itatiaia, regido de
Campos do Jordédo, Parque Nacional da Serra da Canastra, Parque nacional da
Chapada dos Veadeiros e fragmentos florestais do noroeste paulista) e, nos locais de
ocorréncia, foram tomados os valores de variaveis ambientais selecionadas
(temperatura, umidade, irradiancia e pH) para caracterizacdo dos substratos. Foram
encontradas diferencas na distribuicdo de espécies com relacdo as variaveis
ambientais, sendo que algumas espécies se mostraram mais tolerantes a niveis
maiores de temperatura e irradidncia que outras. A andlise da ocorréncia das
diferentes espécies revelou que alguns taxons foram bem distribuidos nas areas
estudadas, enquanto outros foram restritos a uma ou poucas areas com
caracteristicas ecolégicas semelhantes. Além disso, a riqueza de morfotipos de
Trentepohliales mostrou-se relevantemente maior no interior de regides ocupadas por

floresta ombroéfila densa.
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2. Introducéo

Os microrganismos fotossintetizantes que vivem em ambientes terrestres
fazem parte de um conjunto muito heterogénico de organismos e que representa
diversas linhagens evolutivas (RINDI et al, 2009). As algas verdes, juntamente com
cianobactérias, sdo os grupos algais que obtiveram o0 maior sucesso na colonizacao
desses ambientes, sendo 0s maiores representantes em nimero de espécies, embora
outros grupos, como as Heterokontophyta, também sejam encontrados (LOPEZ-
BAUTISTA et al., 2007). Dentre as algas verdes terrestres, a ordem Trentepohliales é
um dos mais representativos e, em regides tropicais, sdo considerados como 0s
organismos mais diversos e abundantes (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).

Poucos levantamentos com Trentepohliales em regides tropicais, entretanto,
tém sido desenvolvidos e resumem-se a alguns trabalhos na Australia (CRIBB, 1958,
1963, 1968; DAY et. al., 1995; PHILLIPS, 2002), india (JOSE & CHOWDARY, 1980;
PANIKAR & SINDHU, 1993; KRISHNAMURTHY, 2000), Indonésia (DE WILDEMAN,
1891) e Africa (RINDI et al, 2006). Mais recentemente, foram realizados
levantamentos no Panama (RINDI et al.,, 2008) e na Guiana Francesa (RINDI &
LOPEZ-BAUTISTA, 2008). No Brasil, dois estudos foram realizados no Parque
Estadual Fontes do Ipiranga, SP (AKIYAMA, 1971; BICUDO & SANTOS, 2001) e um,
abordando a flora de algas corticolas em fragmentos de floresta estacional
semidecidual do noroeste do estado de S&o Paulo, sendo as Trentepohliales os
principais representantes dessa flora nesses ambientes (LEMES-DA-SILVA et al.,
2010).

Os padrBes de distribuicdo geografica de algas terrestres sdo pobremente
estudados e ainda pouco compreendidos, principalmente devido a falta de
conhecimento da diversidade desses organismos (RINDI et al.,, 2009). Esta bem
documentado que florestas tropicais, altamente Umidas, sdo ambientes favoraveis ao

desenvolvimento de algas terrestres (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007). As florestas
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tropicais constituem um dos ecossistemas mais diversos do planeta, abrigando um
grande namero de taxons (MYERS et al. 2000; LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007), tanto
de animais quanto de vegetais, incluindo as Trentepohliales (RINDI & LOPEZ-
BAUTISTA, 2008; RINDI et al., 2008). Contudo, como ja apontado, sdo bastante
escassas as informagfes sobre a diversidade de Trentepohliales no territério nacional.
Assim, os padrdes de riqueza e composicdo das comunidades de Trentepohliales nos
biomas brasileiros, bem como os fatores que afetam esses padrdes, ndo sao
conhecidos.

Segundo Barberousse et al. (2006), a disponibilidade de agua e as condicbes
de luz sdo os fatores limitantes para a ocorréncia e crescimento de algas em
ambientes terrestres. A disponibilidade de &gua estad diretamente relacionada ao
funcionamento fisiolégico das células e a radiacdo solar, ao processo fotossintético.
Dessa forma, mudancas na umidade atmosférica e/ou na qualidade de luz podem
comprometer a sobrevivéncia dos organismos (BARBER & ANDERSSON, 1992).

Embora seja notadvel a elevada riqueza de Trentepohliales em florestas
tropicais (RINDI & LOPEZ-BAUTISTA 2007; RINDI et al. 2008), os padrbes de
distribuicdo da riqueza dessa flora nos diferentes biomas brasileiros permanecem
desconhecidos. Desta forma, os objetivos desse estudo foram: avaliar a rigueza e a
composicdo de espécies de Trentepohliales em diferentes biomas e relacionar as

caracteristicas ambientais selecionadas com o padrao de distribuicdo das espécies.

3. Material e métodos

3.1. Area de estudo
Amostras de Trentepohliales foram coletadas, entre os anos de 2009 e 2010,
em seis areas distribuidas nas regides centro-oeste e sudeste do Brasil: cerrado, nos

estados de Minas Gerais (Parque Nacional da Serra da Canastra - PNSC) e Goias



Capitulo 1V |116

(Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros - PNCV), floresta ombréfila densa, nos
estados de Sao Paulo (Parque Estadual da Serra do Mar, Nlcleo Picinguaba - PESM)
e Rio de Janeiro (Parque Nacional de Itatiaia - PNI), floresta ombrofila mista, no estado
de Sao Paulo (regido de Campos do Jordao - RCJ) e floresta estacional semidecidual
(fragmentos florestais no noroeste paulista - FFNP).

Nas areas de estudo, os crescimentos de Trentepohliales foram procurados
visual e aleatoriamente em todos os substratos disponiveis (solo, rochas, caules e
folhas) por caminhada livre realizada durante o dia, ao longo de, aproximadamente,
trés ou quatro (somente PESM) dias de atividades, contemplando os tipos
vegetacionais presentes em cada bioma. Nos fragmentos florestais do noroeste
paulista, foi realizada uma atividade de coleta, com duran¢cédo de um dia, em trés areas
distintas (pertencentes ao municipios de Macaubal, Unido Paulista e Taquaritinga).
Nas regides do Parque Estadual da Serra do Mar e do Parqgue Nacional da Serra da
Canastra, foram feitas observacdes e/ou coletas seguindo um gradiente altitudinal, a
fim de avaliar a presenca e auséncia de espécies, segundo as altera¢des geradas pela
variacdo de altitude. No PESM, a a area percorrida abrangeu atitudes de 0 a 800
metros, com amostragens realizadas a aproximadamente a cada elevacdo em 100
metros. No PNSC, as amostragens foram realizadas de 789 a 1473 metros de altitude,
com intervalos de aproximadamente de 50 metros em cota.

No local de coleta de cada amostra, além da altitude e posicionamento global,
foram avaliadas a irradiancia (valores absolutos e relativos), pH do substrato e
temperatura e umidade do ar. Como a energia luminosa € variavel durante o dia, para
uma melhor caracterizagdo da quantidade de luz que atinge os organismos, foram
feitas medicdes junto aos organismos e na area aberta mais proxima, utilizando
quantémetro Li-Cor com sensor esférico. Dessa forma, além dos valores absolutos, a
irradiancia foi avaliada também pela proporcdo (%) de radiacdo que atingia os
organismos em relacdo aquela em area aberta. O pH do substrato foi avaliado por

meio da dissolucdo de parte do proprio material em agua destilada e deionizada e
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posterior leitura com papel indicador de pH (Merck). Valores de temperatura e
umidade relativa do ar foram tomados (termo-higrébmetro PeakTech 5090) junto as

massas de algas encontradas.

3.2 Analise dos dados

A frequéncia de morfoespécies para cada localidade foi calculada por meio do
namero de ocorréncia de cada uma delas pelo total de amostras coletadas em cada
area, em porcentagem.

Para analisar e comparar a riqueza de Trentepohliales em cada localidade
amostrada, foram confeccionadas curvas de rarefacdo de espécies em funcdo do
namero de dias amostrados e do nimero de espécies por area, de forma a possibilitar
a visualizacdo da riqueza de espécies entre as comunidades, em niveis comparaveis
de esfor¢co amostral (GOTELLI & COLWELL, 2001). A ordem das amostras nas curvas
foram aleatorizadas 1000 vezes, de modo que cada ponto da curva corresponde a
média da riqueza acumulada nas 1000 curvas com desvio padrdo associado. As
curvas foram obtidas e aleatorizadas com auxilio do programa EstimateS 8.2.0
(COLWELL, 2006).

A similaridade na composicdo de espécies (identificadas morfologicamente)
das Trentepohliales em cada localidade foi avaliada utilizando-se dados de
presenga/auséncia por meio do indice de Jaccard, que varia de 0O (comunidades
completamente dissimilares) a 1 (comunidades idénticas). Para melhor interpretacao
dos resultados, foi aplicada a andlise de agrupamento utilizando-se diferentes
algoritmos (método da média ndo ponderada - UPGMA, método de Ward e single
linkage) para construgdo dos dendrogramas (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). As
andlises dos dados de similaridade foram realizadas considerando-se somente o
dendrograma obtido por meio do método de UPGMA, pois esse apresentou 0 maior

valor do indice correlacao cofenético.
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A influéncia da dimensdo espacial nas comunidades foi abordada pela
aplicacdo do teste de correlagcdo de matrizes de Mantel, procurando-se avaliar a
hipétese de que quanto maior a distancia geogréfica entre as localidades amostradas,
maior € a diferenca na composicdo das assembleias de Trentepohliales. As distancias
geograficas entre pares de localidades foram calculadas utilizando-se as coordenadas
geograficas dos locais de coleta, corrigidas pela curvatura da Terra, utilizando o
pacote FIELDS, aplicando a funcéo rdist.earth (FURRER et al. 2011), utilizando o
programa R (versdo 2.15.1; R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).

A influéncia das variaveis ambientais (pH, temperatura, irradiancia, umidade e
tipo de formacéo vegetacional) na distribuicdo das espécies nas diferentes localidades
amostradas foi avaliada pela Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA; TER

BRAAK, 1986).

4. Resultados
4.1. Composicao de espécies e riqueza das areas amostradas

Nas 4&reas amostradas, foram encontradas 33 morfoespécies de
Trentepohliales (Tabela 1). A maior riqgueza observada foi encontrada no PESM, com
20 morfoespécies (60,6% do total), seguida pelo PNI, com 16 (48,5%), RCJ com nove
(27,3%), FFNP com oito (27,3%), PNSC com sete (21,0%) e PNCV com apenas uma
(3,0%). Trentepohlia sp.1 foi a mais frequente, sendo registrada em cinco das seis
areas amostradas, enquanto 51,5% das morfoespécies foram registradas em uma
Unica localidade.

A curva de rarefacao foi obtida com os dados de amostragem de apenas cinco
areas, pois foi excluido o PNCV que apresentou registro de uma Unica espécie. O
resultado mostra que as areas de floresta ombroéfila densa (PNI e PESM) apresentam
padrao similar de riqueza de Trentepohliales e sdo mais ricos em morfoespécies que

as demais areas (Figura 1). O Parque Nacional da Serra da Canastra, os fragmentos
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florestais do noroeste paulista e a regido de Campos do Jorddo nao diferem entre si

guanto aos valores de riqueza de Trentepohliales.
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Figura 1. Curva de rarefacdo da riqueza de Trentepohliales nas areas amostradas entre 2009 e
2010.

O dendrograma da similaridade na composicdo da flora de Trentepohliales
formou dois agrupamentos (Figura 2). O grupo A foi formado pelas areas de Campos
do Jordao e os fragmentos florestais do noroeste paulista, que foram as mais similares
entre si. A area do PNSC posicionou-se proxima a esse grupo, mas com menor
afinidade na composi¢do. No outro agrupamento, B, encontram-se as regides de
floresta ombroéfila densa (PESM e PNI), com aproximadamente 30% de similaridade
floristica entre si (Figura 2). O PNCV foi a mais discrepante entre todas as areas
amostradas e posicionou-se distante das demais.

O teste de Mantel demonstrou que parte da diferenca na composicdo das
comunidades de Trentepohliales p6de ser explicada pela distancia entre as
localidades (r = 0,74, p = 0,05). Sendo que, quanto maior a distancia geografica entre

as areas, maior a diferenca na composi¢do das comunidades.
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4.2. Variaveis ambientais e distribuicdo das espécies

A maioria das espécies de Trentepohliales foi encontrada em ambientes com
temperatura variando entre 15 e 30°C. Algumas foram registradas em temperaturas
mais elevadas, como por exemplo, C. cf. parasiticus, registrados em ambientes entre
20 e 40°C, enquanto outras foram encontradas registradas em areas com
temperaturas mais baixas, como T. odorata (6 a 16°C) (Figura 3).

