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RESUMO

TAXONOMIA DE ALGAS CALCARIAS INCRUSTANTES (RHODOPHYTA,
CORALLINALES E SPOROLITHALES) EM BANCOS DE PROFUNDIDADE DA
REGIAO CENTRAL DA ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA BRASILEIRA E SUAS
CONSIDERACOES BIOGEOGRAFICAS.

Maria Carolina Miiller de Oliveira Henriques

Orientadores: Dra. Marcia Figueiredo Creed & Dr. Rafael Riosmena Rodriguez

No Brasil pouco se sabe sobre a diversidade das algas calcarias incrustantes (Rhodophyta,
Corallinales e Sporolithales). A maioria dos inventérios de algas feitos em territorio brasileiro foi
realizada em aguas rasas proximas a costa. Em 1994, o Programa de Avaliagdo do Potencial
Sustentavel de Recursos Vivos da Zona Econdomica Exclusiva (REVIZEE) inventariou os
organismos bentonicos na plataforma externa e talude continental entre 50-500 m. No presente
estudo as algas calcarias incrustantes da area central da Zona Economica exclusiva Brasileira
(ZEE) foram identificadas e sua distribui¢do foi analizada. Dentre as 31 estacdes de coleta do
REVIZEE foram escolhidas 16 estagdes localizadas em trés areas consideradas prioritarias para a
conservacao da biodiversidade costeira e marinha no Brasil. As amostras foram coletadas através
de dragagens em profundidades de 50-250m em campanhas realizadas em 1996, 1997, 2001 e
2002. A identificacdo foi feita em nivel de espécie, utilizando-se técnicas histoldgicas para
microscopia optica. Como resultado, 10 espécies foram identificadas: Titanoderma pustulatum
(Lamouroux) Foslie; Lithophyllum stictaeforme (Areschoung in J. Agardlh) Hauck; Lithophyllum
corallinae (Crouan & Crouan) Heydrich, Spongites yendoi (Foslie) Chamberlain; Spongites
fruticulosus Kiitzing; Mesophyllum engelhartii (Foslie) Adey; Lithothamnion superpositum
Foslie; Lithothamnion glaciale Kjellman; Lithothamnion muelleri Lenormand ex Rosanoff e
Sporolithon tomitae sp. nov. Henriques, Figueiredo et Riosmena-Rodriguez. Foi obtido um novo
recorde de profundidade para algas calcarias incrustantes no Oceano Atlantico Sul com as
espécies L. corallinae, S. yendoi e L. muelleri atingindo 250 metros. S. fruticulosus e L. glaciale
sd0 novas ocorréncias para o Oceano Atlantico Sul. S. fomitae ¢ uma espécie nova para a ciéncia
por apresentar seus soros afundados quando senescentes com dimensodes de 82-110 x 82-110 pm
e uma maior quantidade de fusdes em relacdo as conexdes citoplasmaticas secundarias com uma
proporcao de 4:1. Este trabalho confirmou a influéncia da flora de algas calcérias incrustantes do
Indo-Pacifico no litoral brasileiro. A presenga de L. glaciale na costa brasileira indica uma
influéncia de aguas do Oceano Atlantico Norte em regides profundas do pais resultante da
expansao geografica desta espécie na era glacial.

Palavras chaves: Taxonomia; Algas calcéarias incrustantes; Bancos de Rodolitos; Oceano
profundo; Brasil
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ABSTRACT

TAXONOMY OF CRUSTOSE CORALLINE (RHODOPHYTA, CORALLINALES AND
SPOROLITHALES) ALGAE FROM DEEP WATER OF THE CENTRAL EXCLUSIVE
ECONOMIC ZONE OF BRAZIL AND BIOGEOGRAPHY CONSIDERATIONS.

Maria Carolina Miiller de Oliveira Henriques

Supervisors: Dr. Marcia Figueiredo Creed & Dr. Rafael Riosmena Rodriguez

Little is known about the diversity of nongeniculate coralline algae (Rhodophyta, Corallinales
and Sporolithales) in Brazil. Most marine algae surveys have been carried out in shallow waters
and excluded this taxonomic complex group. Recently, the REVIZEE program surveyed the
potential of sustainable living resources of Brazilian Exclusive Economic Zone (EEZ) to depths
of 500 m. In the present study, rhodolith coralline algae species from central EEZ of Brazil were
identified. Samples were taken from 16 study sites at 50-250 m depth by dredging during ship
cruises in 1996, 1997, 2001 and 2002. This material was sectioned for anatomical analysis using
histological techniques for optical microscopy. 10 rhodolith coralline algae species were found:
Titanoderma pustulatum (Lamouroux) Foslie; Lithophyllum stictaeforme (Areschoung in J.
Agardlh) Hauck; Lithophyllum corallinae (Crouan & Crouan) Heydrich; Spongites yendoi
(Foslie) Chamberlain; Spongites fruticulosus Kiitzing; Mesophyllum engelhartii (Foslie) Adey;
Lithothamnion superpositum Foslie; Lithothamnion glaciale Kjellman; Lithothamnion muelleri
Lenormand ex Rosanoff e Sporolithon tomitae sp. nov. Henriques, Figueiredo et Riosmena-
Rodriguez. S. tomitae is a new species to science wich presents a sunk senescent sorus sporangia
of 82-110 x 82-110 um dimensions and a greater amount of cell fusions in relation to secondary
pit connections with a ratio of 4:1. The records of L. corallinae, S. yendoi and L. muelleri
extended the depth limit of this algal group to 250m in the South Atlantic Ocean. Overall, records
confirmed that Brazilian rhodolith flora is influenced by Indo-Pacific and Austral region. The
record of L. glaciale has a particularly biogeographical significance because it suggests a boreal
influence of the Arctic Ocean on the Brazilian deep water flora. S. fruticulosus and L. glaciale
were recorded for the first time for South Atlantic Ocean.

Key words: Taxonomy, Coralline algae, Rodolith, Deep water, Brazil
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1.INTRODUCAO

Os bancos de algas calcarias sdo ecossistemas dominados por formas de vida livre
compostos, em sua maioria, por algas calcarias vermelhas incrustantes da Ordem Corallinales e
Sporolithales (Bosellini & Ginsburg, 1971; Adey & Macintyre, 1973; Bosence, 1983 a, b). Estas
algas ocupam uma ampla faixa de ocorréncias desde regides tropicais até regides polares, da zona
entre marés até grandes profundidades na zona fética, sendo muitas vezes o organismo dominante
das comunidades marinhas. A luz, além do movimento das dguas ¢ um dos controles da
distribui¢do e do crescimento destes organismos (Steneck, 1986). Como possuem uma
impregnagdo de carbonato de calcio nas paredes celulares do talo (Cabioch & Giraud, 1986),
participam ativamente na constru¢do dos bancos calcarios em fundos ndo consolidados ou dos
recifes, em geral como construtores secundarios (Bosence, 1983a; Macintyre, 1997).

As algas calcarias sdo um dos principais componentes vivos dos depositos bioclasticos na
plataforma continental brasileira (Lana et al., 1996; Dias, 2000; Gherardi, 2004; Lavrado, 2006) e
de alguns recifes biogénicos (Villaga & Pitombo, 1997; Figueiredo, 2000; Kikuchi & Ledo, 1997;
Gherardi & Bosence, 2001; Costa et al., 2002; Kikuchi et al., 2003; Ledo et al., 2003; Figueiredo,
2006). No Brasil, provavelmente existe um dos maiores depositos destas algas do mundo, que se
estende por cerca de 4.000 km do estado do Maranhao ao Rio de Janeiro (Foster, 2001). Na borda
da plataforma, os fundos de algas calcarias apresentam os limites batimétricos entre as isdbatas
de 20 ¢ 100 m (Kempf et al., 1969; Kempf, 1980).

A maior parte das pesquisas cientificas realizadas no pais até hoje envolveu coletas em
aguas rasas proximas a costa, em virtude de dificuldades logisticas e econdmicas para se coletar
em aguas profundas (Lavrado, 2006). Uns dos primeiros relatos a respeito dos bancos calcérios
sao de estudos feitos por Kempf (1967/9, 1970), nos quais sao descritos como “blocos de algas
calcarias livres”, medindo de 10 a 15 cm, em média, localizados em fundos costeiros da regido de
Itamaracé, norte do Estado de Pernambuco. No entanto, somente a partir da Gltima década ¢ que
comecgaram a surgir pesquisas sobre a estrutura e dindmica deste ambiente até entdo pouco

estudado (Gherardi, 2004; Amado-Filho et al.,2007). Estudos realizados ao sul do Estado do



Espirito Santo indicaram haver bancos de rodolitos desde a zona entre-marés at¢ 120m de
profundidade (Amado-Filho et al., 2007; Villas-Boas et al., 2009) sendo este local um habitat de
espécies endémicas de algas do género Laminaria J.V. Lamouroux (Yoneshigue et al., 1995).

Os bancos de algas calcarias formadoras de rodolitos sdo explorados economicamente
sendo fonte de calcario e micronutrientes potencialmente utilizaveis como fertilizante, na
calagem de solos acidos na agricultura, entre outros (Hall-Spencer, 1999). No Brasil, existem
perspectivas economicas para a exploragdo destas algas (Kempf, 1980), que tém sido empregadas
em pequena escala na agricultura e refinarias de agticar (Maida & Ferreira, 1997; Dias, 2000).
Atualmente, o interesse na explora¢do econdmica das algas calcérias como recurso pesqueiro tem
aumentado e causado polémicas a nivel nacional e internacional. O IBAMA (Portaria n° 147, de
17/11/97, e Instrugdo Normativa n° 89, de 02/02/06) criou critérios preliminares para a
exploracdo destas algas, desconsiderando que pouco se conhece sobre a viabilidade de
sustentacdo da exploracdo deste recurso e sobre a importancia destas algas calcarias para a
manutencao da biodiversidade marinha e dos recursos pesqueiros na plataforma continental.