A distribuicdo das espécies de Trentepohliales variou em relacdo ao pH do
substrato, sendo que a maioria das espécies foi encontrada crescendo em pH &cido
(5,0), com faixa de variacédo entre 3,0 e 7,0, podendo atingir pH mais acido a neutro,
ndo tendo sido encontradas espécies em micro-habitats com pH bésico (Figura 4).

Com relacdo a irradiancia, observa-se que a maioria das espécies consegue
sobreviver tanto em areas sombreadas quanto ensolaradas (Figura 5). A maioria das
espécies de Phycopeltis ocorreu somente no interior da mata, sendo distribuidas por
uma faixa de irradidncia mais restrita. Grande parte das espécies de Trentepohlia
ocorreu majoritariamente em &reas abertas, com médias de porcentagem de
irradiancia mais elevadas (acima de 50%).

A maioria das espécies (87,9%) foi observada em ambientes com umidade
acima de 50%. Algumas, como T. abietina, T. aurea e T. odorada, também foram
encontradas em ambientes mais secos, mas sempre com umidade acima de 40% e
C. cf. parasiticus foi registrada somente em areas de cerrado e em locais com
umidade atmosférica desde 37% (Figura 6).

Considerando que, na regidao do PESM, as coletas utilizadas para as analises
de gradiente altitudinal foram realizadas em area de borda da mata, a altitude nao
mostrou influéncias nas caracteristicas ambientais analisadas. A distribuicdo de
espécies mostrou-se constante, com Trentepohlia arborum aparecendo por todo o
gradiente. Ja, na regiao do PNSC, a extensdo altitudinal apresentou variacdo na
umidade relativa do ar, com valores de umidade atmosférica menores em atitudes

mais elevadas. Em altitudes maiores, acima de 1000 metros, a média de umidade
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atmosférica foi de 55,4%, enquanto nas observacdes realizadas em areas abaixo de
1000 metros, a média foi de 67,9%. A andlise de flora revelou que, C. cf. parasiticus foi
observada em toda a extensdo amostrada na area de cerrado, sempre associada a
presenca de Kielmeyera sp. (hospedeira), embora outras espécies ndo tenham sido

observadas nas regifes mais altas.

Figura 3. Ocorréncia das espécies com relacdo a temperatura. (pontos = média, barras =

valores minimos e maximos).
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Figura 4. Ocorréncia das espécies com relagdo ao pH do substrato. (pontos = média, barras =

valores minimos e maximos).

Figura 5. Ocorréncia das espécies com relagéo a irradiancia relativa. (pontos = média, barras =

valores minimos e maximos).
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Figura 6. Ocorréncia das espécies com relagdo a umidade atmosférica. (pontos = média, barras

= valores minimos e maximos).

A Analise de Correspondéncia Candnica mostrou que a distribuicdo das
espécies foi mais influenciada pelo tipo de vegetacdo presente nas areas amostradas
(Figura 7). Temperatura, irradiancia e umidade atmosférica tiveram os maiores valores
de explicabilidade para a distribuicdo das espécies, enquanto a altitude foi a variavel
menos influente (Tabela 2). As espécies que aparecem sobrepostas aos nomes das
localidades foram aquelas que ocorreram apenas nesses locais, ja as espécies
distribuidas pela area do grafico sem sobreposicdo de localidades ocorreram em mais
de uma area. A umidade atmosférica é a variavel que melhor explica a distribuicdo das

espécies encontradas somente em areas de floresta ombréfila densa (PESM e PNI).
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Tabela 2. Valores dos eixos da Andlise de Correspondéncia Candnica.

Autovalores Temperatura Irradiancia URA* Altitude

Eixo 1 0.55128 0,782946  -0,224601 0,852314 -0,5056
Eixo 2 0.46749 0,149323 0,57176 -0,611954 -0,58298
Eixo 3 0.37524 -0,334606  0,876162 -0,187011 0,022177

Eixo4 5.5879E-05 0,775423 -0,16852 0,736518 -0,18314

*URA = Umidade relativa do ar.

5. Discusséo

Nesse estudo, foram registradas 33 espécies de Trentepohliales nas seis areas
amostradas. As regifes de floresta ombroéfila densa apresentaram maior riqueza de
espécies, enquanto areas de cerrado foram as mais pobres em diversidade. Além
disso, as areas apresentaram diferencas na composi¢cdo da flora e a maioria das
espécies apresentou um padrdo de distribuicdo restrita, ocorrendo em uma Unica
localidade.

Como esperado, os ambientes de florestas ombréfilas densas abrigam uma
maior riqgueza de Trentepohliales, enquanto ambientes de cerrado e floresta estacional
semidecidual apresentaram baixa rigueza de espécies. A diferenca na riqgueza dessas
localidades pode ser atribuida as condicbes climaticas existentes, pois areas de
floresta ombrofila densa possuem temperaturas mais amenas (média de temperatura
no PESM = 24,0°C e no PNI = 18,6°C ) e elevada umidade atmosférica (média de
umidade relativa do ar no PESM = 95% e no PNI = 70%) em comparagdo com as
areas de cerrado e floresta estacional semidecidual. No PNCV, em especial, foram
registrados os menores valores de umidade relativa do ar observados neste estudo e
também a menor riqueza, com apenas uma espécie registrada. Deste modo, as
condicbes ambientais encontradas nas areas de floresta ombrofila densa sdo mais
favoraveis ao desenvolvimento de Trentepohliales (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007). As

Trentepohliales sdo amplamente distribuidas em regiées com climas Umidos (LOPEZ-



Capitulo 1V ]130

BAUTISTA et al.,, 2007) e a maioria dos estudos realizados em regides tropicais
revelou alta diversidade de organismos, além da descoberta de novas espécies,
indicando que florestas tropicais sdo centros de diversidade, concentrando grande
parte da riqueza e abundancia desses organismos (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).

A composicao floristica de Trentepohliales diferiu entre os parques amostrados,
sendo que uma parcela representativa das espécies (36%) apresentou um padrao de
distribuicdo restrito a uma Unica localidade. As regies com vegetacdo mais densa, e
consequentemente menor irradiancia e maior umidade, como floresta ombréfila densa,
apresentam uma maior similaridade na composicao de Trentepohliales.

Parte da diferenca na composi¢cdo de espécies de Trentepohliales pode ser
explicada pela distancia entre as areas amostradas. Foi verificado que quanto maior a
distancia entre as localidades maior é a diferenca na composi¢cdo de espécies. Essa
relacdo era esperada, pois quanto maior a distancia entre duas localidades, maior sera
a variacdo ambiental (e.g., climatica) existente entre as localidades, além de limitar a
dispersdo dos organismos entre as localidades, resultando numa maior variacdo na
composicdo (NEKOLA & WHITE, 1999). Essa relacdo direta da distancia com a
similaridade na composicao ja foi observada em diversos estudos realizados com
diferentes organismos e escalas, como diatomaceas (WETZEL et al., 2012), plantas
(TUOMISTO et al., 2003) e anfibios (GAREY & SILVA, 2010). De qualquer modo, esse
€ o primeiro trabalho a evidenciar que a existéncia de um padrdo de diminuicdo da
similaridade na composicdo de espécies de Trentepohliales com o aumento da
distancia geografica, sendo que as areas com condi¢fes ambientais mais semelhantes
tendem a estar mais proximas geograficamente e a ter um composicado de espécies
mais similar.

Dos fatores ambientais que influenciam o crescimento e desenvolvimento de
algas aerofiticas, como as Trentepohliales, a intensidade luminosa e a umidade sé&o
apontados como os mais importantes (FRITSCH, 1907; ISLAM, 1960). Neste estudo,

foi observado que ambientes com menor intensidade luminosa e maior umidade
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tenderam a abrigar uma maior riqueza de espécies. Neustupa e Skaloud (2008)
verificaram que a intensidade luminosa foi o fator mais importante na riqueza e
composicdo das algas e cianobactérias corticicolas em regides montanhosas da
Indonésia, sendo que as Trentepohliales (de tronco) foram encontradas em micro-
habitats ndo sombreados. Entre os biomas agora estudados, foi observado que os
locais de florestas fechadas s&o relativamente pobres na frequéncia e abundancia de
crescimentos de Trentepohliales filamentosas, prevalecendo 0s organismos
pseudoparenquimatosos, crescendo sobre folhas. Alguns taxons foram tipicos de
ambientes fechados, como muitas das espécies de Phycopeltis, que ocorreram no
interior de florestas (ambientes sombreados e altamente Umidos). A ocorréncia de
Phycopeltis preferencialmente em habitats sombreados e Umidos também ja foi
observada em um estudo realizado em outra area de floresta ombréfila densa (Rindi &
Lépez-Bautista 2008). Por outro lado, alguns organismos foram observads
majoritariamente em areas abertas, como, por exemplo, T. abietina var. tenue, e sao
provavelmente organismos tolerantes a niveis mais elevados de irradiancia e, em
alguns casos menor umidade, como Cephaleuros cf. parasiticus, que foi encontrado
com alta frequéncia em areas de cerrado.

Cephaleuros cf. parasiticus foi encontrada somente em areas de cerrado,
sendo a Unica espécie observada no PNCV. Esta espécie foi registrada sempre
ocorrendo em folhas de Kielmeyera sp. (Clusiaceae; Figura 8), uma planta tipica de
areas mais abertas de cerrado (NARDOTO et al., 1998) e frequente na area
amostrada. Cephaleuros cf. parasiticus vive na regido subcuticular das folhas e é
considerada parasita, causando lesdes graves no hospedeiro, sendo que em alguns
casos a infeccdo se torna tdo severa, que as folhas morrem completamente
(THOMPSON & WUJEK, 1997). Esses organismos retiram agua e nutrientes da folha
da planta hospedeira e a ocupacéo desse micro-habitat permite que essa alga ocorra
em ambientes mais severos, como € o caso do cerrado, caracterizado por altas

irradiancias e temperaturas e baixa umidade atmosférica.
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Figura 8. Exemplar de Kielmeyera sp. (Clusiaceae), encontrada em areas de cerrado brasileiro

e detalhe da folha, onde foram encontrados espécimes de C. cf. parasiticus.

Trentepohlia arborum também foi amplamente encontrada em é&reas abertas,
nos entanto, essa espécie possui uma exigéncia alta em relagdo a umidade
atmosférica, sendo, portanto, muito frequente em &reas de borda de florestas
ombrdfilas, que possuem elevada irradiancia e umidade, em comparacao a regides de
cerrado, onde foi menos frequente. Trentepohlia arborum nao foi registrada para areas
com altitude superior a 800 metros, na area do PNSC. O mesmo pode ser observado
para o Parque Nacional de Itatiaia, onde T. arborum foi registrada para area de floresta
ombrdfila densa, porém néo foi observada em regido de campo de altitude (1795 a
2542 metros).

Apesar da influéncia da temperatura ser menos abordada que a umidade e
irradiancia para a distribuicdo de Trentepohliales, nesse estudo a maior parte de
populacdes de Trentepohliales foi registrada entre 16 e 32°C, com populacdes
ocorrendo em extremos de 4 ou 40°C. Foi observada nesse estudo uma relacdo entre
essa variavel com T. aurea e T. abietina var tenue, em especial, T. abietina var tenue
foi registrada com alta frequéncia em locais com temperatura mais baixas (e.g., regido

Campos do Jordao). Ja, considerando o pH, embora as Trentepohliales, nesse

estudo, tenham sido coletadas em uma ampla variedade de substratos, esses
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apresentaram sempre valores acidos ou neutros (3 - 7), nunca atingindo valores
basicos. Nao foram encontrados na literatura referéncias a esses dados para a
comparacgao, sendo que as informagdes geradas nesse estudo, poderdo ser utilizadas
para compracdes futuras de dados gerados posteriormente.

Em sintese, os dados obtidos revelaram a existéncia de um padrdo na
distribuicdo da diversidade de Trentepohliales. As localidades de floresta ombrdfila
densa tendem a apresentar uma maior riqueza, devido, principalmente, aos fatores
umidade e luz. A diversidade de Trentepohliales em regides quentes e umidas ja foi
alvo de estudos (p. ex. RINDI & LOPEZ-BAUTISTA, 2008), mas este foi estudo mais
abrangente j4 realizado na regido neotropical, por englobar diferentes regides
geograficas com uma ampla variacdo ambiental, visando analisar a distribuicdo da
rigueza e composicado de espécies. Apesar disso, ainda sdo necessarios mais estudos
com um maior esforco de coleta, amostrando mais localidades, para verificar se o
padrdo observado no presente estudo se repete, e para posteriormente tentar
entender quais processos influem esse padrdo de maior diversidade em florestas

ombréfilas densa.
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1. Resumo

A utilizacdo de cultivos de organismos em meio e condi¢des artificiais tem sido
empregada na tentativa de esclarecer algumas questfes relativas a biologia das
Trentepohliales, como o histérico de vida, estudos de patogenicidade, variacdes
morfolégicas e estudos moleculares. Esse estudo teve como propésito, o
estabelecimento de cultivos artificiais de espécimes de Trentepohliales, objetivando
comparar a morfologia dos organismos sob condicfes artificiais com a morfologia das
amostras obtidas em campo, além da obten¢cdo amostras unialgais para sua utilizacao
em estudos moleculares. Amostras de Trentepohliales provenientes de seis regides
brasileiras foram inoculadas em meio artificial para isolamento, crescimento e estudos
complementares. Quatro tipos de meios artificiais foram utilizados: Bold e agua-solo,
nas formas liquida e solida. Entre as caracteristicas morfolégicas mais notaveis, esses
organismos apresentaram comprimento celular maior que as popula¢gdes de campo e
pouca quantidade de carotenoides. Os organismos também tiveram crescimento lento
e, grande parte das amostras em meio artificial, foram altamente contaminadas, em
especial por organismos eucariotos (outras algas verdes e fungos filamentosos).
Apesar da falta de sucesso em alcancar cultivos unialgais, o registro das
caracteristicas das amostras mantidas em cultura constitui mais um dado importante
no estudo das Trentepohliales, sendo esse resultado um dos poucos disponiveis para

material de regides tropicais.
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2. Introducéo

Trentepohliales € uma ordem de algas estritamente terrestres, as quais sao
amplamente distribuidas em regides tropicais e subtropicais (CHAPMAN, 1984;
LOPEZ-BAUTISTA et al., 2002). Assim como outros grupos de algas que habitam o
ambiente terrestre, a habilidade desses organismos para colonizacao esta relacionada
a sua alta tolerancia e adaptabilidade a condi¢Bes extremas, tais como a dessecagao
(FRITSCH, 1922).

Embora aspectos da biologia de alguns membros desse grupo, como por
exemplo, morfologia, distribuicéo, reproducéo (PRINTZ, 1939; RINDI & GUIRY, 2002),
fisiologia (HOWLAND, 1929; TAN et al., 1993; ABE et al., 1993), fotossintese (HO et
al., 1983; ONG et al., 1992) e ultraestrutura (CHAPMAN & GOOD, 1978) tenham sido
estudados, alguns aspectos da biologia desses organismos ainda nao estdo
completamente elucidados. Aliado a esse desconhecimento, sabe-se que essas algas
possuem caracteristicas morfolégicas variaveis de acordo com as condicbes
ecoldgicas (RINDI & GUIRY, 2002).

Cultivos de organismos em meio e condicdes artificiais tém sido utilizados na
tentativa de esclarecer algumas questbes relativas a biologia das Trentepohliales,
como o ciclo de vida (RINDI & GUIRY, 2002, RINDI et al., 2005) e estudos de
patogenicidade (PONMURUGAN et al.,, 2010) e variagbes morfoldgicas (RINDI &
GUIRY, 2002), além disso, muitos estudos moleculares utilizam amostras provenientes
de culturas artificiais.

Algumas caracteristicas ecoldgicas e fisiol6gicas tornam o isolamento e
manutencdo desses organismos em condi¢des artificiais dificil, considerando que
esses crescem em variados tipos de substratos misturados com outros organismos,
como bridfitas, fungos, bactérias e outras algas. Desta forma, na maior parte pd casos,
0s inOculos provenientes de amostras naturais ndo estdo isolados de outros
organismos (LIM et al., 1992), dificultando a obtencdo de culturas unialgais, mesmo

apo6s o procedimentos de limpeza das amostras. Outro problema com a obtencdo de
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culturas de Trentepohliales esta relacionado ao tempo de crescimento dos
organismos. Em geral, essas algas possuem crescimento muito lento em condicbes
artificiais (RINDI & GUIRY, 2002) e, geralmente, 0os organismos contaminantes, em
especial fungos e bactérias, possuem tempo de crescimento menor, o que faz com
que essa biomassa se sobressaia em relagdo a biomassa de Trentepohliales (LIM et
al., 1992).

Apesar da dificuldade relatada para o estabelecimento de cultivos artificiais
com membros de Trentepohliales, essa abordagem, adicionada a analises
morfolégicas e moleculares, é importante para o entendimento de aspectos
problematicos do grupo.

Assim, o estudo a partir do estabelecimento de cultivos artificiais de espécimes
de Trentepohliales foi realizado com a finalidade de comparar a morfologia dos
organismos sob condi¢gbes artificiais com a morfologia das amostras obtidas em

campo.

3. Material e métodos

Amostras de Trentepohliales provenientes de cerrado, no estado de Minas
Gerais (Parque Nacional da Serra da Canastra - PNSC) e floresta ombroéfila densa,
nos estados de Sao Paulo (Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Picinguaba -
PESM) e Rio de Janeiro (Parque Nacional de Itatiaia - PNI), floresta ombroéfila mista,
no estado de S&o Paulo (regido de Campos do Jorddo - RCJ) e floresta estacional
semidecidual (fragmentos florestais no noroeste paulista - FFNP) foram utilizados para
essa abordagem.

Foram utilizados os meios Bold (NICHOLS, 1973) e 4gua-solo (PRINGSHEIM,
1946), nas formas liquida e sdlida (2,5g de agar-agar em 100ml de meio liquido). Os
organismos com talos filamentosos foram colocados tanto em meios liquidos quanto

sélidos e aqueles com talos pseudoparenquimatosos, apenas em meios sélidos.
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As condigcbes de crescimento foram de 25 + 1°C, sob luz branca fluorescente
continua (LOPEZ-BAUTISTA & CHAPMAN, 2003), em estufas incubadoras (A402
Marconi).

De cada uma das espécies filamentosas, foram separados pequenos grupos de
filamentos (cinco a 10), que foram inoculados nos meios liquidos e sdlidos estéreis,
em tubos de ensaio e placas de Petri, respectivamente (Figuras 1-2). Ja para a
inoculacdo dos espécimes pseudoparenquimatosos, foram separados quatro a oito talos,
gue foram colocados em placas de Petri estéreis contendo meio sélido. Para cada
morfotipo, foram realizadas trés repeticdes em cada um dos meios.

Todos os meios utilizados, sélidos ou liquidos, assim como tubos e placas de
Petri sdo previamente autoclavados a 120°C, sob pressédo de latm, por 20 minutos,
com a finalidade de esterilizacdo dos mesmos.

O processo de inoculagdo foi realizado em camara de fluxo laminar,
previamente esterilizada com luz UV por 30 minutos e aplicacao de alcool 70% sobre a
superficie de trabalho, além da utilizacdo do bico de Bunsen para a esterilizacdo de
todo o material utilizado no procedimento.

Todas as culturas foram constantemente acompanhadas, analisadas, sendo
que as repicagens das mesmas foram realizadas por volta de trinta dias de cultivo.

Durante o estudo dos cultivos, os espécimes foram observados, primeiramente,
em microscopio estereoscopico (Olympus SZX7) para visualizagdo e registro das
caracteristicas gerais da massa. Posteriormente, os organismos foram estudados sob
microscopio de luz (Olympus BX50), com sistema de captura de imagens acoplado ao

conjunto o6ptico.
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Figuras 1-2. 1. Amostras de Trentepohliales em meio de cultura liquido. 2. Amostra de

Trentepohliales em meio de cultura solido.

4. Resultados e discusséo

Dos organismos encontrados na regido do Parque Estadual da Serra do Mar,
nove espéciesforam colocadas em culturas artificiais, com trés repeticdes para cada
uma delas, nos quatro diferentes tipos de meios, totalizando 108 inéculos iniciais. Do
Parque Nacional de Itatiaia, seis espécies foram colocadas em cultura; da regido de
Campos do Jorddo, quatro espécies foram colocados em meio de cultura; regido do
Parque Nacional da Serra da Canastra, cinco espécies foram inseridos em cultivo e
guatro espécies originarias de fragmentos florestais do noroeste paulista foram
inseridos em cultivos artificiais (Tabela 1). Foram inoculados espécimes pertencentes
aos géneros Trentepohlia, Printzina, Cephaleuros e Phycopeltis (Tabela 2).

Todos os organismos que tiveram sucesso no crescimento e foram mantidos
em cultura sdo filamentosos, pois nos testes realizados com espécies
pseudoparenquimatosos (Cephaleuros e Phycopeltis), nenhum conseguiu se
estabelecer e se desenvolver em meios artificiais, embora véarias combinacdes de
fatores ambientais tenham sido testadas. Embora os meios de cultivos utilizados
nesse estudo estejam citados na literatura como favoraveis para o crescimento de
Trentepohliales, estes podem néo ter suprido as necessidades nutricionais exigidas

por essas algas, ja que os membros de géneros pseudoparenquimatosos, geralmente,
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crescem sobre ou dentro de folhas de plantas superiores, incluindo alguns membros
parasitas e, portanto, o requerimento nutricional para esses organismos pode ser
distinto. Ainda, o crescimento acelerado de fungos das culturas também pode ter

prejudicado o estabelecimento dessas morfoespécies.

Tabela 1. Dados dos inoculos de Trentepohliales em cultivo artificial.

Origem do inéculo Data Inéculos iniciais Amostras com
sucesso
PESM 28/VI1/2009 108 22
RCJ 24/XI11/2009 72 7
PNSC 25/1/2010 126 16
PNI 16/111/2010 63 10
FENP 10/XI11/2010 12 4

Todos os inéculos de Trentepohliales colocados em meio agarizado, tanto no
meio Bold, quanto no agua-solo foram altamente contaminados, principalmente por
fungos filamentosos e algas verdes cocdides, mesmo apds todo o procedimento de
esterilizacdo (Figuras 3-4), sendo provavel que o0s contaminantes estivessem
presentes nas amostras coletadas em campo. De todos o0s indculos em meio
agarizado, apenas uma populacdo de T. arborum, proveniente do Parque Nacional da
Serra da Canastra, ainda est4 sendo mantida (Bold agarizado) na cole¢&o; apesar da
presenca de contaminantes, principalmente fungos filamentosos, esse meio
apresentou-se favoravel ao desenvolvimento dessa populagéo.

Os organismos mantidos em meio liquido tém apresentado crescimento lento
nas condicdes estabelecidas (25 + 1°C, luz fluorescente branca, irradidncia média 50
umol fétons.m?.s™). Rindi & Guiry (2002) observaram que a melhor condicdo de

crescimento e desenvolvimento de Trentepohlia e Printzina provenientes de ambientes
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urbanos da Irlanda Ocidental encontrava-se em temperaturas entre 10 e 20°C, que é
faixa proxima daquela encontrada no habitat de ocorréncia de tais organismos (entre 0
e 20°C). Rindi et al. (2005) cultivaram organismos originarios de habitats tropicais
(llhas Havaianas) a temperatura de 25°C.

Neste estudo, as condicbes de crescimento utilizadas tentaram refletir as

condigbes ambientais dos microhabitats dos organismos encontrados no Brasil.

Tabela 2. Espécies de Trentepohliales em cultivo artificial.

PESM RCJ PNSC PNI FFNP

Cephaleuros sp.1 T. abietina* C.cf. parasiticus  Printzina sp.2 C. kartenii
T. abietina var. T. abietina var.

Phycopeltis epiphyton tenue* tenue T abietina Printzina sp.3
Printzina sp.3* T. aurea* T. arborum* T. arborum T.abietina
Trentepohlia abietina  T. cf. iolithus T. aurea* T. aurea* T. monile
T. arborum T. umbrina T odorata
T. cf. chapmanii* Trentepohlia sp.1*
T. diffracta
T. monile

Trentepohlia sp.1

* Espécies ainda mantidas em meio de cultura.

Nao foram observadas variagBes no crescimento das espécies nos dois tipos
de meio utilizados, Bold e &gua-solo, no entanto, apesar de serem organismos
terrestres, os morfotipos de Trentepohliales estabeleceram-se melhor nos meios
liquidos, jA que apenas uma populacdo desenvolveu-se em meio agarizado. O
crescimento de espécies em meios artificiais liquidos tem sido relatado na literatura
(RINDI & GUIRY, 2002; RINDI et al.,, 2005) e, segundo Rindi & Guiry (2002),
espécimes crescendo nessas condi¢cdes possuem um padrdo de ramificacdo mais
aberto, permitindo que caracteristicas dessas algas, como por exemplo estruturas
reprodutivas, sejam observadas mais facilmente.