O desconhecimento das espécies que compdem estes bancos torna-se uma preocupagao
para a conservacao da biodiversidade marinha brasileira. Com o apoio do PROBIO / MMA, em
maio de 2004, foram apontadas 900 areas prioritarias para a conserva¢do da biodiversidade e
formuladas agdes importantes para a conservacao dos recursos naturais da Zona Costeira e
Marinha (MMA, Portaria n° 126, de 27/05/04). Posteriormente, em setembro de 2007, houve a
atualizacdo dessas areas e das agdes prioritarias para a conservagdao, com a criagdo de zonas
marinhas (MMA, Portaria n° 9, de 23/01/07). Os bancos de algas calcérias foram incluidos nas
zonas marinhas de fundo duro ou abrangidos nos bancos e complexos recifais

(www.mma.gov.br/portalbio).

Poucos foram os estudos taxondmicos com este grupo realizados no pais até o momento.
Em 1960, Taylor publicou um livto com a descricdo de nove espécies de algas calcarias
incrustantes encontradas no litoral brasileiro. Logo depois, em 1976, Yamaguishi-Tomita, em sua
tese de doutorado descreveu oito espécies do género Sporolithon Heydrich pela primeira vez no
pais. Em 1977, Oliveira-Filho, em sua tese de livre docéncia, descreveu 11 espécies sendo trés
novas ocorrencias para o Brasil. Em 1991, Yamaguishi-Tomita descreveu a espécie Prneophyllum
lejolissi (Rosanoff) Y. Chamberlain, uma espécie ja descrita por Taylor (1960), para o estado de

Sao Paulo. Em 1997, Figueiredo forneceu uma breve descricdo de Porolithon pachydermum



(Foslie) Foslie para o arquipélago de Abrolhos assim como Villas-Boas ef al. (2005) descreveram
para o recife do Atol das Rocas, onde esta espécie ¢ dominante nos recifes rasos. Horta (2000),
em sua tese de doutorado, descreveu sete espécies de algas calcérias incrustantes da regido sul e
sudeste do Brasil, sendo trés novas ocorréncias para o pais. Figueiredo & Steneck (2002)
realizaram um inventario contendo 11 espécies de algas calcarias incrustantes para o recife de
Abrolhos, Brasil, porém nenhuma dessas espécies foi descrita. Tamega & Figueiredo (2005)
descreveram para o litoral de Buzios, estado do Rio de Janeiro, Hydrolithon samoénse (Foslie)
Keats & Y.M. Chamberlain pela primeira vez para o pais. Em 2005, Nunes, em sua tese de
doutorado descreveu trés espécies para o estado da Bahia, sendo L. stictaeforme (Areschoung in
J. Agardh) Hauck uma nova ocorréncia para o pais. Em 2006, Rocha et al. descreveram trés
espécies de algas calcarias incrustantes da Ilha do Arvoredo, estado de Santa Catarina. Nunes et
al. (2008) descreveram trés espécies no estado da Bahia e Farias (2009) descreveu em sua
dissertacdo de mestrado as espécies Mesophyllum engelhartii (Foslie) Adey e Lithothamnion
superpositum Foslie, duas novas ocorréncias para o Brasil. Em 2008, Villas-Boas descreveu em
sua tese de doutorado quatro espécies do género Lithophyllum, sendo uma nova para a ciéncia e
mais trés novas ocorréncias da subfamilia Mastophoroideae Setchell para o pais. Os resultados
relativos ao género Lithophyllum foram posteriormente publicados (Villas-Boas ef al., 2009). Por
fim, em 2009, Mariath descreveu trés espécies de algas calcarias incrustantes de Porto Seguro no
estado da Bahia, sendo Preophyllum conicum (Dawson) Keats, Chamberlain & Baba uma nova
ocorréncia para o pais.

As algas calcarias incrustantes podem dominar a flora perto das “profundidades de
extingdao” sendo, assim, plantas bénticas encontradas nas maiores profundidades e possuidoras de
uma grande eficiéncia fotossintética (Steneck, 1986). Em 1978, Sears & Cooper salientaram que
as comunidades algais de ambientes profundos ndo eram bem conhecidas e estudadas. Hoje em
dia essa situacdo nao mudou, porém ja se sabe que as algas calcéarias incrustantes dominam
ambientes profundos (Littler et al., 1986; Aponte & Ballantine, 2001). Littler et al. (1986)
reconheceu quatro zonas algais em profundidades entre 81 e 268 metros em EI Salvador,
Bahamas. A ultima zona entre 189 e 268 metros era dominada por algas calcarias incrustantes. A
alga encontrada em ambiente mais profundo que se conhece ¢ uma calcaria incrustante que esta a
268 metros nas Bahamas (Littler ef al., 1985a). Aponte & Ballantine (2001) também reportaram

nas Bahamas a dominancia destas algas em profundidades de 90-120 metros. No Brasil, existe



apenas um trabalho taxondmico com algas calcérias incrustantes em profundidades maiores que
50m, no qual ¢ mencionado apenas o género Sporolithon (Yamaguishi-Tomita, 1976).

Através do programa REVIZEE (Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel de
Recursos Vivos da Zona Economica Exclusiva) foram realizadas pesquisas em diversas areas de
conhecimento em regides profundas, entre 50 e 500 m na plataforma continental brasileira. O
Programa foi criado em 1994 pela CIRM (Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar)
em virtude do compromisso assumido pelo Brasil ao ratificar a convengdo das Nagdes Unidas
sobre o Direito do Mar (CNUDM) e representa o maior projeto de levantamento de dados
bioldgicos, geoldgicos, fisicos e quimicos da costa brasileira. Este se voltou basicamente para a
Zona Econdmica Exclusiva, que se estende desde o limite externo do mar territorial (12 milhas de
extensdo) até as 200 milhas maritimas da costa e da regido de fronteira maritima da Guiana até a
fronteira maritima com o Uruguai. Além do levantamento do potencial dos recursos pesqueiros, o
projeto teve como objetivo inventariar os grandes grupos taxondmicos € as principais associagoes
bentdnicas da plataforma externa e do talude continental (Lavrado, 2006). Os fundos de algas
calcarias, contudo, foram delimitados sem a identificagdo dos taxons formadores deste
ecossistema (Yoneshigue-Valentin et al., 2006).

A maior dificuldade que se tem em investigar as algas calcérias ¢ a sua complexidade
taxonOmica na identificacdo tanto em nivel genérico quanto especifico. A classificacdo destas
algas mudou muito no ultimo século (Harvey et al., 2003b), porém a delimitacao entre géneros e
espécies permanece problemdtica. Alguns esforcos regionais tém ajudado a resolver tais
problemas propondo caracteres diagnosticos comuns e consistentes (Riosmena-Rodriguez et al.,
1999, Harvey et al., 2003b). O conhecimento taxondmico possibilita um melhor entendimento da
estrutura e ecologia dos bancos de rodolitos, subsidiando estratégias de conservacdo destes
ambientes (Foster, 2001; Harvey et al., 2005). Sendo assim, este trabalho visa contribuir com o
conhecimento da diversidade de algas calcarias incrustantes das regides profundas da area central
da Zona Economica Exclusiva Brasileira, considerando a distribui¢do dos taxons e suas

implicagdes biogeograficas.



2.0BJETIVOS

Objetivo geral:

e Contribuir com o conhecimento da diversidade de algas calcarias incrustantes das
regides profundas da darea central da Zona Economica Exclusiva Brasileira,

considerando a distribuicao dos taxons e suas implicagdes biogeograficas.

Objetivos especificos:

e Identificar e descrever as espécies de algas calcérias incrustantes e de vida livre
(rodolitos) (Rhodophyta, Corallinales e Sporolithales) presentes nos bancos de
profundidade de pontos selecionados do programa REVIZEE.

e Desenvolver uma chave de identificacdo destas espécies de algas calcarias

incrustantes e de vida livre (rodolitos) para as regides estudadas.

e Analisar a distribuicao geografica de todas as espécies de algas calcarias incrustantes

e de vida livre (rodolitos) identificadas no Brasil.



3.MATERIAL E METODOS

3.1 Taxonomia

3.1.1 Area de estudo:

Os registros de algas calcarias incrustantes coletadas pelo projeto REVIZEE abrangeram a
regido denominada SCORE Central localizada entre Salvador, na Bahia (13°S) e Cabo de Sao
Tomé, no Rio de Janeiro (22°S), incluindo as ilhas e montes submersos da Cadeia Vitoria-
Trindade, a plataforma externa e talude continental. As campanhas de fitobentos realizadas nesta
area englobaram 137 estacdes de coleta e destas apenas 31 possuiam registro de algas calcarias
incrustantes. As profundidades de coleta variaram de 18 a 270m, sendo que as algas calcarias
incrustantes foram encontradas no maximo a 250m de profundidade (Yoneshigue-Valentin,
2006).

Dentre as 31 estagcdes de coleta do REVIZEE foram escolhidas 16 estacdes (Tabela 1)
localizadas em trés areas consideradas prioritarias para a conservacao da biodiversidade costeira
e marinha no Brasil: (1) Do delta do Rio Paraiba até Vitoria, nos estados do Rio de Janeiro e
Espirito Santo (sete estacdes de coleta); (2) regido do Banco dos Abrolhos, no estado da Bahia
(seis estagcdes de coleta) e (3) Cadeia Vitéria Trindade, no estado do Espirito Santo (quatro
estagdes de coleta) (Ministério do Meio Ambiente, 2002). As estagdes de coleta encontram-se
localizadas entre as latitudes 21,165° S e 14,902° S (Figura 1). As faixas de profundidade
estudadas foram de 50-70m e 80-250m da plataforma continental estendendo-se além da quebra
inicial do talude em torno de 80m de profundidade (Ledo & Dominguez, 2000). Essas faixas de
profundidade foram selecionadas porque no Brasil, de modo geral, as ocorréncias mais continuas

destas algas ocorrem em profundidades maiores que 50m (Dias, 2000).



Tabela 1. Estagdes de coleta do Programa REVIZEE trabalhadas no presente estudo.

Estacdo de coleta Coordenadas Profundidade

1 14,9028 - 38,860W 250m
2 15,5708 - 38,860W 50m
3 17,066S - 36,808W 50m
4 18,059S - 37,315W 100m
5 18,594S - 37,913W 65m
6 19,5208 - 38,768W 65m
7 19,813S - 37,943W 54m
8 19,8008 - 37,773W 58m
9 20,1468 - 37.485W 50m
10 20,614S - 34,894W 60m
11 20,7678 - 40,099W 55m
12 21,1668 - 40,283W &2m
13 21,5178 - 40,300W 52m
14 22,059 - 40,110W 9Im
15 22,0078 - 40,088W 100m

—_
(o))

22,3198 - 40,826W 59m
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Figura 1: Mapa do Brasil destacando as estagdes de coleta do programa REVIZEE selecionadas

para este trabalho.

Em termos de circulagdo, a area de estudo encontra-se basicamente sob influencia da
Corrente do Brasil (CB), com temperatura superficial maxima de 27° e minima de 21°C
(Lavrado, 2006). A CB ¢ a corrente de contorno oeste associada ao giro subtropical do Oceano
Atlantico Sul. Origina-se ao sul de 10°S, na regido onde o ramo mais ao sul da Corrente Sul
Equatorial se bifurca formando também a Corrente do Norte do Brasil (Stramma, 1991; Silveira
et al., 2000). A CB entao flui para o Sul bordejando o continente sul americano até a regido da
convergéncia subtropical (33-38°S), onde conflui com a Corrente das Malvinas e se separa da

costa (Silveira et al., 2000).



A regido da CB ¢ formada pelo empilhamento das massas de dgua caracteristicas do
Atlantico Sul. Nos primeiros trés quilometros de coluna d’dgua encontram-se a Agua Tropical
(AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Intermediaria Antéartica (AIA), Agua
Circumpolar Superior (ACS) e Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN). Nas profundidades
estudadas (50-250m) a ACAS ¢ predominante possuindo temperaturas maiores que 6°C e
menores que 20°C, e salinidades entre 34,6 ¢ 36 ups. A ACAS ¢ formada pelo afundamento das
aguas na regido da Convergéncia Subtropical e subseqiiente espalhamento ao longo da superficie

de densidade adequada ao seu ajustamento hidrostatico (Silveira et al., 2000).

3.1.2 Técnicas utilizadas para o desenvolvimento do projeto:

As amostras de algas calcérias foram obtidas a partir de campanhas realizadas em 1996,
1997, 2001 e 2002 pelo REVIZEE sendo a primeira campanha realizada a bordo do navio
oceanografico Antares da Marinha Brasileira e as demais realizadas a bordo do supply boat N/RB
Astro Garoupa, da Astromaritima Navegacdo, cedido pela Petrobras para o programa. As
amostras foram coletadas através de dragagens nas quais foram utilizados os seguintes
equipamentos:

e Uma draga retangular grande fechada, com dimensdes de 1,20 m de largura x 40 cm de
altura x 1,5 m de comprimento e grade com 20 mm de abertura, usada na campanha de
2001 e 2002.

e Duas dragas retangulares grandes abertas do tipo Charcot (modificada) com dimensdes de
1,20 m de largura e 40 cm de altura. As dragas comportam rede de 2,5 m de comprimento,
com redes de malha de 1,0 cm e sobre-saco de 3,0 cm entre nos.

e Uma draga pequena fechada de dimensdes de 60 cm de largura x 20 cm de altura x 80 cm
de comprimento com malha de 10 mm entre n6s (Lavrado, 2006).

As amostras das estagdes selecionadas foram triadas através de observagdes em
microscopio estereoscopico das caracteristicas da morfologia externa. As amostras trabalhadas
apresentaram um alto nivel de degradagdo devido ao tempo exposto ao formol e por isso muitos
morfotipos diferenciados foram descartados, ndo podendo ser trabalhados. Os morfétipos melhor
preservados totalizaram 10 e foram identificados em nivel de espécie, utilizando-se técnicas

histoldgicas para microscopia optica (Método modificado de Moura et al., 1997). Para isso, na
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coleta, as amostras foram preservadas em solu¢do de agua do mar e formol diluido a 4% e
tamponado com borax (Yoneshigue-Valentin, 2006) e foram, no presente estudo, descalcificadas
em acido nitrico a 10% e emblocadas em historesina. Os blocos foram seccionados a 10 pm em
microtomo de rota¢do e corados com corante Azul de Toluidina para a montagem de laminas de
microscopia e posterior analise. Na identificacdo dos géneros e espécies foram utilizadas chaves
de identificagdo (Horta, 2002; Woelkerling, 1996a,b,c; Irvine & Chamberlain, 1994,
Woelkerling, 1988) e na identificacdo das espécies foram utilizadas literaturas especializadas
para cada espécie indicadas na se¢do dos resultados. As referéncias completas dos Basionimos

foram retiradas do site http://www.algaebase.org. Os taxons identificados foram descritos e

ilustrados, sendo estes resultados discutidos em relacdo aos taxons ja descritos em trabalhos
anteriormente publicados.
Os principais caracteres morfologicos utilizados na identificacdo das algas calcarias

foram:

a) Caracteristicas vegetativas (morfologia externa):
e Forma de vida (Bosence, 1983b)
e Morfologia do talo na escala macroscopica (Woelkerling et al., 1993)
b) Caracteristicas vegetativas (morfologia interna):
e Conexdes citoplasmaticas secundarias ou fusdo ou as duas.
e (¢lulas epiteliais e subepiteliais (forma e tamanho).
e Organizagdo do talo (dimero ou mondémero).
e Tricocistos (presenca e localizacao).
c¢) Caracteristicas reprodutivas:
e Estruturas reprodutivas esporangiais na forma de conceptaculos ou soros.

e Conceptaculos tetra / bispéricos (uni ou multiporados).
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e Soros solitarios ou agrupados
e Posicdo das estruturas reprodutivas no talo (elevados, nivelados ou afundados).
e Forma das estruturas reprodutivas (dimensdes da cavidade interna).

e Posicdo dos esporangios.

3.2 Consideracoes biogeograficas

No presente estudo foi feita uma compilagdo de dados de trabalhos realizados até o
momento no Brasil que identificaram e/ou descreveram algas calcarias incrustantes (Taylor,
1960; Yamaguishi-Tomita, 1976; Oliveira Filho, 1977; Yamaguishi-Tomita, 1991; Horta, 2000;
Figueiredo & Steneck, 2002; Tamega & Figueiredo, 2005; Villas-Boas & Figueiredo, 2005;
Nunes, 2005; Rocha et al., 2006; Tamega & Figueiredo, 2007; Nunes et al., 2008; Villas-boas,
2008; Villas-Boas et al., 2009; Farias, 2009; Mariath et al., 2009). Uma tabela foi elaborada
resumindo as informagdes reunidas nestes estudos e dois graficos foram produzidos baseados
nestas informagdes. Foram feitas comparagdes na distribui¢do da riqueza das subfamilias em um
grau de profundidade e latitudinal, tanto para regides costeiras quanto oceanicas. Outra tabela foi
produzida baseada nas espécies identificadas no presente trabalho e suas ocorréncias em todos os
oceanos, indicadas na bibliografia (Lemoine, 1913a; Chamberlain, 1991; Woelkerling & Harvey,
1993; Chamberlain, 1993; Irvine & Chamberlain, 1994; Keats & Chamberlain, 1995;
Woelkerling, 1996 a, b,c; Penrose, 1996; Woelkerling & Harvey, 1996; Keats et al., 2000;
Ringeltaube & Harvey, 2000; Littler & Littler, 2000; Harvey et al., 2003; Harvey et al., 2005;
Harvey et al., 2006; Mateo-Cid et al., 2007; Farias, 2009; Villas-boas et al., 2009; Harvey et al.,
2009)
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4. RESULTADOS

4.1 Taxonomia
4.1.1 Chave de identificagdo para ordem Sporolithales e Corallinales nao
geniculadas de 4guas profundas da regido central da plataforma

continental brasileira:

la. Plantas com constru¢ao pseudoparenquimatosa com conexoes celulares secundarias e fusoes
celulares com predominancia de fusdes celulares conectando células de filamentos adjacentes,
tetrasporangio na forma de soros medindo 135-180um de altura e 82-110pum de diametro com
tetrasporos CrUCIAAOS. .. .eevuveeeiieeiieeie et e ettt e es Sporolithon tomitae sp. nov.
1b. Plantas com construcao pseudoparenquimatosa com conexoes celulares secundarias ou fusdes

celulares conectando células de filamentos adjacentes, tetrasporangio na forma de conceptaculos

COM tELraSPOTOS ZOMAUOS. .. .cuvieeriieiieeetieeeteeeiteeeiteestteeetteesbeeesseeesaeessseessseasssaeensaeassesensseessseeanseeenses 2
2a. Conceptaculo bi/tetrasporangial Uniporado...........cccueeverrireriieiiiereeiieiee et 3
2b. Conceptaculo bi/tetrasporangial Multiporado...........cceevierierieriiiiierie e 8
3a. Filamentos celulares adjacentes unidos por conexdo celular secundaria.........c..ccoceeveevvenennennene 4
3b. Filamentos celulares adjacentes unidos por fUSA0........cccueeruieriierierienierie e 6

4a. Teto do conceptaculo bi/tetrasporangial apresentando 6-7 células acima da camara do
CONCEPLACULO....eeieieeiiieciie ettt e e re e e ae e e e eeas Titanoderma pustulatum
4b Teto do conceptaculo bi/tetrasporangial apresentando menos de 6 células acima da cadmara do
CONCEPTACULO ..ottt ettt et e et e e et e e s e e eaaeeebae e aeeessaeessseeaasaesseeensseesseesssaesnseeenseean 5

5a. Conceptaculo bi/tetrasporangial com didmetro de 292 - 310 um.......Lithophyllum stictaeforme

5b.Conceptaculo bi/tetrasporangial com diametro de 228 - 271 um........... Lithophyllum corallinae
6a. Conceptaculo bi/tetrasporangial com didmetro de 275-290 pm.............. Spongites fruticulosus
6b. Conceptaculo bi/tetrasporangial com diametro de 170-215 pm.........cceeeueueeee Spongites yendoy
7a. Células epiteliais arredondadas..............ccoooiiiiiiiiieec i Mesophyllum engelhartii

7b. Células epiteliais em forma de taga...........o.eiieiitii e 8
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8a. Teto do conceptaculo composto por 3 cé€lulas ou menos..........ccceeen.o.. Lithotamnion glaciale
8b. Teto do conceptaculo composto por mais de 3 c€lulas ..........ccceeevieeiiiiciiieciieeieee e 9

9a. Teto do conceptaculo tetrasporangial com  depressdes ao redor dos
POTOS. .. eatteeeeteeeteeetteeeteeeeteeeeaeestbeessseeesesansseessseeessaesnseeassaeesseenssaennes Lithothamnion superpositum
9b. Teto do conceptaculo tetrasporangial sem depressdes ao redor dos poros € composto por

c¢lulas que nao se diferenciam em tamanho e forma...............................Lithothamnion muelleri

4.1.2 Descri¢ao dos taxons

ORDEM CORALLINALES Silva & Johansen 1986:250

Talo calcificado nos individuos ndo geniculados ou compostos de ramos alternados por
geniculos ndo calcificados e intergeniculos calcificados. Estrutura pseudoparenquimatosa ou mais
raramente composta por filamentos inconsolidados. Organizacdo normalmente dorsiventral e/ou
radial ou isobilateral. Constru¢do monomera e/ou dimera nos talos ndo geniculados ou difusa
(Woelkerling & Harvey, 1992). Estrutura dos taxons geniculados geralmente multiaxial e
diferenciada em cortex e medula; Células de filamentos adjacentes unidas por fusdes celulares ou
ligacdes celulares secundarias, raramente as duas, ou ndo interconectadas. Geragodes
gametangiais, tetra/biesporangiais e carpoesporangiais. Talo gametangial mondico ou didico.
Carpogonios e espermatangios produzidos em conceptaculos uniporados separados ou raramente
no mesmo conceptaculo. Esporangio formado em concepticulos uniporados ou multiporados

Cada esporangio maduro contém esporos zonados (Woelkerling, 1996a).