Trentepohliales sdo caracteristicamente observadas em ambiente natural com
intensa coloragdo alaranjada, que € devida ao acumulo de [B-caroteno e outros

pigmentos carotendides (JEREMIAS, 1963). Os carotendides agem como pigmentos
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acessorios envolvidos principalmente na protecdo contra fotoxidacdo de clorofilas
(LEVAVASSEUR, 1989). Os organismos que cresceram em meio de cultivo artificial
apresentaram coloracdo verde e grande parte dos espécimes estudados possuia
pouco contelddo de carotendides. Esse fato pode estar relacionado a intensidade
luminosa (40 a 70 pmol fétons.m?.s™) a que esses organismos foram expostos, que
possivelmente n&o foi suficiente para o estimulo de producgdo de carotendides.
Conseguiram se estabelecer em meio liquido espécimes de Printzina sp.3,
Trentepohlia abietina, T. arborum, T. aurea, T. cf. chapmanii e Trentepohlia sp.1.
Apesar de haver contaminacgao, principalmente por algas verdes cocoides, foi possivel
0 crescimento desses organismos e assim a realizacdo de estudos morfolégicos e

posterior comparagdo com os espécimes de campo.

Figuras 3-4. Filamentos de Trentepohlia arborum e contaminantes (cloréfitas
unicelulares) crescendo em meio de cultura agua-solo liquido. (Escala =
10um).
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Estudo morfoldgico — espécies em meio artificial

Printzina sp.3

(Fig. 5)

Massas amarelas, formadas por filamentos emaranhados. Filamentos longos, néo
afilados em direcdo ao 4pice; células longas, cilindricas, algumas vezes sem forma
definida, (4,0-)5,6-7,2(-8,0)um diam., (24,0-)55,0(-80,0)pm compr., RC/L (4,3-)7,0-9,0(-
14,3); cloroplastos indistintos; contetdo celular com poucas gotas de carotendides.
Populacéo: PESM.

Comentarios: Em comparacdo com o0s espécimes de campo estudados, os
organismos que cresceram em meio de cultura liquido apresentaram células mais
longas e, assim, relagcdo comprimento/largura também maior. Além da diferenca
mencionada, 0s organismos em cultura mostraram filamentos longos e células
cilindricas a irregulares, enquanto os organismos de campo caracterizaram-se por

possuir filamentos curtos e células moniliformes a quase cilindricas.

Trentepohlia abietina (Flotow) Hansgirg var. tenue (Zeller) Cribb

(Fig. 6)

Massas verdes, formadas por filamentos emaranhados. Filamentos longos, nao
afilados em direcdo ao apice, muito ramificados; células cilindricas, 4,0-5,6um diam.,
32,0-46,0um compr., RC/L 5,7-8,3; cloroplastos discéides; contetdo celular com
poucas gotas de carotendides.

Populacéo: RCJ.

Comentérios: Os organismos que cresceram em meio artificial liquido apresentaram
células um pouco mais longas que as dos organismos de campo e com diametro
menor (18,4-26,0um compr., 8,8-11,0um diam.). As outras caracteristicas morfologicas

foram semelhantes as dos organismos de campo.
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Trentepohlia arborum (Agardh) Hariot

(Figs. 7-8)

Massas verdes, formadas por filamentos emaranhados; talos diferenciados em
sistema prostrados e eretos. Sistema prostrado cresceu no interior do meio agarizado,
células cilindricas ou sem forma definida. Sistema prostrado com filamentos longos,
ndo afilados em direcdo ao é&pice, muito ramificados; células longas, cilindricas,
algumas vezes sem forma definida, (3,2-)4,8-8,0(-9,6)um diam., 24,0-88,0um compr.,
RC/L 3,0-20,0; cloroplastos parietais; conteudo celular das células dos feixes eretos
rico em carotenoides.

Populacéo: PNSC.

Comentarios: Os espécimes de T. arborum que se desenvolveram em meio artificial
agarizado apresentaram diferenciacdo entre sistemas prostrado e ereto. Os
organismos também apresentaram células mais longas que as encontradas nos
exemplares de campo ((32,0-)40,0-46,0(-67,2)um compr.). Esses organismos exibiram
maior quantidade de carotendides que as outras morfoespécies que se desenvolveram

em meio liquido.

Trentepohlia aurea (Linnaeus) Martius

(Fig. 9)

Massas verdes, formadas por filamentos emaranhados. Filamentos longos, ndo
afilados em direcédo ao apice, pouco ramificados; células longas, cilindricas a elipticas,
(4,0-)5,6-7,2(-8,0)um diam., (24,0-)55,0(-80,0)um compr., RC/L (4,3-)7,0-9,0(-14,3);
células apicais cébnico-arredondada; cloroplastos discéides; contetdo celular com
poucas gotas de carotendides.

Populacdes: PNI, RCJ e PNSC.

Comentarios: Espécimes de T. aurea provenientes das trés regibes desenvolveram-
se em meio liquido, com pouca quantidade de carotendides. Os organismos que

cresceram em meio artificial apresentaram morfologia semelhante aos organismos
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encontrados na natureza, porém com células mais longas ((28,0-)31,2-40,8(-52,0)um)

que os espécimes encontrados em campo.

Trentepohlia cf. chapmanii Rindi & Lépez-Bautista

(Fig. 10)

Massas amarelas, formadas por filamentos emaranhados. Filamentos longos, néo
afilados em direcdo ao apice, muito ramificados; células irregulares, cilindricas (2,4-)
3,2-4,0um diam., (10,0-)12,0-20,0(-27,2)um compr., RC/L 2,7-5,0(-5,4); cloroplastos
indistintos; contelido celular com poucas gotas de carotendides.

Populacdes: PESM.

Comentarios: Em meio de cultivo artificial, os organismos ndo apresentaram variagao
morfologia em relacdo aos organismos de campo analisados. Apenas a quantidade de

carotendide foi reduzida em relagédo aos espécimes encontrados na natureza.

Trentepohlia sp.1

(Fig. 11)

Massas verdes, formadas por filamentos emaranhados. Filamentos longos, néo
afilados em direcdo ao apice; célula apical cbnica-arredondada ou algumas vezes
elipticas; células cilindricas, 9,6-10,4(-13,6)um diam., (30,4-)34,4-38,4(-60,0)um
compr., RC/L (2,6-)2,9-4,0(-6,2); cloroplastos discéides; contetdo celular com poucas
gotas de carotendides.

Populacgdes: PNI.

Comentarios: Trentepohlia sp.1 mostrou ampla variacdo morfolégica em meio de
cultura artificial, o que ndo € comum em ambiente natural. Esses organismos
apresentaram células mais longas ((20,0-)24,8-28,0(-31,2)um) que 0S espécimes
provenientes diretamente da natureza, além de ndo terem sido observadas paredes

celulares espessas e coloridas, como nas popula¢gdes de campo.
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Todos os morfotipos que se desenvolveram em meio artificial, possuiram como
caracteristicas comuns células mais longas e com didmetros menores que seus
correspondentes observados em campo e, na maioria dos casos (Tabela 3), com
alteracdo no formato celular, Além disso, os talos também apresentaram maiores
quantidades de ramificacbes em meio artificial.

Estudos realizados com cultivos artificiais de Trentepohliales relatam a
dificuldade de se obter culturas unialgais (JOHNSTONE, 1978; LIM et al., 1992),
embora em outros estudos isso tenha sido possivel (RINDI & GUIRY, 2002; RINDI et
al., 2005). Segundo F. Rindi (comunica¢éo pessoal), cultivos artificiais realizados com
organismos de regides tropicais podem ser mais influenciados por contaminacéo,
devido a quantidade de organismos aos quais as Trentepohliales estdo ligadas no
habitat natural. Apesar da falta de sucesso em alcancar cultivos unialgais, o registro
das caracteristicas das amostras mantidas em cultura constitui mais um dado
importante no estudo das Trentepohliales, sendo esse resultado um dos poucos

disponiveis para material de regides tropicais.
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Figuras 5-11. 5. Printzina sp.3. 6. Trentepohlia abietina. 7-8. T. arborum. 9. T. aurea.

10. T. chapmanii. 11. Trentepohlia sp.1 (Escalas = 10um).
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1. Resumo

Embora as algas pertencentes a ordem Trentepohliales estejam entre 0s grupos mais
ricos e abundantes da flora aerofitica de regides tropicais e subtropicais, alguns
aspectos de sua biologia e sua historia filogenética ainda permanecem pobremente
caracterizados. O presente estudo tem como objetivo avaliar caracteristicas
moleculares de populac¢des encontradas, visando contribuir com o estudo das relacdes
filogenéticas entre representantes da ordem. Foram realizadas técnicas de extracao
convencionais de DNA e técnica de isolamento de células, com amostras
provenientes, principalmente, de campo, seguidas de amplificacdo do gene rbcL,
comparacdo com as sequéncias existentes no GenBank e analises filogenéticas.
Foram amplificados e sequenciados 0s genes de 11 espécies de Trentepohlia
origindrias de diferentes regides do Brasil e os resultados obtidos revelam
incongruéncias entre as caracteristicas morfoloégicas e genéticas, ressaltando a falta

de conhecimento taxonémico e das relag6es evolutivas do grupo.
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2. Introducéo

As algas verdes aerofiticas pertencem a varias linhagens distintas e suas
origens independentes sdo resultado de varios eventos de colonizacdo do ambiente
terrestre, realizados por diferentes grupos de algas aquaticas (LEWIS & McCOURT,
2004; LEWIS, 2007; CARDON et al., 2008). Entre as principais classes de algas que
possuem membros ocupando o ambiente terrestre estdo as Ulvophyceae (LEWIS &
McCOURT, 2004).

A classe Ulvophyceae compreende um conjunto de organismos morfo e
ecologicamente diversificado e, embora grande parte dos seus membros habite o
ambiente marinho, essa classe também possui representes no ambiente terrestre,
constituindo a ordem Trentepohliales (LEWIS & McCOURT, 2004). O posicionamento
de Trentepohliales dentro de Ulvophyceae é suportado por estudos moleculares
realizados com 18S rRNA (LOPEZ-BAUTISTA & CHAPMAN, 2003) e sugere que
organismos dessa ordem realizaram a transi¢do do ambiente aquatico para o terrestre
(LOPEZ-BAUTISTA et al., 2002; LOPEZ-BAUTISTA & CHAPMAN, 2003).

As algas pertencentes a Trentepohliales constituem um dos grupos de
Chlorophyta mais comuns da ficoflora aerofitica de regifes tropicais (RINDI et al.,
2009). Esses organismos sao caracterizados por um conjunto de adaptacBes que
permite 0 crescimento e desenvolvimento no ambiente terrestre e, apesar disso,
apresentam morfologia relativamente simples. Outra caracteristica dos membros
dessa ordem é a grande plasticidade morfolégica relacionada com respostas a fatores
ambientais. Tais variagfes, aliadas a pouca quantidade de caracteres morfolégicos
diacriticos, tornam esse grupo taxonomicamente complexo (HARIOT, 1889; RINDI &
GUIRY, 2002; LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).

A histéria filogenética do grupo ainda permanece pobremente caracterizada.
Alguns géneros séo filogeneticamente resolvidos, como é o caso de Cephaleuros, que

forma um clado monofilético bem suportado, porém outros géneros ainda possuem
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circunscricdo confusa, como sdo os casos de Trentepohlia, Phycopeltis e Printzina
(LOPEZ-BAUTISTA et al., 2006).

Estudos moleculares indicam que muitos critérios  morfolégicos
tradicionalmente utilizados para separar géneros e espécies ndo estdo corretamente
relacionados com os padrdes filogenéticos (LOPEZ-BAUTISTA et al., 2006). A atual
classificagdo do grupo € inteiramente baseada em caracteres morfologicos e a
classificacdo dos géneros e espécies é fundamentada nas primeiras monografias
feitas para o grupo, principalmente as de Printz (1921, 1939). Entretanto, segundo
RINDI et al. (2009), as caracteristicas morfologicas e ecoldgicas empregadas na
taxonomia do grupo precisam ser revistas.

Além de ajudar a resolver incompatibilidades na circunscricdo de géneros e
espécies, estudos moleculares podem revelar a diversidade genética dessa ordem, ao
passo que novas espécies, ndo diferenciaveis morfologicamente (cripticas), podem ser
descobertas, como é relatado para outros grupos de algas verdes terrestres (NELSEN
etal., 2011).

Até o momento, a grande maioria dos dados disponiveis provém de
sequéncias do gene 18S rRNA (LOPEZ-BAUTISTA & CHAPMAN, 2003; LOPEZ-
BAUTISTA et al., 2006). Segundo RINDI et al. (2009), o grande emprego do marcador
18S rRNA deve-se a sua utilidade para inferéncias no nivel de classes ou ordens,
entretanto, a taxa de substituicio desses genes €, geralmente, inadequada para
esclarecer relagbes nos niveis genérico e especifico (RINDI et al., 2009). Mais
recentemente, estudos com o gene rbcL vém sendo desenvolvidos para o
entendimento e circunscricdo de géneros e espécies (RINDI et al., 2009; NELSEN et
al., 2011), porém a quantidade de téxons utilizados e o numero de sequéncias
disponiveis para esse marcador sdo ainda muito limitados.

Considerando a falta de estudos moleculares abordando Trentepohliales e a

limitada resolucéo filogenética de membros da ordem, o presente estudo tem como
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objetivo avaliar caracteristicas moleculares de populacdes selecionadas, visando

contribuir com o estudo das relacdes filogenéticas entre representantes da ordem.

3. Material e métodos

3.1. Extracdo, amplificacdo e sequenciamento

Os estudos moleculares feitos nesse trabalho envolveram técnicas tradicionais
de extracdo de DNA total realizadas a partir de organismos provenientes diretamente
de campo, segundo o protocolo descrito por Lopez-Bautista & Chapman (2003), e uma
amostra de cultivo, cujo DNA foi extraido a partir de poucas células.

As massas de Trentepohliales provenientes do campo foram mantidas em
silica gel e, antes dos procedimentos para o estudo molecular, foram observadas sob
microscopio estereoscopico para isolamento dos filamentos de interesse. Apoés
selecionada, as massas foram trituradas em almofariz com auxilio de npistilo,
previamente autoclavados e mantidos a -20°C, utilizando-se nitrogénio liquido para
melhorar a ruptura das células e preservar as moléculas de DNA. Logo apés, o
material foi processado utilizando-se Nucleo Spin plant Il mini kit (Macherey-Nagel) ou
DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen) para a extracdo do DNA e o material foi mantido em
freezer -20°C.

A partir do material genético extraido, foram feitas tentativas de amplificacdes
dos genes 18S rDNA e rbcL. Diferentes oligonucleotideos iniciadores (primers)
encontrados na literatura foram testados (Tabelas 1 e 2), grande parte deles foi
retirada do estudo de Rindi et al. (2009), e a reacdo de PCR (Polymerase Chain
Reaction) foi realizada usando os kits de PCR TopTaq Master Mix (Qiagen) e Platinum
Tag DNA Polimerase (Life Technologies) resultando em produtos com volume final de

25ul.
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Alternativamente, foi utilizada a técnica de extracdo de DNA a partir de poucas
células ou filamentos, ao invés de uma massa com grande quantidade de filamentos.
A técnica foi empregada para garantir especificamente a amplificacdo dos genes dos
organismos de interesse com a diminuicdo de células contaminantes (fungos, bridfitas
e outras algas verdes) e producédo de sequéncias confiaveis (FROHLICH & KONIG,
2000). Nesse procedimento, poucos filamentos algais foram isolados sob microscépio
estereoscopico (conhecida como técnica de pescaria) e colocados em laminas de
vidro estéreis, juntamente com uma gota de solucao-tampdo, também previamente
esterilizada. Esse material foi levemente macerado para obtencdo de filamentos
menores ou células isoladas e levado ao microscopio invertido (Leica DMIL LED) para
coleta/lavagem das células isoladas ou filamentos. Para separacdo do material de
interesse, foram utilizados capilares estéreis, pela manipulacdo de pipetas Pasteur
sobre bico de Bunsen e com auxilio de pingca. O capilar foi posicionado na dire¢do da
célula ou do filamento de interesse, de forma que o material fosse transferido para o
capilar (Figura 1). O material coletado foi transferido para outra gota de solug&o-
tampao esterilizada para lavagem e, apoés trés a cinco repeticdes do procedimento, a
célula ou filamento foi armazenado em microtubo de 2ml (tipo Eppendorf). Apds isso, o
material coletado pela técnica de isolamento foi submetido ao tratamento freeze-thaw,
gue consistiu de cinco ciclos de congelamento (com nitrogénio liquido) e aquecimento
a temperatura de 65°C (SUNNOTEL et al., 2006), em banho-maria. Esse processo tem
a finalidade de romper ou desestabilizar a parede celular e, assim, facilitar a exposi¢ao
do material genético para as reacdes de PCR.

Se, ao final da reacdo de PCR, ndo foi gerada uma quantidade adequada de
produto (consequéncia da utilizacdo de poucas células para a extracao), realizou-se
uma uma nova reagdo de PCR utilizando o produto da primeira reagcdo como DNA

molde.
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As reacbes foram feitas em termocicladores Techgene TC-312 e TC-512
(Techne, Burlington, Reino Unido) e foram utilizados os seguintes programas de
temperatura para os ciclos da reagéo de PCR:

- 18S rDNA: 94°C por 4 min (desnaturacdo inicial); 35 ciclos: 94°C por 30 seg
(desnaturacao); 55°C por 30 seg (anelamento); 72°C por 2 min (extenséo); 72°C por 6
min (extensao final); 4°C (armazenamento).

- rbcL: 95°C por 5 min (desnaturacéo inicial); 40 ciclos: 95°C por 1 min (deshatura¢éo);
50°C por 1 min (anelamento); 72°C por 1 min (extenséo); 72°C por 7 min (extensdo

final); 4°C (armazenamento).

Figura 1. Desenho esquematico do isolamento de células ou filamentos (FROHLICH & KONIG,
2000, adaptado).

Os produtos de PCR foram analisados em gel de agarose 0,7% (70mg de
agarose em 100 ml da solucdo-tampéo TBE - tris-borato-EDTA) e as bandas geradas
foram comparadas com marcador de tamanho “1 Kb DNA ladder’ (Gibco,
Gaithersburg, E.U.A.), pela visualizacdo sob luz UV em transiluminador.

Apoés a confirmacdo da presenca das bandas, todo o volume do produto da
reacdo de PCR foi aplicado em gel de agarose 1,2%, sendo que as bandas foram
recortadas com auxilio de bisturi e este material foi posteriormente purificado,
utilizando QIAquick Gel Extraction kit (Qiagen). Logo apds, essas amostras foram
quantificadas no fluorbmetro Qubit® com o0 uso do kit Quant-it® ds DNA BR

(Invitrogen, Carlsbad, E.U.A)).
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Os produtos de PCR, com concentracdo de 40ng/ul, foram submetidos a
reacdo de sequenciamento usando Big Dye Terminator versdo 3.0 (Applied
Biosystems) utilizando-se os primers a-chrbcL-203-5-MPN e a-ch-rbcL-706-3-MPN
(NELSEN et al.,, 2011)e as sequéncias foram obtidas no sequenciador ABI3100
Automated Sequencer (Applied Biosystems). A qualidade das sequéncias foi verificada
usando o pacote de programas Phred, Phrap, Consed (EWING & GREEN, 1998;
EWING et al.,, 1998; GORDON et al.,, 1998), garantindo qualidade de leitura de
nucleotideos superior a 20. As sequéncias foram alinhadas individualmente no
programa computacional BioEdit (HALL, 1999, www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/
BioEdit.html), a fim de se obter as sequéncias consenso, as quais foram comparadas
com aquelas disponiveis no “GenBank” (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/), por meio do

programa BLAST (ALTSCHUL et al., 1990).

3.2. Andlises filogenéticas

As andlises filogenéticas foram realizadas baseando-se em métodos de
distancia (Neighbor-Joining — NJ) e em analises de estado de carater (maxima
verossimilhanca, Maximum Likelihood — MV, e inferéncia Bayesiana, — I1B). O modelo
evolutivo que melhor representou os dados foi inferido utilizando-se o programa
Modeltest (POSADA & CRANDALL, 1998) com o critério de informacdo Akaike
(AKAIKE, 1974). As topologias das arvores NJ e MV foram estimadas usando o
programa MEGA 5.0 (TAMURA et al., 2011), com pseudorréplicas de 1000
amostragens para acessar a confiabilidade dos nés. A inferéncia Bayesiana foi
realizada pelo programa MrBayes 3.1.2 (HUELSENBECK & RONQUIST, 2001), com
os parametros fixados em duas corridas com 5.000.000 de geracdes, quatro cadeias a
uma temperatura de 0,2 e a amostragem foi realizada a cada 1000 arvores, sendo as

500 primeiras arvores descartadas como burn-in.
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4. Resultados

A maioria das populacbes de Trentepohliales submetidas as etapas de
extracdo, amplificacdo e sequenciamento foi proveniente diretamente do campo. Os
cultivos de organismos obtidos artificialmente apresentaram contaminagéo por outros
eucariotos, o que impossibilitou que grande parte fosse empregada nos estudos
moleculares.

As amplificacBes dos genes 18S rDNA e rbcL utilizando os primers descritos
nos trabalhos de Lopez-Bautista & Chapman, (2003) Rindi et al. (2009), no entanto,
ndo foram eficientes para individualizar as Trentepohliales devido a falta de
especificidade e o produto gerado ndo demonstrava a qualidade necesséaria.
Posteriormente, para o gene rbcL, primers mais especificos para o grupo (NELSEN et
al., 2011) passaram a ser utilizados e os resultados foram mais consistentes.Desse
modo, foram geradas 11 sequéncias parciais do marcador rcbL, com
aproximadamente 798 pares de bases para 11 populacdes de seis diferentes
morfoespécies/variedade (Anexo 1).

A comparacdo dessas sequéncias com aquelas disponiveis no GenBank
mostrou que as amostras identificadas com T. arborum obtiveram 0s maiores niveis
de identidade (99%) com sequéncias do banco. As demais sequéncias, entretanto,
tiveram nivel de identidade igual ou inferior a 95% (Tabela 3) com os organismos mais
proximos.

Considerando as 11 sequéncias do gene rbcL obtidas nesse estudo para
populacdes de Trentepohlia, observou-se uma variacao de 24 a 240 nucleotideos (4 a
30%; Tabela 4) entre si. As comparacéo das sequéncias de T. arborum geradas com
aquelas mais proximas presentes no banco apresentaram variagdo de 23 a 236
nucleotideos (3 a 30%; Tabela 5), enquanto as populacdes de T. abietina e T. abietina
var. tenue mostraram variacdo de 29 a 210 nucleotideos (4 a 26%; Tabela 6) com

aguelas mais relacionadas.
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O modelo evolutivo mais adequado para o conjunto de dados foi o de
nucleotidica GTR+I+G (GTR = General Time Reversible, | = sitios invariaveis e G =
distribuicho gama), com as seguintes frequéncias de bases: adenina (A) = 0.3045,
citosina (C) = 0.1559, guanina (G) = 0.1735, timina (T) = 0.3662; e matriz de
substituicdo A-C = 1,2921, A-G = 3,5816, A-T = 2,3937, C-G = 1,7577, C-T = 5,6718 e
G-T = 1,0000. A proporcao de sitios invaridveis e o valor do gama shape (a) foram
0,2651 e 0,6377, respectivamente.

As analises filogenéticas com base nos trés métodos escolhidos (NJ, MV e IB)
resultaram em arvores com topologias semelhantes. Em funcéo da melhor estabilidade
dos ramos e dos clados, a topologia MV foi escolhida para apresentacdo dos valores
das analises, porém o valor de bootstrap e probabilidade posterior quando significativo
foi representado nos nés dos ramos (Figura 2).

Na filogenia gerada, foi possivel identificar a presencga de trés grandes clados,
um deles formado por uma variedade de espécies de Trentepohlia e Printzina de
diferentes regibes geograficas (Figura 2; clado A). O segundo inclui espécies de
Cephaleuros e T. dialepta (clado B) e o ultimo é também composto por espécies de
Trentepohlia e Printzina de diferentes locais (clado C). As populagbes desse estudo
foram distribuidas nos clados A e C.

Grande parte dos agrupamentos internos desses clados néo foi bem suportada
e ndo houve clara separacdo dos géneros definidos com base na morfologia. Espécies
de Trentepohlia e Printzina foram distribuidas ao longo de toda a arvorefilogenética,
enquanto as de Cephaleuros revelaram maior similaridade e constituiram um clado
mais homogéneo (clado B). Além da indistingdo dos géneros segundo as
caracteristicas moleculares, a filogenia também evidencia que algumas espécies nao
estdo claramente definidas, uma vez que apareceram distribuidas em mais de um
clado, como séo os casos de C. virescens, P. lagenifera T. abietina e T. arborum.