FAMILIA CORALLINACEAE J.V. Lamouroux 1812: 185.

Esporangios que produzem esporos zonados em conceptidculos uniporados que nado

possuem tampdes apicais (Harvey et al., 2003).
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SUBFAMILIA LITHOPHYLLOIDEAE Setchell 1943: 134.

Talo ndo geniculado com células vegetativas de filamentos adjacentes unidas
exclusivamente por ligagdes celulares secundarias. Esporangio que produz esporos zonados

ocorrendo em conceptaculos uniporados que nao possuem tampoes apicais (Woelkerling, 1996a).

Titanoderma Nigeli 1858: 532

Titanoderma pustulatum (J.V. Lamouroux) Nigeli 1858: 532

FIGURAS 2 E 3; TABELA 2

BASIONIMO: Melobesia pustulata Lamouroux :315 (1816).

REFERENCIAS UTILIZADAS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados com esta
espécie se encontra em Woelkerling & Campbell (1992) ;Woelkerling (1996a) e Harvey et al.
(2009)

LEctoTIPO: CN (Herb. Lamouroux) unnumbered

LOCALIDADE TIPO: Franca

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: De acordo com Woelkerling & Campbell (1992) ndo ¢ possivel
discernir ao certo a distribuicdo desta espécie visto que ha centenas de publicagdes registrando 7.
pustulatum por todos os continentes. Esta espécie foi encontrada para o estado de Sao Paulo no
Brasil (Taylor, 1960; Oliveira-Filho, 1977; Horta, 2000).

MATERIAL EXAMINADO: Espirito Santo, Brasil (19,520S-38,768W - RB498379 — 65M); (19,800S-
37,773W — RB 458702; R 210798 — 58™m); (19,8135-37,943W — RB 458703 — 54Mm); (20,614S-
34,894W — RB 458704 — 60M); (20,767S-40,099W — RB458705 — 55M); (21,166S-40,283W —RB
498380 — 82M)

DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito, fixas ventralmente ao substrato por
adesdo celular com forma de crescimento incrustante (Fig 2). Organizagdo celular dimera (Fig
3A), constituindo um sistema de duplos filamentos que formam o cortex crescendo verticalmente
ao substrato. Células em palicada medindo 28 — 42 um de altura e 9 — 16 um de didmetro na
regido da medula, 11 -13 pm de altura e 11-15 um de didmetro na regido do cortex terminando
em uma Unica camada de células epiteliais achatadas (Fig 3B) medindo 3-4 um de altura e 7-10
pum de diametro. Presenca de conexdes celulares secundarias (Fig 3A) e tricocistos ausentes.
Conceptaculos tetraesporangiais uniporados (Fig 3C) com teto protuberante em relagdo a

superficie do talo, 4-5 células acima da camara do conceptaculo. Canal do poro na forma conica.
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Auséncia de poros bloqueados por tampdes apicais. Camara do conceptaculo medindo 415-500
um de didmetro e 222-274 um de altura ndo apresentando columela. Base do conceptaculo
situada a mais de 5 células abaixo da superficie do talo. Tetrasporo (Fig 3D) localizado na base

do conceptaculo.

Figura 2: Morfologia de Titanoderma pustulatum mostrando o talo incrustante. Escala: 0,5 cm
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L

Figura 3: Corte longitudinal de 7. pustulatum mostrando: A: Células basais em palicada com
organizacao celular dimera (seta dupla) e as conexdes celulares secundarias (seta). Escala:
15 pm; B: Células epiteliais achatadas (seta). Escala 16 pm; C: Conceptaculo
tetrasporangial (seta) uniporado com o teto protuberante em relagdo a superficie do talo.

Escala: 70 um; D:Esporangio com tetrasporo com as zonas numeradas. Escala 12 pm.



17

Titanoderma pustulatum (Tabela 2) concorda com as caracteristicas descritas para a
mesma espécie no sul da Australia (Woelkerling, 1996a), Caribe (Littler & Littler, 2000) e Ilhas
Britanicas (Chamberlain, 1991; Irvine & Chamberlain, 1994). A espécie discorda apenas com L.
pustulatum descrita para Nova Zelandia (Harvey et al., 2005) em relagdo ao diametro e nlimero
de células no teto do conceptaculo esporofitico. Esta espécie concorda com a descrita para o

Brasil, no estado de Sao Paulo (Taylor, 1960; Oliveira Filho, 1977; Horta, 2000).

Tabela 2. Comparacdo de caracteristicas de 7. pustulatum encontrado em aguas profundas da

plataforma continental brasileira com outras areas do mundo.

T. pustulatum L. pustulatum T. pustulatum L. pustulatum  T. pustulatum T. pustulatum
Ilhas Britanicas' Austrélia’ Caribe® Nova Brasil® Presente estudo
Zelandia*
Altura das - 2-6um - - 3-5 um 3-4 um
células epiteliais
Diametro das - 4—-12 um 8-15 pm - 7-14 pm 7-10 pm
células epiteliais
N° de células no 3 2-)3(-4) 4-5 1-2 3-5 4-5
teto do
conceptaculo
tetrasporangial
Diametro do 156 — 458 um (328 -)390 — 500 pm 185-300 pm 280-450 pm 415-500 pm
conceptaculo :
tetrasporangial 300 (- 536) pm
Altura do 78 —234 pm 110 - 180 pm 100 pm - 80-150 um 222-274 pm
conceptaculo
tetrasporangial

I Chamberlain (1991) and Irvine & Chamberlain (1994) como Titanoderma.” Woelkerling & Campbell (1992).° Littler & Littler
(2000); * Harvey et al. (2005); ° Horta (2000).

Lithophyllum Philippi 1837: 387

Lithophyllum stictaeforme (Areschoung in J. Agardh) Hauck 1877:292

FIGURAS 4 E 5; TABELA 3

BASIONIMO: Melobesia stictaeforme Areschoung em J. Agardh (1852, p.517)

REFERENCIAS UTILIZADAS:Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados com esta
espécie se encontra em Furnari ef al. (1996, como L. frondosum), Woelkerling (1996a, como L.
frondosum), Ringeltaube & Harvey (2000, como L. frondosum), Athanasiadis (1999), Harvey et
al. (2005), Nunes et al. (2008); Villas-Boas et al. (2009) e Harvey et al. (2009).

LECTOTIPO: S (sem niimero); designado e ilustrado por Athanasiadis (1999, p.738, fig. 1)
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LOCALIDADE TIPO: Mar Mediterraneo

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Mar Mediterraneo (Furnari et al., 1996; Athanasiadis, 1999),
Australia (Woelkerling, 1996a; Ringeltaube & Harvey, 2000 e Harvey et al. 2009), Nova
Zelandia Central (Harvey et al., 2005) e Brasil (Horta, 2000 — como Titanoderma bermudense;
Figueiredo & Steneck — como Titanoderma bermudense, Rocha et al., 2006; Nunes et al.,
2008;Villas-Boas, 2008;Villas-Boas ef al., 2009; Mariath, 2009).

MATERIAL EXAMINADO: Rio de Janeiro, Brasil (22,319S-40,826W — RB 498381; R210797 —
59m)

DESCRICAO: Talo nao geniculado, em forma de rodolito, fixas ventralmente ao substrato por
adesdo celular com forma de crescimento incrustante (Fig 4). Organizagdo celular dimera (Fig
5A), constituindo um sistema de duplos filamentos que formam o cortex crescendo verticalmente
ao substrato. Células medindo 11-15 pm de comprimento e 5-8 um de didmetro na regidao da
medula, 22-26 um de comprimento e13-18 um de didmetro na regido do cortex terminando em
uma Unica camada de células epiteliais achatadas (Fig 5B) medindo 5-7 pm de comprimento e
13-17 pm de didmetro. Presenca de conexdes celulares secundarias (Fig 5C) e tricocistos
ausentes. Conceptaculos tetraesporangiais uniporados (Fig 5D) com teto protuberante em relagao
a superficie do talo, 3-5 células acima da camara do conceptaculo. Canal do poro estreitando em
dire¢do ao topo configurando uma forma conica (Fig SE). Presenca de células alongadas ao redor
dos poros (Fig 5E) e material mucilaginoso que pode bloquear o poro (Fig 5D). Camara do
conceptaculo medindo 292-310 um de diametro e 160-187 um de altura. Nao apresenta columela.
Base do conceptaculo situada a 14-16 células abaixo da superficie do talo. Tetrasporos (Fig 5F)
espalhados por toda a camara do conceptaculo.