Com relacdo ao posicionamento das populacdes avaliadas neste estudo, pode-

se observar que as pertencentes a T. arborum foram distribuidas em um clado (A1)
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com populacBes dessa mesma espécie, com altos valores de suporte. Entre essas,
destaca-se o posicionamento da populacdo proveniente do Parque Nacional de
Itatiaia, sendo a mais discrepante em relacdo as demais, demonstrado pelo longo
ramo a qual se insere. T. aurea agrupou-se com uma populacdo de T. monilia ambas
da mesma localidade, enquanto que sequencias do banco de dados de T. aurea de
outras localidades formaram um clado separado. Esta € o primeiro relato de sequencia

de rbcL para T. monile, o que dificulta a comparacao.
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As populacdes de T. abietina (Parque Nacional de Itatiaia e regido de Campos
de Jordéo) foram agrupadas em um clado bem suportado (A2), porém separado e
distante de uma populacéo originaria da Espanha e referida pelos autores como T. cf.
abietina. Além disso, as populacBes brasileiras da espécie posicionaram-se
separadamente da populacdo de T. abietina var. tenue (regido de Campos do Jordéao),
que foi inserida no clado C.

As populagcbes brasileiras de T. cf. chapmanii e Trentepohlia sp. tiveram
posicionamento isolado em relacdo as demais populacdes estudadas. A primeira ficou
localizada no clado A, possuindo como grupo-irméo P. lagenifera, porém com baixo
valor de suporte. A segunda foi disposta no clado C e tem T. cf. annulata como grupo-

irmao, mas também com baixo valor de suporte.

Tabela 4. Numero de nucleotideos divergentes (porgéo superior) e porcentagem de
divergéncia (porcdo inferior) entre as sequéncias de rbcL de espécies de

Trentepohlia geradas nesse trabalho.

1. T. abietina RCJ - 29 200 192 147 198 251 130 195 139 235
2. T. abietina PNI 4 - 210 184 152 186 240 132 186 132 232
3. T. abietina var tenue RCJ 25 26 - 192 149 228 271 194 226 205 138
4. T. arborum PESM 24 23 24 - 55 84 132 143 119 119 144
5. T. arborum RCJ 19 19 19 7 - 120 171 119 152 129 183
6. T. arborum PNSC 25 24 29 11 15 - 122 154 79 130 176
7. T. arborum PNI 32 30 44 17 22 17 - 236 150 212 222
8. T. aurea RCJ 17 17 24 18 15 20 30 - 148 24 205
9. T. cf. chapmanii PESM 25 24 28 16 19 11 21 19 - 124 171
10. T. monile 18 17 26 16 16 17 28 4 17 - 181

11. Trentepohlia sp. PESM 30 30 17 19 23 23 29 26 23 24 -
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Tabela 5. Numero de nucleotideos divergentes (porcdo superior) e porcentagem de

divergéncia (porcao inferior) entre as sequéncias de rbcL de populacdes de T.

arborum e geradas nesse trabalho e obtidas no GenBank (identificada pelo codigo

de acesso).

1 2 3 4 5 6 7
1. T. arborum FJ534605 - 23 59 28 100 176 68
2. T. arborum FJ534606 3 - 69 51 77 196 091
3. T. arborum FJ534604 6 9 - 84 139 216 120
4. T. arborum RCJ 4 6 11 - 120 171 55
5. T. arborum PNSC 13 10 12 15 - 122 84
6. T. arborum PNI 22 25 27 22 17 - 132
7. T. arborum PESM 9 12 15 7 11 17 -

Tabela 6. Numero de nucleotideos divergentes (por¢do superior) e porcentagem de

divergéncia (porcéo inferior) entre as sequéncias de rbcL de populagbes de T.

abietina e T. abietina var. tenue geradas nesse trabalho e obtida no GenBank

(identificada pelo codigo de acesso).

1 2 3 4
1. T. cf. abietina FJ534603 - 175 176 176
2. T. abietina var. tenue RCJ 22 - 200 210
3. T. abietina RCJ 23 25 - 29
4. T. abietina PNI 23 26 4 -
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ooz

Figura 2. Analise filogenética de sequéncias parciais do gene rbcL.Os valores apresentados nos ramos
correspondem aos métodos Neighbor-Joining (NJ), maxima verossimilhanca (MV) e inferéncia Bayesiana
(IB), respectivamente. sdo apresentados apenas os valores maiores que 50% para NJ e MV e que 0,50
para IB. Os coddigos ap6s os nomes das espécies referem-se ao coédigo do GenBank. Barra =

substituigdes/sitios.
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5. Discusséo

Estudos moleculares de Trentepohliales de regibes tropicais sdo dificeis de
serem executados, principalmente devido ao alto grau de contaminacdo das amostras,
dificultando a obtencdo de sequéncias de boa qualidade a partir de material
proveniente diretamente do campo (F. RINDI, comunicac&o pessoal). Trabalhos que
envolvem material de regiGes tropicais geralmente utilizam amostras provenientes de
bancos de culturas. Os cultivos de Trentepohliales produzidos neste trabalho
apresentaram contaminagdo (como descrito no capitulo V), ndo sendo totalmente
adequados para aplicacdo nos estudos moleculares. Sendo assim, quase todas
(exceto uma) das analises moleculares foram realizadas a partir de amostras
provenientes diretamente dos locais de amostragem, embora tenham sido
previamente examinadas e selecionadas.

As amplificacGes dos genes 18S rDNA e rbcL mostraram-se muito complexas
por diversos problemas, podendo ser destacados dois principais: a contaminacéo das
amostras por DNA de outros organismos nas extracdes realizadas a partir de massas
de filamentos provenientes da natureza (como ja ressaltado acima) e a falta de
especificidade dos primers para as Trentepohliales. A utilizacdo de material
proveniente do campo para analises moleculares com esse grupo é complexa, pois
esses organismos crescem aliados a fungos e outras algas verdes. Embora esforcos
para a limpeza do material tenham sido realizados, algumas vezes, organismos nao
desejados para estudo foram amplificados, ao invés de Trentepohliales, devido a
combinacgdo dos dois fatores citados acima.

Os primers utilizados nesse estudo (NELSEN et al.,, 2011) resultaram na
producdo de sequéncias parciais do gene rbcL, com aproximadamente 770 pb.
Entretanto, a quase totalidade das sequéncias de rbcL de Trentepohliales depositadas
no GenBank é de tamanho inferior a 900 pb, o que demonstra a dificuldade de acessar
sequéncias do gene nesses organismos e que, por outro lado, permite analises

relativamente equilibradas, por ndo haver grande disparidade de tamanho.
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A topologia da arvore gerada apresenta 0 mesmo padrao geral que as
encontradas em Rindi et al. (2009) e Nelsen et al. (2011). Em parte, isso se deve ao
pequeno numero de sequéncias disponiveis no GenBank para esse marcador e,
portanto, a maior parte dos elementos também foi utilizada pelos referidos autores. A
inclusdo do material estudado reforga, entretanto, os questionamentos sobre a
fragilidade dos critérios morfoldgicos utilizados para a definicdo de espécies.

Embora seja possivel reconhecer trés clados maiores na filogenia, esses
agrupamentos nao parecem seguir padrdes geograficos ou climaticos, ja que
populacdes de regides distantes geograficamente situam-se préximas na arvore,
assim como populagfes de climas tropicais e temperados. Além disso, também né&o
foram encontrados marcadores morfolégicos que justificassem tais agrupamentos. De
acordo com os critérios utilizados, o clado C, onde situam-se duas populacbes
brasileiras, foi o mais bem suportado e Rindi et al. (2009) tentaram explicar a razéo
deste agrupamento com base na origem das populacdes/cepas predominantemente
em clima temperado. Nelsen et al. (2011), entretanto, argumentaram que suas
analises incluiram outros elementos de clima tropical ao clado, invalidando a
explicacdo anterior sobre a afinidade entre os componentes do grupo. Os dados ora
obtidos reforcam a observagéo de Nelsen et al. (2011).

As populagbes estudadas refletem algumas incongruéncias entre 0s
marcadores morfologicos e os resultados moleculares. Populacdes de T. arborum de
diferentes regifes brasileiras (provenientes desse estudo) e de outras regides
mundiais aparecem agrupadas em um mesmo clado (A1) bem suportado. Entretanto
essa espécie é encontrada em diferentes ramos internos separados, sendo agrupadas
com outras espécies ou géneros, indicando a polifilia da espécie, segundo dados
moleculares.

Trentepohlia arborum é uma das espécies da ordem mais bem distribuidas,
especialmente em regides tropicais, pois foi registrada em todos os estudos realizados

nessas localidades. Segundo RINDI et al. (2009), a identidade morfolégica desses
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organismos esta inadequada, sendo que, a polifilia de T. arborum deve ser explicada,
pela existéncia de espécies cripticas, evoluidas por meio de convergéncia morfoldgica.

Trentepohlia abietina também é uma espécie bastante registrada, tanto em
regides tropicais como em regifes temperadas. As duas populaces de T. abietina
estudadas, uma de Campos do Jorddo e outra do Parque Nacional do ltatiaia,
posicionaram-se proximamente, constituindo um clado robusto (A2). Contudo, ambas
estdo bastante distantes da populacdo T. cf. abietina (FJ534603, Espanha), que, por
sua vez, apresenta um posicionamento isolado na arvore e deve demandar analise
mais aprofundada, sendo essa a Unica sequéncia do gene rbcL disponivel no banco
para comparacdo. Além disso, a populacdo espanhola esta denominada como T. cf.
abietina, ou seja, com possibilidade de néo se tratar da mesma espécie.

A posicao de T. abietina var tenue na filogenia também representa mais uma
incongruéncia entre dados moleculares e morfologicos. Por serem da mesma espécie,
era esperado que a variedade tenue fosse proxima da variedade abietina em termos
moleculares, mas os valores de divergéncia entre as sequéncias sdo muito altos
(Tabela 6), podendo ser inclusive tratadas como de géneros distintos. A variedade
tenue foi descrita por Cribb (1970), sendo o0s organismos caracterizados por
apresentarem espessamentos bem desenvolvidos na parede da maioria das células
apicais e rugosidades nas paredes celulares. Tanto Cribb (1970) como Rindi et al.
(2006) notaram a variabilidade da presenca dessas caracteristicas, podendo se
desenvolver ou ndo, dependendo das condi¢cdes ambientais. Nesse estudo, a espécie
geneticamente mais préoxima a essa variedade foi T. flava, que também pode
desenvolver rugosidades nas paredes celulares (RINDI et al., 2006). As caracteristicas
morfométricas apresentadas por essa populacdo de T. abietina var. tenue foi
correspondente aquelas encontradas na literatura (ver Capitulo 1) e o fato dessa
variedade ser mais semelhante morfologicamente com outras espécies enfatiza que a

circunscricao intraespecifica do grupo também é confusa.
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Trentepohlia cf. chapmanii teve como grupo-irméo P. lagenifera, sendo o clado
formado pelas duas espécies com baixo valor de suporte. Trentepohlia chapmanii foi
descrita por Rindi & Lépez-Bautista (2007), com base em critérios morfolégicos. O
presente estudo confirmou a identidade genética dessa espécie, pois as caracteriticas
moleculares dessa espécie foram diferentes das demais utilizadas para a construcao
da filogenia.

Trentepohlia sp. ndo foi similar morfologicamente a nenhuma espécie descrita
em literatura, ndo tendo sido também encontrados correspondentes moleculares. Esse
resultado corrobora outros trabalhos que apontam a alta diversidade do grupo e o seu
desconhecimento em regides tropicais (RINDI et al., 2008; RINDI et al., 2009). Essa
populacdo, portanto, deve constituir uma nova espeécie para a ciéncia.

Além de conflitos entre espécies e variedades, a topologia revela
inconsisténcias também no nivel genérico, abrangendo todos os géneros
apresentados na arvore (Trentepohlia, Printzina e Cephaleuros). As popula¢cdes de T.
cf. chapmanii e T. abietina brasileiras apareceram proximas de espécies de Printzina,
0 que se repete com populacdes provenientes de outras localidades.

A validade do género Printzina vem sendo discutida desde sua proposi¢céo por
Thompson & Wujek (1992). Esses autores transferiram algumas espécies do género
Trentepohlia, para Printzina, baseando-se em critérios morfolégicos e ecologicos ndo
bem definidos. Estudos moleculares ndo confirmam a separacgéo entre os dois géneros
(RINDI et al., 2009) e trabalhos morfolégicos (RINDI et al., 2005) relatam a
sobreposicdo de caracteristicas morfolégicas entre os dois géneros, sugerindo a
extingdo de Printzina e o retorno das espécies ao género Trentepohlia.