Lithophyllum stictaeforme (Tabela 3) concorda com as caracteristicas descritas para o0 Mar
Mediterraneo, como Melobesia stictaeforme (Athanasiadis, 1999) e Lithophyllum frondosum
(Furnari et al., 1996). Também concordou com a descri¢ao para Australia, como Lithophyllum
frondosum (Woelkerling, 1996a), Nova Zelandia (Harvey et al., 2005) e Brasil (Nunes et al,
2008; Villas-Boas et al., 2009).
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Figura 4: Morfologia de Lithophyllum stictaeforme mostrando o talo incrustante. Escala 0,6cm.
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Figura 5: Corte longitudinal de L. stictaeforme mostrando: A: A organizacdo celular dimera.
Escala:18 um; B: As células epiteliais achatadas (seta). Escala 16,5 um; C: As conexdes
celulares secundarias (seta). Escala: 7,5 um; D: O conceptaculo tetrasporangial uniporado
com o teto protuberante em relacdo a superficie do talo. Escala: 41 um; E: O detalhe do
poro do conceptéaculo tetrasporangial com células alongadas ao seu redor (seta). Escala 22

um; F: O tetrasporo. Escala: 21 um.
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Tabela 3. Comparacao de caracteristicas de L. stictaeforme ¢ L. corallinae encontrados em aguas profundas da plataforma continental

brasileira com outras areas do mundo.

Melobesia L. frondosum® L. stictaeforme®” L. L. stictaeforme® L. L. L. L. L.
stictaeforme’ Mediterraneo Australia, Nova stictaeforme’ BA, Brasil stictaeforme  corallinae®®’  corallinae  corallinae®  corallinae
Tipo Zelandia ES, Brasil Presente Australia, 8 Brasil Presente
trabalho Nova Ilhas estudo
Zelandia Britanicas
Formato externo Nivelado Nivelado a Nivelado a pouco Nivelado Nivelado a Pouco Nivelado a Imerso ou Nivelado Elevado
do conceptaculo pouco elevado elevado pouco elevado elevado pouco pouco
tetrasporangial elevado afundado
N° de células no 5-10 5-9 3-6 5 5-7 3-5 2-4 - 3-4 2-4
teto do
conceptaculo
tetrasporangial
N° de células do >12 >10 >6 14-15 - 14-16 >6 >5 6-10 6-8
epitélio até o
chdo do
conceptaculo
tetrasporangial
Células Presente Presente Presente Presente Ausente Presente Ausente Ausente Present Presente
diferenciadas no
poro do
conceptaculo
tetrasporangial
Altura do 100-175 - (65)90-125(160) 150-160 105-182 160-187 68-105(136) 75-117 125-135 166-198
conceptaculo
tetrasporangial
Diametro do 375-475 (200) 320-410 290-420(450) 230-275 202-262 292-310 (155)190- 160-235 220-230 228-271
conceptaculo (450) 235(280) (295)
tetrasporangial

' Athanasiadis (1999);. % Furnari ef al. (1996). *Woelkerling (1996a); *Harvey et al. (2005);>Villas-Boas et al. (2009); “Nunes et al. (2008);" Woelkerling & Campbell (1992);

8Irvine & Chamberlain (1994).
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Lithophyllum corallinae (Crouan et Crouan) Heydrich 1897
FIGURAS 6 ¢ 7; TABELA 3
BASIONIMO: Melobesia corallinae Crouan et Crouan 1867: 150, 252, pl. 20, gen. 133,
bis. Figs. 6-11.
REFERENCIAS UTILIZADAS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados
com esta espécie se encontra em Woelkerling & Campbell (1992); Woelkerling (1996a);
Harvey et al. (2005).
LECTOTIPO: CO (n20 numerado); descrita e ilustrada por Chamberlain (1991: 67, Fig. 208
como Titanoderma); Woelkerling & Campbell (1992: 43, Fig. 22A como Lithophyllum).
LOCALIDADE TIPO: Brest, France.
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Ilhas Britanicas (Irvine & Chamberlain, 1994), parte sul da
Australia (Woelkerling & Campbell 1992; Woelkerling, 1996a), parte central da Nova
Zelandia (Harvey et al., 2005) e Brasil (Vilas-Boas et al., 2009). Espécie provavelmente
cosmopolita (Chamberlain, 1991)
MATERIAL EXAMINADO: Bahia, Brasil (14,902S-38,860W — RB 498382 — 250m)
DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito, fixos ventralmente ao substrato
por adesdo celular com forma de crescimento incrustante a verrucoso (Fig 6). Organizacao
celular dimera (Fig 7A), constituindo um sistema de duplos filamentos que formam o
cortex crescendo verticalmente ao substrato. Células medindo 10-15 um de comprimento e
8-12 um de diametro na regido da medula, 15-20 um de comprimento e 7-9 um de didmetro
na regido do cortex terminando em uma unica camada de células epiteliais achatadas (Fig
7B) medindo 4-6 pm de comprimento e 8-13 um de didmetro. Presenca de conexdes
celulares secunddrias (Fig 7C) e tricocistos ausentes. Conceptaculos biesporangiais
uniporados (Fig 7D) com teto protuberante em relagdo a superficie do talo, 2-4 células
acima da camara do conceptaculo. Canal do poro estreitando em direcdo ao topo
configurando uma forma coénica (Fig 7E) com material mucilaginoso que pode bloquear o
poro (Fig 7E). Camara do conceptaculo medindo 228-271 um de diametro e 166-168 um de
altura, ndo apresentando columela. Base do conceptaculo situada a 6-8 células abaixo da
superficie do talo. Bisporos (Fig 7F) espalhados por toda a camara do conceptaculo.
Lithophyllum corallinae (Tabela 3) concorda com a mesma espécie descrita para

Australia (Woelkerling & Campbell, 1992; Woelkerling, 1996a), Nova Zelandia (Harvey et
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al., 2005) e Ilhas Britanicas (Irvine & Chamberlain, 1994). A espécie também concorda

com o material descrito anteriormente para o Brasil (Villas-Boas et al., 2009).

Figura 6: Morfologia de Lithophyllum corallinae mostrando o talo incrustante a verrucoso.

Escala 0,3cm.



24

Figura 7: Corte longitudinal de L. corallinae mostrando: A: A organizagdo celular dimera.
Escala:17 pm; B: As células epiteliais achatadas (seta). Escala 13 pm; C: As
conexdes celulares secundérias (seta). Escala: 5,5 pum; D: O conceptaculo
bisporangial uniporado com o teto protuberante em relagdo a superficie do talo.
Escala: 42 um; E: O detalhe da mucilagem (seta) do poro de forma conica do
conceptaculo bisporangial. Escala 23 pm; F: O bisporo com as zonas numeradas.

Escala: 17 um.
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SUBFAMILIA MASTOPHOROIDEAE Setchell 1943:134 [como mastophoreae]

Talo ndo geniculado com células vegetativas de filamentos adjacentes unidas
exclusivamente por fusdes celulares. Presenca de um tetrasporangio que produz esporos

zonados em conceptaculos uniporados que nao possuem tampdo apical (Harvey et al.,

2006).

Spongites Kiitzing 1841: 30

Spongites yendoi (Foslie) Chamberlain 1993: 100

FIGURAS 8 E9; TABELA 4

BASIONIMO: Goniolothon yendoi Foslie 1900a: 25

REFERENCIAS UTILIZADAS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados
com esta espécie se encontra em Chamberlain (1993); Woelkerling (1996c); Mateo-Cid et
al. (2007)

Lectotipo: TRH! (Yendo n° 66) Foslie 1904

LOCALIDADE TIPO: Shimoda Harbour, Izul, Japao, K. Yendo, Abril 1899.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Africa do Sul Chamberlain (1993); Japdo, sul da Australia;
Indonésia; Australia oriental (Lund er al., 2000) ; Costa Atlantica do México e Caribe
(Mateo-Cid et al., 2007); Brasil (Villas-Boas, 2008).

MATERIAL EXAMINADO: Bahia, Brasil (14,902S — 38,860W — RB 498386 — 250m); (18,059S
- 37,315W — RB 498383 — 100m); (21,517S - 40,300W — RB 493833 — 52m); Rio de
Janeiro, Brasil (22,059S - 40,110W — RB 498385 — 91m); (22,007S - 40,088W — RB
498384 — 100m); Espirito Santo, Brasil (19,813S — 37,943W — RB458711 — 54m);
(20,767S —40,099W — RB 458712 — 55m).

DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito que possui forma de crescimento
incrustante (Fig 8). Organiza¢dao celular mondmera (Fig 9A) na partes crostosas,
constituindo um sistema de filamento inico que forma o cortex crescendo de forma paralela
ao substrato fazendo curvas na regido mais central dando origem a grupos de células
verticais. Células medindo 7-8 um de altura e 16-18 pm de diametro na regido da medula,
4-6 um de altura e 6-9 um de didmetro na regido do cortex terminando em uma Unica
camada de células epiteliais achatadas medindo 2-3 um de altura e 9-10 um de diametro.

Células adjacentes ligadas por fusdes celulares (Fig 9B) e tricocistos ausentes.
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Conceptaculo tetrasporangial uniporado (Fig 9C) com teto protuberante em relagdo a
superficie do talo, 4-5 células acima da camara do conceptaculo. Camara do conceptaculo
medindo 170-215 um de diametro e 145-155 um de altura ndo apresentando columela.
Células ao redor do poro alongadas na posi¢ao horizontal em relacao a superficie do talo.
Base do conceptaculo situada a mais de 17 c€lulas abaixo da superficie do talo. Tetrasporos
(Fig 9D) dispersos ao longo da base do conceptaculo. Talos femininos com gametangios
simples restritos na base do conceptaculo uniporado (Fig 9E). Camara do conceptaculo
feminino medindo 96 pm de didmetro e 50 um de altura.

Spongites yendoi (Tabela 4) concorda com a mesma espécie descrita para Africa do
Sul (Chamberlain, 1993; Penrose 1991, 1996), Australia (Woelkerling, 1996c), Costa
Atlantica do México e Caribe (Mateo-Cid & Mendoza-Gonzélez, 2007), e Brasil (Villas-
Boas, 2008).

Figura 8: Morfologia de Spongites yendoi mostrando o talo incrustante. Escala 0,8 cm.
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Figura 9: Corte longitudinal de S. yendoi mostrando: A: A organizagdo mondmera.
Escala:17 um; B: As fusdes celulares (seta). Escala 7 um; C: O conceptaculo
tetrasporangial uniporado com o teto protuberante em relagdo a superficie do talo.
Escala: 27 um; D: O tetrasporo com as zonas numeradas. Escala 6 pm; E: O

conceptaculo gametangial feminino. Escala: 24 pm.
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Tabela 4. Comparacdo de caracteristicas de S. yendoi encontrados em aguas profundas da

plataforma continental brasileira com outras areas do mundo.

S. S. S. yendoi S. S.
yendoi'? yendor® (México e Yendoi® Yendoi
(Africa do Sul) (Australia) Caribe)* (Brasil) (presente estudo)
Forma de crecimento Incrustante a Incrustante a  Incrustante Incrustante Incrustante
Verrucoso Verrucoso
Construgéo do talo Monomero Monoémero/d Mondmeo Monomero Monomero
imero
Arranjo dos tricocistos Solitario - Solitarios, Ausente Ausente
raramente
agregados
Numero de células no 3-5 3-5 - 5-6 4-5
teto do conceptaculo
tetrasporangial
Altura do conceptaculo 109 - 185 pm' 109 - 185 um  80-150 um 250 pm 145-155 pm
tetrasporangial 62— 117 pm?
Diametro do 164 —232 pm! 164-232 um  180-295 um 275 pm 170-215 pm
conceptaculo 147 = 207 pm?
tetrasporangial

I Chamberlain (1993). > Penrose (1991, 1996). *Woelkerling (1996). * Meteo-Cid & Mendoza-Gonzalez (2007) ° Villas-
Boas (2008).

Spongites fruticulosus Kiitzing 1841: 33

FIGURAS 10E 11; TABELA 5

BASIONIMO: Lithothamnion fruticulosum (Kiitzing) Foslie 1895: 46

REFERENCIAS UTILIZADOS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados
com esta espécie se encontra em Penrose (1991) e Basso & Rodondi (2006).

Hotrotipo: L. 943..8..134 (Figs 1-3; ver também Woelkerling 1985, figs 23-32).
LOCALIDADE TIPO: Mar Mediterraneo

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul da Australia, Victoria, Australia Ocidental e Mar
Mediterraneo (Penrose, 1991).

MATERIAL EXAMINADO: Espirito Santo, Brasil (21,166S-40,283W — RB 498387 — 82m)
DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito que possui forma de crescimento
verrucoso (Fig 10). Organizagdo celular mondmera (Fig 11A) na partes crostosas,
constituindo um sistema de filamento tinico que forma o cortex crescendo de forma paralela
ao substrato fazendo curvas dando origem a grupos de células verticais. Células medindo 6-
9 um de altura e 6-9 um de didmetro na regido da medula, 11-12 um de altura e 7-10 um de
diametro na regido do cortex terminando em uma Unica camada de células epiteliais

achatadas medindo 2-3 um de altura e 3-5 um de didmetro. Células adjacentes ligadas por
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fusdes celulares (Fig 11B) e tricocistos ausentes. Conceptaculo tetrasporangial uniporado
(Fig 11C) com teto protuberante em relacdo a superficie do talo, 7-11 células acima da
camara do conceptaculo. Camara do conceptaculo medindo 275-290 um de diametro e 168-
170 um de altura ndo apresentando columela. Cé¢lulas ao redor do poro alongadas na
posicdo horizontal em relacdo a superficie do talo. Tetrasporos (Fig 11D) dispersos ao
longo do conceptaculo. Talos femininos com gametangios simples restritos na base do
conceptaculo uniporado (Fig 11E).

Spongites fruticulosus (Tabela 5) concorda com a mesma espécie descrita para o Sul
da Ausralia, Mar Mediterraneo e com o holotipo da espécie designado por Woelkerling

(1985).

Figura 10: Morfologia de Spongites fruticulosus mostrando o talo verrucoso. Escala 0,8cm
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Figura 11: Corte longitudinal de S. fruticulosus mostrando: A: A organiza¢gdo mondmera.
Escala: 14,5 um; B: As fusdes celulares (seta). Escala: 12 um; C: O conceptaculo
tetrasporangial uniporado com o teto protuberante em relagdo a superficie do talo.
Escala: 26,5 pm; D: O tetrasporo com as zonas numeradas. Escala: 10 um; E: O

detalhe do gametangio feminino.Escala: 23 um.
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Tabela 5. Comparacdo de caracteristicas de S. fruticulosus encontrados em aguas

profundas da plataforma continental brasileira com outras areas do mundo.

S. fruticulosa  S. stalactitica S. S. S. fruticulosus
Holétipo" (=Spongites fruticulosus’ fruticulosus® Presente
fruticulosus)®  Mediterrneo Sul da estudo
Lectotipo Australia
Construcao do Mondmero - - Mondmero Mondmero
talo
Arranjo dos Solitario Solitario ou Ausente Solitario Ausente
tricocistos em campos
horizontais
N° de células - - - 8-12 7-11
no teto do
conceptaculo
tetrasporangial
Altura do 222 410-595 pm 25-480 um 145 — 245 pm 168-170 pm
conceptaculo
sporangial
Diametro do 385 275-350 pm 130-320 pm 235—-335 um 275-290 pm
conceptaculo
tetrasporangial

"'Woelkerling (1985); > Basso & Rodondi, 2006; * Penrose, 1991,1996

FAMILIA HAPALIDACEAE J.E. Gray 1864:22

Tetra ou bisporangios que produzem esporos zonados em conceptaculos multiporados

(Harvey et al., 2003).

SUBFAMILIA MELOBESIOIDEAE Bizzozero 1885:109 [as Melobesieae]

Talo ndo geniculado com células vegetativas de filamentos adjacentes unidas por fusdes
celulares. Tetra ou bisporangios que produzem esporos zonados em conceptaculos

multiporados com tampdes apicais (Harvey et al., 2003).
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Mesophyllum Marie Lemoine, 1928: 251

Mesophyllum engelhartii (Foslie) Adey 1970: 23.

FIGURAS 12 E 13; TABELA 6

BASIONIMO: Lithothamnion engelhartii Foslie 1900b:18

REFERENCIAS UTILIZADAS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados
com esta espécie se encontra em Woelkerling & Harvey (1993); Chamberlain & Keats
(1995); Woelkerling (1996b); Farias (2009).

LectoTtipo: TRH (sem ntimero); designado por Adey em Adey & Lebednik ; Retratado em
Printz (1929, pl 7 fig.14) e em Woelkerling & Harvey (1993, p. 607, fig. 1A); Dados
adicionais providos por Woelkerling (1993, p.84)

LOCALIDADE TiPO: Cape Jaffa, Sul da Australia.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul da Australia, a partir da ilha de Rottnest, Australia
Ocidental, Victoria € no leste e sul da Tasmania. Subantartica, Ilhas Auckland; como
Lithothamnion fumigatum f. auckladica Foslie. Os registros de Mesophyllum engelhartii de
Leigh na Nova Zelandia como Lithothamnion engelhartii f- umbonata e nas ilhas Fiji nao
foram verificados (Woelkerling & Harvey, 1993). Eagle Bluff, Shark Bay, Austrélia
Ocidental, Baia Kitty Miller, Ilhas Phillip, Victoria, Costas leste e sul da Tasméania
(Woelkerling, 1996b), na Africa do Sul (Keats & Chamberlain, 1995) e Brasil (Farias,
2009)

MATERIAL EXAMINADO: Espirito Santo, Brasil (18,594S-37,913W — RB 498389 — 65m);
(21,517S-40,300W — RB 498388 — 52m).

DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito que possui forma de crescimento
incrustante (Fig 12). Organizacdo celular monomera (Fig 13A), constituindo um sistema de
filamento unico que forma o cortex crescendo de forma paralela ao substrato fazendo
curvas na regido mais central dando origem a grupos de células verticais. Células medindo
13-16 um de altura e 5-6 um de didmetro na regido da medula, 6-9 um de altura e 12-15
pm de didmetro na regido do cortex, terminando em uma unica camada de células epiteliais
arredondadas (Fig 13A) medindo 5-6 pum de altura e 7-8 um de didmetro. Células
adjacentes ligadas por fusdes celulares e tricocistos ausentes. Conceptaculo tetrasporangial
com tampdes apicais nos poros (Fig 13B), multiporado com teto protuberante em relacao a

superficie do talo (Fig 13C), 5-7 células acima da camara do conceptaculo. Camara do
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conceptaculo medindo 189-226 um de didmetro e 110-115 pm de altura ndo apresentando
columela.

Mesophyllum engelhartii (Tabela 6) concorda com a mesma espécie descrita para o
sul da Australia (Woelkerling & Harvey, 1993), Africa do Sul (Chamberlain & Keats,
1995), Golfo da Califérnia (Riosmena-Rodriguez & Vasques-Elizondo — comunicagao

pessoal) e Brasil (Farias, 2009).

Figura 12: Morfologia de Mesophyllum engelhartii mostrando o talo incrustante. Escala:

0,5 cm.
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Figura 13: Corte longitudinal de M. engelhartii mostrando A: A organizacdo celular
mondmera e as células epiteliais arredondadas (seta). Escala: 30 um; B: O plugue do
conceptaculo tetrasporangial multiporado. Escala: 10 pm; C: O conceptaculo
tetrasporangial multiporado com o teto protuberante em relag¢do a superficie do talo.

Escala: 20 um.
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Tabela 6. Comparacdo de caracteristicas de M. engelhartii encontrados em aguas

profundas da plataforma continental brasileira com outras areas do mundo

M. engelhartii " M. engelhartii® M. engelhartic M. engelhartii’ M. engelhartii

(Golfo da (Sul da Australia)  (Africa do Sul) (Brasil) (presente
California) trabalho)
Diametro do 179-319 pm 160-500 pm 182-238 um 186-510 pm 189-226 pm
conceptaculo
tetrasporangial
Altura do conceptaculo 86-150/56-102  59-173/68-110 104-208 pm 122-271 pm 110-115 um
tetrasporangial um pm
N° de células no teto do 3-5 3-10 4-6 5-7 5-7
conceptaculo
tetrasporangial
N° de células 4-6 3-10 ND 5-7 5-7

contornando o poro

"Riosmena-Rodriguez & Vasques-Elizondo - Comunicagio pessoal; > Woelkerling & Harvey (1993); *Chamberlain &
Keats (1995);  Farias (2009).