Segundo LoOpez-Bautista et al. (2006), a validade de muitas caracteristicas
morfolégicas usadas para a separacdo de espécies e géneros € duvidosa e estudos
recentes sobre sistematica molecular de espécies da ordem usando 18S rDNA
indicam que os critérios morfologicos tradicionalmente usados para separar géneros e

espécies ndo sdo corretamente relacionados com padrdes filogenéticos (LOPEZ-
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BAUTISTA et al., 2006). Embora as andlises moleculares e morfolégicas apresentadas
nesse estudo reflitam uma pequena parte do grupo, os dados corroboram outros
estudos, a medida que demonstram que a filogenia das Trentepohliales ainda ndo esta
bem definida. Grande parte desses problemas pode ser atribuido a morfologia
relativamente simples dos organismos, além da grande plasticidade morfolégica
relacionada a fatores ambientais, o que torna as Trentepohliales um grupo
taxonomicamente complexo, com uma dificil e confusa distincdo de espécies e
géneros (HARIOT, 1889; RINDI & GUIRY, 2002; LOPEZ-BAUTISTA et al., 2007).

Os resultados obtidos no presente estudo, e em outros disponiveis na
literatura, deixam evidente que a base taxondmica e as relagdes evolutivas entre o0s
membros das Trentepohliales sao ainda pobremente entendidas. A andlise geral da
arvore filogenética apresentada permite avaliar que ainda sdo necessarios muitos
estudos, sendo que a inclusdo de mais sequéncias (em especial de ambientes
tropicais) e a utilizacdo de novos marcadores poderdo contibuir para obtencdo de
filogenias mais robustas e estabelecimento de uma classificagdo mais adequada para
as Trentepohliales. A filogenia produzida representa, ainda, um esforco inicial do
entendimento da histéria evolutiva, mas que devera contribuir com estudos futuros
para a reestruturacdo de géneros e espécies do grupo. Neste aspecto, além do
acréscimo de informagbes moleculares, é importante o confronto com as
caracteristicas morfologicas, para avaliacdo dos critérios mais adequados a taxonomia

do grupo.

5. Referéncias bibliogréaficas
AKAIKE, H. A new look at the statistical model identification. IEEE Transactions on

Automatic Control, v. 19, p. 716-723, 1974.



CapituloVvl]|178

ALTSCHUL, S.F.; WARREN, G.; MILLER, W.; MYERS, E.W.; LIPMAN, D.J. Basic
local alignment search tool. Journal of Molecular Biology, v. 215, p. 403-410,
1990.

CARDON, Z.G.; GRAY, D.W.; LEWIS, L.A. The green algal underground: evolutionary
secrets of desert cells. BioScience, v. 58, p. 114-122, 2008.

CRIBB, A.B. A revision of some species of Trentepohlia especially from Queensland.
Proceedings of the Royal Society of Queensland, v. 82, p. 17-34, 1970.

EWING, B.; GREEN, P. Base-calling automated sequencer traces using Phred. Il Error
probabilities. Genome Research, v. 8, p.186-194, 1998.

EWING, B.; HILLIER, L.; WENDL, M.C.; GREEN, P. Base-calling of automated
sequencer traces using Phred. I. Accuracy assessment. Genome Research, v. 8,
p. 175-185, 1998.

FROHLICH, J.; KONIG, H. New techniques for isolation of single prokaryotic cells.
Microbiology Reviews, v. 24, p. 567-572, 2000.

GORDON, D.; ABAIJIAN, C.; GREEN, P. Consed: a graphical tool for sequence
finishing. Genome Research, v. 8, p. 195-202, 1998.

HALL, T.A. BioEdit: a user-friendly biological sequence alignment editor and analysis

program for Windows 95/98/NT. Nucleic Acids Symposium ser., v. 41, p. 95-98,
1999.

HAMBY, R.K.; SIMS, L.; ISSEL, L.; ZIMMER, E. Direct ribosomal RNA sequencing:
optimization of extraction and sequencing methods for work with higher plants.
Plant Molecular Biology Reporter, v. 6, 175-192, 1988.

HARIOT, P. Note sur le genre Cephaleuros. Journal de Botanique [Morot], v. 3, p.

274-276, p. 284-288, 1889.

HUELSENBECK, J.P.; RONQUIST, F.; NIELSEN, R.; BOLLBACK, J.P. Bayesian
inference of phylogeny and its impact on evolutionary biology. Science, v. 294, p.

2310-2314, 2001.



CapituloVi]179

LEWIS, L.A.; MCCOURT, R.M. Green algae and the origin of land plants. American
Journal of Botany, v. 91, v. 1535-1556, 2004.

LEWIS, L.A. Chlorophyta on land: independent lineages of green eukaryotes from arid
lands. In: SECKBACH J. Algae and cyanobacteria in extreme environments.
Dordrecht, Netherlands: Springer, p. 571-582, 2007.

LOPEZ-BAUTISTA, JM.. CHAPMAN, R.L. Phylogenetic  affinities of the
Trentepohliales inferred from small-subunit rDNA. International Journal of
Systematic and Evolutionary Microbiology, v. 53, p. 2099-2106, 2003.

LOPEZ-BAUTISTA, J.M.; WATERS, D.A.; CHAPMAN, R.L. The Trentepohliales

revisited. Constancea 83 http://ucjeps.berkeley.edu/constancea/83/lopez etal/

trentepohliales.html. 2002. Acessado em 27/05/2010.

LOPEZ-BAUTISTA, J.M.; RINDI, F.; CASAMATA, A.D. The systematics of subaerial
algae. In: SECHBACH, J. Cell origin, Life in Extreme habitats and
Astrobiology. Algae and Cyanobacteria in Extreme Environments.
Netherlands: Springer, v. 11, p. 601-617, 2007.

LOPEZ-BAUTISTA, J.M.; RINDI, F.; GUIRY, M.D. Molecular systematics of the green
algal order Trentepohliales: an assessment based on morphological and molecular
data. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, v.
56, p. 1709-1715, 2006.

MEDLIN, L.; ELWOOD, H.J.; STICKEL, S.; SOGLIN, M.L. The characterization of
enzymatically amplified eukaryotic 16S-like rRNA coding regions. Gene, v. 71, p.
491-499, 1988.

NELSEN, M.P.; PLATA, E.R.; ANDREW, C.J.LUCKING, R.; LUMBSCH, H.T.
Phylogenetic diversity of Trentepohliacean algae associated with lichen-forming

fungi. Journal of Phycology, v. 47, p. 282-290, 2011.



CapituloVi]180

NOZAKI, H.; ITO, M.; SANO, R.; UCHIDA, H.; WATANABE, M.M.; KUROIWA, T.
Phylogenetic relationship within the colonial Volvocales (Chlorophyta) inferred from

rbcL gene sequence data. Journal of Phycology, v. 31, p. 970-979, 1995.

POSADA, D.; CRANDALL, K.A. Modeltest: testing the model of DNA substitution.

Bioinformatics, v. 14, p. 817-818, 1998.

PRINTZ, H. Subaerial algae from South Africa. Kongelige Norske Videnskabers
Selskab Skrifter, v. 1, p. 3-41, 1921.

PRINTZ, H. Vorarbeiten zu einer Monographie der Trentepohliaceen. Nytt Magasin
for Naturvidenskapene, v. 80, p. 137-210, 1939.

RINDI, F.; GUIRY, M.D. Diversity, life history and Ecology of Trentepohlia and Printzina
(Trentepohliales, Chlorophyta) in urban habitats in Western Ireland. Journal of
Phycology, v. 38, p. 39-54, 2002.

RINDI, F.; LAM, D.W.; LOPEZ-BAUTISTA, J.M. Trentepohliales (Ulvophyceae,
Chlorophyta) from Panama. Nova Hedwigia, v. 87, p.421-444, 2008.

RINDI, F.; LAM, D.W.; LOPEZ-BAUTISTA, J.M. Phylogenetic relationships and species
circumscription in Trentepohlia and Printzina (Trentepohliales, Chlorophyta).
Molecular Phylogenetic and Evolution, v. 52, p. 329-339, 2009.

RINDI, F.; SHERWOOD, A.R. & GUIRY, M.D. Taxonomy and distribution of
Trentepohlia and Printzina (Trentepohliales, Chlorophyta) in the Hawaiian Islands.
Phycologia, v. 44, p. 270-284, 2005.

SOGIN M.L. 1990. Amplification of ribosomal RNA genes for molecular evolution
studies. In: INNES, M.A.; GELFAND, D.H.; SNISNKY J.J.; WHITE T.J. PCR
protocols. A guide to methods and applications. San Diego, CA: Academic
Press, p. 307-314.

TAMURA, K., PETERSON, D., PETERSON, N., STECHER, G., NEI, M., KUMAR, S.

MEGADS: Molecular Evolutionary Genetics Analysis using Maximum Likelihood,



CapituloVvi]181

Evolutionary Distance, and Maximum Parsimony Methods. Molecular Biology

and Evolution, v. 28, p. 2731-2739, 2011.

THOMPSON, R.H.; WUJEK, D.E. Trentepohliales: Cephaleuros, Phycopeltis, and
Stomatochroon. Morphology, Taxonomy, and Ecology. India, Science
Publishers, 1997. 149 p.

ZURAWSKI, G.; CLEGG, M.T. Evolution of higher-plant chloroplast DNA-encoded
genes: implications for structure-function and phylogenetic studies. Annual

Reviews of Plant Physiology, v. 38, p. 391-418, 1987.



................................................... DRI IR IR o
YOOVLLOLLODOVOVLODLVYLVVVOVVV LIV LVDLOOVYDLLOVYOLLYLODOVOVIOOVIOOLIDLLIODLLLOVYVVLIDLYLYOOVVVLOLLLYLOOY INd
_ _ _ _ _ _ _ _ 7 7 Sl _ _ _ _ _ _ _ _
00¢ 06¢ 08¢ oLcC 09¢ 0G¢ 0ve 0oec 0cc 0Tc
PRI 7o) 5 v PR SRR I L LW o R I | RIS R I° WSHE4
.......... 5 B e R R R o) SR A 0o
Lo R ID e I I I PRI PRI o' "1 WSId
.......... 5 B e R N A e R 0od
Lot I I0° e D o R LoD RIS PR I oL 5 °1L° WSIA
PRI ¥ e MR PRI o R Lo L PRI TR SR PERR R 5L INd
Lot R 9L - B I o R L L L e RIS Iy e o g 5 °L° DSNd
Lo IR e R PRI e R PR R PRI R SR 9L 5 L 00"
Loccceeee 9 "wD 5 L - Loy o L L D WL R Loccrerre e I °1°00 "L £o¥
.......................... B I I A o R Ao
LLOVOVVIVLLLODLLODVOVOVYLLODOVYVOLLLODLLLYLIDVYVODVLOVLOVOLLOVYLLYLOOVYVOVVLOVOLLDDVYDVYDOLLYLLLYODDOL INd
R R T A B e I e
00¢ 06T 08T OLT 09T 06T 0vT 0€T 0ctT OTT
A A T Lottt OL " LYDLVDVVYOVOIIVIILLYLIODVYILLYIOVOLYLIODLYDOVIDVYYOVLLODLYOVLLLLLOVOVLLLLODLY WSHd
....... L LT T T D T NYOOVYONYIVIONIDLLVYIDVYDLLVLVDLYLIOLLOD  cedidciciiiiididddddddddddddidde L0048
LT LT Lottt O " LYOOLOVOOVIIVIILLVLIODVYDLLYIVILVLIDLIODLODOVYVLVLLIODIOVDL cidddddddddddddic WSHA
....... L LTt "D T NVOOVYONVYIVIONIDLLVYIDVYIDLLVIVOLVLIOLLOD L cédddiddidddddddddddddddddddddde L4
.......... L° LT DT LYOVYYOVYOVOOVOOLLYVIOIVYDLLYOVILYLLDLLDDVOOVVYY LY LLODOVOVLLLOVYOVYLLYYDDDD WSHJ
............. LW DY VLLLDDDD YOO YODLLOVOOVOI LY VOVIIVVVILLYYDLIDIVYLOLODDDOOVYIOOVYIIIDVOVVYVYOVY INd
.......... LOTLT DT LYDDVYOVYOVOOVOOLLYVIIVYDLLYIOVILYVLDLLDIYODDVOVOLLOODOIUDc ciccddiddddddddde DSNA
.......... L L T DT LVOVLOVOOVIIVIILLYVIDVYDLLYIOVOLYLLOLLOOVOOVVV LV LLODOVOVLLILDOVYOVLLYDDODDD LOd
LT LT Lttt L7 TOL T LVLYLODVIVOOVIILLYOODDVYDLLYIVILYLODLYDOVOOVV VLV LLODLVOVLLLOVOVLLOLIOVYVYY [Od
............................ CCEEeeeeeddedddedddddddddddddddddiddiddiddiddiddddddddidddddddddddddddddddddde L£08
VYOOIV LYOOVLOOVLLODLLLOLLIOVEGEEEEEiiidddddddddddddddideddddddddddddddddiddiididiiiidddedeeeeeeedededd INd
_--_--_--_--_--_--_aaaa_oooo7ooooiooooio-oc_--_--_--_--_--_--_--_--_-
00T 06 08 oL 09 0§ 007 0€ 0c 0T

‘'sepepnisa sagde|ndod ap 10q4 auab op sielored selougnbas (T OX3INY

8T | 1IN0 |n1Ide)

Tqe
Tqe

-ds
uour
eyo
ane
qxe
qxe
qxe
gxe
usj
Tqe
qe

-ds
uour
'eyYD
ane
qxe
qxe
qae
qIe
uej
Tqe
qe

]
B

BOEHEH BB HHBH BB

N
B

BB BB MHMBHH B B



......................................... DRI T IR PPN 00"
LRI IR IR | R IR Lo B I 5 WSEa
e R R R B R R IR 5 ING
D I TR e R IR PRI B I 5° JSNd
D LRI v N R R B IR PRI IR 5 0o¥

.............. Lo r et tIWT DTt ttULTtCCLTUDCtCULTODTTWIYCCCCUW CCCCLTCCccc'!D 00"

................................................. I I Yo |

YOVOOVVVLLYYYIVIDLOVVVIDLOOVYIOVILYYYOLLLLYYODVYOVIOVILOLLLODDLLLLODIOVOVOVIIDILIODIODLVILLODDVYIOVOLOVYVLOLY INd

R B e I T B B I e

009 O6¥ 087% 0LV 097¥ 0S¥ ovv 0ew 0cv 0Tv

....... LRI A A I I IR T T AP 110 &

............................ DR LI AR I oY

....... LR T R R O AR I 11

............................ E R AR ARIRIe IR v ¥ |

....... IR A I I I AR P R I IIRIE " 1

....... I I I R IR R IR AN T 7

....... PRI IR IR £ AR PP P 1 O

....... PRI A T I IR ARIEICI IR o X

....... IR A R T TR Y AP I e

................................................................................. o R R ¢

YV VOLYDOVOVYYYOVIOLLLYDVLLYODOVIDLOOVLLLOLYYOLVLLOLLIODLODLODIVLOVYVVV LODOVIOLLLOVOOVLLVYYYOOVVYVLLVVOVLOL INd

IR B e e I T B T B L I T N e R R

00¥% 06¢€ 08¢ oLE 09¢ 0S¢ ore 0€e 0ce 0T€

Lo I e RN R R SR R AR N IRRER v WSEA

......... o R IR S AR Yot |

g N IR o R IR PRI e Lo Rl R g WSHa

......... I R S R I R R oo

...... L 1D o R R IR IR T T |

...... L 1D e R IR P T

...... I 1D o R IR R T P

...... " "1L°D e R LI IR A I ICITI IR IR Y

1'% oL o R I Y R L@ PRI R 5°%WD "L D "¥'D . 0o¥

€8T | 1IN0 |Nn1Ide)

ane
qze
qxe
qxe
qIe
ua3
Tqe
Tqe

-ds
uour
'YD
ane
qxe
qxe
qxe
qxe
uoj
Tqe
qe

-ds
uour
'YD
Ine
qxe
qxe
qxe
qxe
us3

BHEHEBBHHEO BB

]
B

BHOEH B HHBH BB B

H
B

BB B MMM B B



.m .«-H m _H_ _H_ ........ w ........ -H..—H..m.-Hm.-H ....... 4 ...... O m U U-H_ ...... U-H_m -H -H_.O-H -H 4 ..... zmmm mm .HH_
................ R S A e RS S e i =
R s SRR R PRI RIS IR L e R SRR PEEREEE TR WSEd °yo 'L
................ I S R A A A P RATIYS CIRR VIR o0t G 2 O
...... R SRR A A R Rl RIRETo Xb SIS TR TN * 17 O G- £ 2 I
SILIDIID OWD I I ILO9OVIODL ¥IOIO OL° “IV¥OWD IO L - " °° R R R R R LR PR R INd qie ‘I
................ RIS T A I A P S I L I L
................ R T A > RLICIICIE R SIRICIICRNY o ¢ G- 2 S
YWL LoD e Lo L e Y Iv'Locccccc IR 3 Y D eL oIV L9 e ¥ 'L 0Dy ue3 L
.................................. I I R RRIRIIIEE IR £O¥TIAE L
OYYILIDIOVOLILVYVLODIDIVIDLYVIDLODIVIILYOVILLIOLLOVLILVODLOVIOVYVOVLOLOLLLYVYOOVLLLOVOOVOVVVOLYOVLVLOODOVDD INd 98 "L
R R N e T N N R
00L 069 089 0L9 099 069 09 0€9 0¢9 0TS
-H ........ -H ................. « -H. ..... « -H.wo.m ------------- Uoﬁ-ﬁ ...... -wa ...... U ww ...... -H. U ----- -H. zwmm mm aH-H.
...... e IR e IR T D D T T T s a e B
.................. D DTttty iOWt DYttt IDW DOt rtpttetirrtecetegiicecssss pemg YD L
...... e R e o Rl o I SIRIT o RRIE o BRI I SRR Y0 S 20 S
..................................... Bttt tOW DL DL DD W DD tcttteceteteececessciii.c.o. peng e CL
..................................... Dttt tOW DL DL DD DDttt tcctetEtetectecesecece.e.oo. Ing qIR L
...... e R P P A T A I O
..................................... Bt tttOW D CLUOLIDDY DDt tctetetettetecese.ie.i..... amyogge -
LR R I R R R R SR I 0OWIL - 19 L oWy cc Y SRR I°°° 0oy uel "L
.................... F R T I T e 2 1 I
YOVVYLLLVLOVOOVIDLVYLLVLILVLODLLDDODLLLLVOVYYLODLLOVYOVOOVOVV LV LLOLVVOLYYOVIOLLYDLODLODLOVYODLYYVLLOVLD INd Tde '
| | | | - | | | B T N e R N e R R
009 06§ 086G 0LS 096 06§ ors 0€s 0¢S 0TS
.............. -H_--.-...-..-...-H_-....-4 Uwo-. -H. -H. U -H_ U..-----o-H_.U...ﬁcﬁc..-..d....--H_..-....-..zmmm -mmH-H_
......................................... Lt Tttt ggettetteteeteateataaiaiiaiigacitattat it aa pog yow C L
................................ Dttt eplLiielige e pema BYD C L

p8T | 1AnO|Nn11deD



CELEEeedddddddddddddddddddddddddddddddddddddD” "MOOLL 'Y 'L "D " "Y' D" " """~ LA o9 """ Q'L

e e e i i i i i i N D PR L LD - oWt I ND W
CCEELLLEEeeeeeeeeeeedddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddgéeeey " """+ L AN
IOVOVYIL 9999% 90" © ° * LLL N "D e PLEREE R s R o SRR R ND v
CLeeeeeeeeeeddddddddddddddddddddddddY ' YDOL™ " "OLOLLOL 'O " " 7 7 oY et Y e
CCLELLiiedddeddddddddddddddddddddddddididididddddddddddddddddddddddddddddddéd”™ " "L"""O'L" """ " [o R AN
CCELLiedddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddéééed " " rrrrrrrrnrrmrnmmmmmnns
OWWWOWLL ~ W' "Wttt o I L LD - ¥ I RIS IR
OVYVYVIY gt oot L9 Lt 5 R R PEERRE 5 1
OWVWYVL  © " - B R LI I I I I
66 ¢ e ¢ OOVVYYYLODLLOLLOVOVYIIDLOLLYIVLLOVIOVOVOOVOOVOLOLVVOVVLLIIDVY VY LIODVLLLLDLODDLLOVOLLYLODLYOILV.LD

S8T | IAnO|Nn1Ide)

Wsdd
£rod
HWSsdd
roy
HWSsHd
INd
OSNd
rog
Loy
royg
INd

-ds
uour
'YD
Ine
qxe
qxe
qIe
qxe
u93
Tqe
qe

2]
3]

. .

BOEHEBBHHH BB B



ConclusoOes gerais



Conclusdes| 187

Conclusdes gerais

Os principais objetivos desse estudo foram atingidos e a maior parte das
hipéteses formuladas foi confirmada. A flora encontrada nos biomas brasileiros,
especialmente em floresta ombrofilas, foi rica e é comparavel aquelas encontradas em
outros levantamentos para regides tropicais. No total, foram registrados 33 taxons
especificos e infraespecificos, sendo que destes, 13 correspondem a novos registros
Ou possiveis novos registros e outros sete permanecem sem identificacdo, podendo
representar novas espeécies para a ciéncia.

Representantes dos géneros Trentepohlia e Printzina foram abundantemente
observados nas dareas estudadas, exceto no Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, onde nenhum membro com morfologia filamentosa foi encontrado. A
hipotese de novos registros de ocorréncia de espécies desses géneros para o Brasil
foi corroborada, sendo que uma espécie de Printzina e quatro espécies de
Trentepohlia foram reportadas pela primeira vez no territério nacional e, caso
confirmadas as identidades, outras trés espécies de Trentepohlia constituirdo novas
ocorréncias. Além disso, foram observados espécimes que ndo se enquadraram nas
descricdes presentes na literatura e sdo considerados novos taxons, que deverao ser
propostos em breve.

O levantamento da Trentepohliales pseudoparenquimatosas também seguiu 0s
padrdes de riqueza de outras areas tropicais e, considerando que levantamentos
desse grupo ainda ndo haviam sido feitos no Brasil, quase a totalidade de espécies
encontradas constituem novos registros de ocorréncia, corroborando com a hipétese
formulada neste estudo. A flora do grupo mostrou-se bastante representativa nas
areas amostradas, com especial destaque para os representantes de Phycopeltis.
Espécies de Stomatochroon ndo foram encontradas, contrariando uma das hipoteses
elaboradas, porém concordando com resultados de outros levantamentos realizados

para o grupo, onde espécimes desse género ndo foram reportados.
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Com relacdo a distribuicdo das espécies, verificou-se que &reas com
caracteristicas ambientais semelhantes, principalmente quanto a umidade e
irradiancia, apresentam composic¢éo floristica semelhante, como foi o caso das regides
ocupadas por floresta ombréfila densa. Os resultados de distribuicdo sugerem ainda
gue, o fator umidade € o mais limitante para ocorréncia de espécies, ja que areas com
umidade baixas, como o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, tiveram uma
baixa riqueza de espécies.

Entre as formas epifitas, grande parte ndo apresentou especificidade com
relacdo ao hospedeiro, exceto C. cf. parasiticus, que foi sempre observada em areas
de cerrado e sobre folhas de Kielmeyera sp.

Contrariando a hipotese proposta constante no projeto, a distribuicdo de
espécies mostrou-se constante nas areas onde foram feitas avaliagbes no gradiente
altitudinal, sendo que, na escala estudada, ndo houve diferenca significativa nas
condicBes ambientais que pudesse resultar em selecédo das espécies.

Os estudos morfolégicos e moleculares reforcaram que a circunscricdo das
espécies de Trentepohliales é ainda bastante confusa, especialmente aquelas
pertencentes aos géneros Printzina e Trentepohlia. Os marcadores morfolégicos
utilizados parecem nao refletir a histéria evolutiva do grupo e os dados moleculares
existentes ainda sao insuficientes para uma proposi¢cdo mais adequada da filogenia.

Grande parte das sequéncias disponiveis para o grupo diz respeito ao gene
18S rDNA, no entanto, esse marcador mostra-se pouco informativo para niveis
taxondmicos inferiores. O banco de dados possui também um nimero menor de
sequéncias de rbclL, sendo que estas ainda se referem somente a uma parte de gene.
Os resultados do presente trabalho e de estudos moleculares realizados anteriormente
(perceptivel pela pequena quantidade e tamanho de sequéncias disponiveis)
demonstram a dificuldade em trabalhar com os organismos desse grupo.

De modo geral, os resultados das avaliacdbes morfolégicas e moleculares

indicam que novos dados precisam ser gerados para uma melhor resolucéo
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taxondmica desse grupo. Novos esforcos devem ser feitos para incluir outros
marcadores moleculares (p. ex., 0 espacador transcrito interno, ITS), além de
aprimorar os dados existentes do gene rbcL e aumentar o nUmero de sequéncias para
a comparacao.

Esse estudo pode ser considerado a primeira avaliacdo de Trentepohliales em
uma area geograficamente ampla do Brasil, com diferentes abordagens e podera dar

subsidios para futuros estudos com o grupo.
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