Lithothamnion Heydrich, 1897: 412

Lithothamnion superpositum Foslie 1900:8

FIGURAS 14 E 15; TABELA 7

REFERENCIAS UTILIZADAS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados
com esta espécie se encontra em Keats et al. (2000)

HOLOTIPO: TRH, C16-3294 (Woelkerling 1993:218; Woelkerling et al. 2005:460)
LOCALIDADE TIPO: Grahamstown, Africa do Sul coletado por H. Becker, 1899
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Australia (Woelkerling, 1996b; Harvey et al., 2003); Africa do
Sul (Keats et al., 2000) e Brasil (Farias, 2009)

MATERIAL EXAMINADO: Espirito Santo, Brasil (21,517S-40,300W — RB 498391 — 52Mm)
DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito que possui forma de crescimento
verrucosa (Fig 14). Organizacdo celular mondmera na partes crostosas (Fig 15A),
constituindo um sistema de filamento unico que forma o cortex crescendo de forma paralela
ao substrato fazendo curvas na regido mais central dando origem a grupos de células
verticais. Células medindo 10-15 pum de comprimento e 4-6 pum de diametro na regido da
medula, 10-12 um de comprimento e 4-6 pm de didmetro na regido do cortex. Células
adjacentes ligadas por fusdes celulares (Fig 15B) e tricocistos ausentes. Unica camada de

células epiteliais em forma de taga (Fig 15C) medindo 6-7 pm de comprimento e 6-7 um de
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diametro. Conceptaculo tetrasporangial com tampdes apicais nos poros localizadas em
depressdes (Fig 15D), multiporado com teto protuberante em relacdo a superficie do talo
(Fig 15E), 5-7 células acima da camara do conceptaculo. Camara do conceptaculo medindo
530-600 pm de didmetro e 210-340 pum de altura ndo apresentando columela. Base do
conceptaculo situada entre 23-25 células abaixo da superficie do talo.

Lithothamnion superpositum (Tabela 7) concorda com o lectotipo de Lithothamnion
indicum Foslie, considerado sinonimo de L. superpositum (Wilks & Woelkerling, 1995) e
com a mesma espécie descrita para o sul da Australia (Woelkerling, 1996b) e Brasil (Farias,
2009). A espécie descrita para o Brasil apresenta um didmetro de conceptaculo
tetrasporangial maior que o material do sudeste da Autralia (Harvey et al., 2003) e Africa

do Sul (Keats et al., 2000).

Figura 14: Morfologia de Lithothamnion superpositum mostrando o talo verrucoso. Escala:

0,5cm
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Figura 15: Corte longitudinal de L. superpositum mostrando: A: A organizacdo celular
mondmera. Escala: 25 pm; B: Fusdes celulares (seta). Escala: 10 um; C: Cé¢lulas
epiteliais em forma de taga (seta). Escala: 6 um; D: Os tampdes apicais dos poros do
conceptaculo que se apresentam em depressoes (seta). Escala: 25 um; E: O
conceptaculo tetrasporangial multiporado com o teto protuberante em relagdo a

superficie do talo. Escala: 52 pm.
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Tabela 7. Comparagdo de caracteristicas de L. superpositum encontrados em 4aguas

profundas da plataforma continental brasileira com outras areas do mundo

L. indicum L. indicum L. superpositum L. superpositum L. superpositum L. superpositum
(lectétipo)>  (Australia)®  (Sul da Australia)*  (Africa do Sul)’ (Brasil)® (Presente trabalho)
Depressdes no Presente Presente Presente Presente Presente Presente
teto do
conceptaculo
tetrasporangial
Diametro do 270-525 450-600 um 390-440 pum 125-370 pm 250-525 um 530-600 pm
conceptaculo um
tetrasporangial
Altura do 112-162 150-170 pm 125-170 pm 105-187 um 150-230 pm 210-340 um
conceptaculo um
tetrasporangial
N° de células 3-5 3-8 4-5 3-8 4-5 5-7
do teto do
conceptaculo
tetrasporangial

*Wilks & Woelkerling (1995); > Woelkerling (1996b); *Harvey et al. (2003);’Keats et al. (2000); ® Farias (2009).

Lithothamnion glaciale Kjellman 1883: 123 pl. 2,3.

FIGURAS 16 E 17; TABELA 8

REFERENCIAS UTILIZADAS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados
com esta espécie se encontra em Irvine & Chamberlain (1994)

LEcTOTIPO: UPS (n° 241, selecionado por Adey, 1970a) Spitzbergen

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Ilhas Britanicas, Irlanda, Russia, Islandia, Ilhas Faro, Baltico
ocidental e os registros para a Franga ndo sdo confirmados. Artico do Canadé até E.U.A.,
Groenlandia, Japao, China (Irvine & Chamberlain, 1994).

MATERIAL EXAMINADO: Espirito Santo, Brasil (19,813S — 37,943W — RB 458706 — 54m);
(20,767S — 40,099W — RB 458707 — 55m); (21,517S - 40,300W — RB 498390; R210796 —
52m)

DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito que possui forma de crescimento
fruticoso com ramos maiores que 1 mm de diametro (Fig 16). Organizacdo celular
monodmera na partes crostosas (Fig 17A), constituindo um sistema de filamento inico que
forma o cortex crescendo de forma paralela ao substrato fazendo curvas na regido mais
central dando origem a grupos de células verticais. Células medindo 7-11 pum de
comprimento e 13-14 um de didmetro na regido da medula, 11-14 um de comprimento e 7—

9 um de didmetro na regidao do cortex, 17 -21 um de comprimento e 7-11 um de altura nas
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células medulares terminando em uma Unica camada de células epiteliais em forma de taca
(Fig 17B) medindo 4-7 um de comprimento e 11-14 pum de diametro. Presenga de pequenos
corpusculos corados nas conexdes celulares primarias (Fig 17C). Células adjacentes ligadas
por fusdes celulares (Fig 17C) e tricocistos ausentes. Conceptaculo bisporangial
multiporado com teto protuberante em relagdo a superficie do talo (Fig 17D), 2-3 células
diferenciadas acima da camara do conceptaculo. Poro nivelado (Fig 17E). Camara do
conceptaculo medindo 300-430 um de diametro e 160-280 pm de altura ndo apresentando
columela. Base do conceptaculo situada a mais de 7 células abaixo da superficie do talo.
Bisporos elipticos dispersos ao longo da base do conceptaculo (Fig 17F).

Lithothamnion glaciale (Tabela 8) concorda com a mesma espécie descrita para as

Ilhas Britanicas (Adey & Adey, 1973; Irvine & Chamberlain, 1994).

Figura 16: Morfologia de Lithothamnion glaciale mostrando o talo fruticoso. Escala

0,7cm.
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Figura 17: Corte longitudinal de L. glaciale mostrando: A: A organizagdo celular
mondmera. Escala: 15 pm; B: As células epiteliais em forma de taca (seta). Escala:
12 um; C: As fusdes celulares (seta) e os corpusculos corados nas regides das
conexdes celulares primarias (seta dupla). Escala: 10 pum; D: O conceptaculo
bisporangial multiporado com o teto protuberante em relagdo a superficie do talo.
Escala: 80 pum; E: Detalhe do teto do conceptaculo bisporangial multiporado.

Escala: 12 pum; F: Bisporo com as zonas numeradas. Escala: 20 um.
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Tabela 8. Comparagdo de caracteristicas de L. glaciale e L. corallioides encontrados em aguas profundas da plataforma continental

brasileira com outras areas do mundo.

L. corallioides
Ilhas britanicas!

L. corallioides
Ilhas Britanicas?

L. corallioides
Ria de Arousa’

L. glacilale

Ilhas Britanicas®*

L. glaciale
Ilhas Britanicas!

L.glaciale
Presente trabalho

Diametro dos ramos

Células epiteliais

Células corticais
(A)x(d) pm

Fusoes celulares

Grupos de células
fusionadas

Filamentos medulares

Células medulares (A)x(d)
pum

Forma do conceptaculo
bi/tetrasporangial

Diametro do conceptaculo
bi/tetrasporangial (pm)

Altura do conceptaculo
bi/tetrasporangial (pum)

Tamanho do teto do
conceptaculo
bi/tetrasporangial (n° de
células/altura (um))
Forma do esporo

Esporo (A)x(d) pm

<lmm
Taca
Fusiforme
(5-35)x(5-10)
Muito extensivas
Forma de estrela
5-6 camadas
(10-30)x(5-12)
Sem cratera; poro
convexo

234-380

83-117

-/29-39

Lono e fino

(78-86)x(21-26)

Taca

Muito extensivas

elevado

200-400

108

-/27-31

(96) x (19-27)

<1,5-1,7 mm

Taga

Fusiforme
(5-10)x(5-10)

Muito extensivas

Longo

(103-109) x
(31-34)

>1 mm
Taga

(8.5-12-)x(4-8)

(7.5-26)x(15-50)
Pouco afundado
150-360

110-180

-/5-40

Variavel
Taga
Eliptica
(8-12)x(4-8)
Localizadas
Forma de cama
Até 17 camadas
(7-26)x(3-8)
Com cratera, poro
nivelado

150-360

110-180

-/5-40

Eliptico
(65-96)x(23-47)

2-4 mm
Taca
Eliptica
(7-11)x(13-14)
Localizadas
Forma de cama
6-8 camadas
17-2)x(7-11)
Com cratera,
poro nivelado

300 - 430

160-280

2-3/34-38

Eliptico
(84)x(43)

! [rvine & Chamberlain (1994); 2 Adey & McKibbin (1970); * Pefla & Barbara (2004); 4Adey & Adey (1973)
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Lithothamnion muelleri Lenormand ex Rosanoff 1866: 101, pl.6 figs 8-11

FIGURAS 18 E 19; TABELA 9

REFERENCIAS UTILIZADAS: Uma detalhada lista de referéncias e sindnimos relacionados
com esta espécie se encontra em Wilks & Woelkerling (1995); Woelkerling (1996b)
LECTOTIPO: CN (herb. Lenormand); coletado por W. H. Harvey, 1851, comunicado por F.
Mueller; lectotipo (Fig. 1A) designado por Woelkerling (1983: 193) e Wilks &
Woelkerling (1995, Fig. 1A).

ISOLECTOTIPO: MEL 588439; L 941.149-249 (comunicado por Lenormand).

LOCALIDADE TIPO: Western Port Bay, Victoria, Australia

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Albania, Australia Ocidental e Victoria e na ilha de Bruny,
Tasmania. Sul da Australia; registros da Terra do Fogo requerem a confirmacdo com base
em colegoes modernas (Wilks & Woelkerling, 1995). Sudoeste do Golfo da California,
Meéxico (Yabur-Pacheco & Riosmena-Rodriguez, 2006), também ocorre em outras areas do
Pacifico Oriental (Riosmena-Rodriguez, comunicagdo pessoal). H4 também registros da
espécie no Chile (Ramirez & Santelices, 1991) e na Antartica francesa, perto da América
do Sul (Lemoine, 1913a).

MATERIAL EXAMINADO: Rio de janeiro, Brasil (22,059S - 40,110W — RB 498393 — 91m);
Espirito Santo, Brasil (19,800S — 37,773W — RB 458708 — 58m); (19,813S — 37,943W —
RB 458709 — 54m); (20,614S - 34,894W — RB 498392 — 60m); (20,767S — 40,099W — RB
458710 — 55m); (21,517S-40,300W — RB 498394 — 52m)) e Bahia, Brasil (14,902S -
38,860W — RB 498395 — 250m).

DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito que possui forma de crescimento
verrucoso (Fig 18). Organizacdo celular monomera (Fig 19A) na partes crostosas,
constituindo um sistema de filamento unico que forma o cortex crescendo de forma paralela
ao substrato fazendo curvas na regido mais central dando origem a grupos de células
verticais. Células medindo 13-17 pm de comprimento e 6-8 um de diametro na regido da
medula, 8-11 pm de comprimento e 5-7 um de didmetro na regido do cortex, terminando
em uma Unica camada de células epiteliais em forma de taca (Fig 19B) medindo 3-4 um de
comprimento ¢ 6-8 um de diametro. Células adjacentes ligadas por fusdes celulares e
conexdes celulares secundarias (Fig 19C); tricocistos ausentes. Conceptaculo

tetrasporangial multiporado (Fig 19D) com teto protuberante em relacdo a superficie do
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talo, 6-7 células acima da camara do conceptaculo. Células ao redor dos poros, no teto do
conceptaculo, ndo se diferenciarem em forma e tamanho das outras células ao longo de
todo o teto do conceptaculo (Fig 19E). Presenca de tampdes apicais nos poros (Fig 19E)
Céamara do conceptaculo medindo 400-520 um de diametro e 130-220 pum de altura nao
apresentando columela.

Lithothamnion muelleri (Tabela 9) concorda com a mesma espécie descrita para Sul
da Australia (Woelkerling, 1996b), Golfo da Califérnia (Riosmena Rodriguez et al. -
comunicagao pessoal) e com o lectotipo (Wilks & Woelkerling, 1995).

Figura 18: Morfologia de Lithothamnion muelleri mostrando o talo verrucoso. Escala

0,5cm.
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Figura 19: Corte longitudinal de L. muelleri mostrando: A: A organizagdo celular
mondmera. Escala: 17 pm; B: As células epiteliais em forma de taca (seta). Escala:
10 um; C: As fusdes celulares (seta) e conexdes celulares secundarias (seta dupla).
Escala: 4 um; D: O conceptaculo tetrasporangial multiporado com o teto
protuberante em relacdo a superficie do talo. Escala: 65 pm; E: O detalhe do teto do
conceptaculo tetrasporangial multiporado onde as células ao redor dos poros nao se

diferenciarem em forma e tamanho das outras células. Escala: 20 pm.
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Tabela 9. Comparacdo de caracteristicas de L. muelleri encontrados em 4guas profundas da

plataforma continental brasileira outras areas do mundo.

L. muelleri L. muelleri L. muelleri L. muelleri
Golfo da Lectotipo® Sul da Presente estudo
California’ Austrélia®
Depressdes no teto do Ausente Ausente Ausente Ausente
conceptaculo
tetrasporangial (um)
Diametro do 250-700 280-750 280-780 400-520
conceptaculo
tetrasporangial (Lm)
Altura do conceptaculo 100-200 150-200 150-200 130-220
tetrasporangial (Lm)
N° de células no teto do 4-6 5-9 5-9 6-7
conceptaculo
tetrasporangial

"Riosmena Rodriguez et al. (comunicagio pessoal); > Wilks & Woelkerling (1995); > Woelkerling (1996b).

ORDEM SPOROLITHALES L. Le Gall and G. W. Saunders 2010:4

Tetrasporangios se desenvolvendo em compartimentos calcificados e produzindo

tetrasporos cruciados (Le Gall et al., 2010).

FAMILIA SPOROLITHACEAE E. Verheij, 1993a: 195.

Esporos cruciados produzidos em compartimentos calcificados agrupados ou nao

(Townsend et al., 1995).

Sporolithon Heydrich, 1897: 66

Sporolithon tomitae sp. nov. Henriques, Figueiredo ef Riosmena-Rodriguez

FIGURAS 20 E 21; TABELA 10

HoroTtrro: RB (Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil) Espirito Santo,
Brasil (20,146S-37,485W)

Etimologia: tomitae ¢ uma homenagem a Yamaguishi-Tomita que fez uma grande
contribui¢dao conhecimento do género Sporolithon no Brasil em sua tese de doutorado.
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Conhecido apenas para o Monte submerso Davis da Cadeia
Vitoria-Trindade no estado do Espirito Santo, Brasil

MATERIAL EXAMINADO: Espirito Santo, Brasil (20,146S-37,485W — RB 498396 — 50m)
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DESCRICAO: Talo ndo geniculado, em forma de rodolito que possui forma de crescimento
verrucoso (Fig 20). Organizagdo celular mondmera (Fig 21A) na partes crostosas,
constituindo um sistema de filamento tinico que forma o cortex crescendo de forma paralela
ao substrato fazendo curvas na regido mais central dando origem a grupos de células
verticais. Células medindo 14-17 pm de comprimento e 6-9 um de diametro na regido da
medula, 9-12 um de comprimento e 8-12 um de diametro na regido do cortex, terminando
em uma Unica camada de células epiteliais em forma de taca (Fig 21B) medindo 3-4 um de
comprimento ¢ 8-9 um de didmetro. Células adjacentes ligadas por mais fusdes celulares
que conexdes celulares secundarias (Fig 21C), com uma propor¢do de 4:1; tricocistos
ausentes. Estrutura reprodutiva tetrasporangial na forma de soros que quando senescentes
se afundam no talo (Fig 21D), Poros com tampao mucilaginoso medindo 8-11 pm de
diametro (Fig 21E); Células alongadas nas areas onde os esporangios se desenvolvem (Fig
21F); 2-5 fileiras de células separando os soros, cada fileira com 7-9 células; esporangios
medindo 82-110 um de didmetro e 135-180 um de altura ndo apresentando células
diferenciadas na area onde os esporos sao formados (Fig 21G). Esporos cruciados situados
na base dos soros (Fig 21G) arredondados medindo 40-60 pm de didmetro e 30-40 um de
comprimento.

Sporolithon tomitae € uma nova espécie para a ciéncia (Tabela 10) e discorda das
outras espécies do género descritas at¢ o momento se diferenciando por apresentar uma
predominancia de fusdes celulares em relagdo as conexdes celulares secundérias e por

possuir um didmetro e altura do tetrasporangio diferenciado.



Figura 20: Morfologia de Sporolithon tomitae mostrando o talo verrucoso. Escala 0,5cm.
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Figura 21: Corte longitudinal de S. fomitae sp. nov. mostrando: A: A organizacdo celular
mondmera. Escala: 41 pm; B: As células epiteliais em forma de taca (seta). Escala:
14 um; C: As fusdes celulares (setas). Escala: 17 um; D: Os soros afundados no
talo. Escala: 203 um; E: O detalhe do poro dos soros (seta). Escala: 16 um; F: O
detalhe do esporangio com esporo cruciado (seta) afundado no talo . Escala: 38 um.

G: O detalhe do tetrasporo cruciado. Escala: 8,5 um.
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Tabela 10. Comparagdo de caracteristicas de S. tomitae sp. nov. encontrado em aguas profundas da plataforma continental brasileira

com outras espécies de Sporolithon de outras areas do mundo.

S. S. molle! S. S.durum® S. S. dimotum S. S. S.tomitae
episporum'=* ptychoides*? episoredion'” (Brasil)° australasicum  mediterraneum (Presente trabalho)
(Havai e (Brasil)® (Brasil)®
Indonésia)
N° de células nas 3-5' 34 3-5' 6-7 6-9 - - - 7-9
paréfises 4-8? 7-9°
4-8°
Células alongadas Presente Ausente Presente! Presente Presente Presente Presente Presente Presente
onde ha o
desenvolvimento do
esporangio
Altura dos 70-90" 70-85 85-105! 92-105 180-200 88-125 80-90 150-175 135-180
esporangios (pm) 95-112? 77-108 2
50-70°
Diametro dos 45-55" 25-45 35-45! 38-54 100-135 35-50 50-70 95-120 82-110
esporangios (pm) 33-50? 29-532
25-40°
Diametro dos poros ! - ! 13-21 - - - - 8-11
dos esporangios 16-20? 10-14?
(um) >30°
Soros senescentes Descartados '?  Afundados Afundados'? Descartado Afundados Afundados Afundados Afundados Afundados
]
Proporgao de 4-5:1! 2-3:1 2-3:1! Fusoes 2-4:1 - - - 1:4
conexdes Apenas Conexoes celulares Muito mais fusdes que
secundarias/fusoes Conexdes secundarias comuns, conexodes secundarias
celulares secundarias? menos raras
Conexdes comuns que  conexoes
secundarias fusdes secundarias
comuns? celulares?

"Verheij (1993); *Keats & Chamberlain (1993); *tipo de S. episporum in Keats & Chamberlain (1993); * Townsend et al. (1995); > Verheij (1992); ¢ Yamaguishi-Tomita (1976)
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4.2 Consideracoes biogeograficas

Foram identificadas para o pais até o momento 43 espécies (Tabela 11) sendo que
destas 10 foram identificadas neste trabalho e apenas 16 foram efetivamente publicadas em
periddicos cientificos (Taylor, 1960; Yamaguishi-Tomita, 1976; Oliveira Filho, 1977;
Yamaguishi-Tomita, 1991; Horta, 2000; Figueiredo & Steneck, 2002; Tamega &
Figueiredo, 2005; Villas-Boas & Figueiredo, 2005; Nunes, 2005; Rocha et al., 2006;
Tamega & Figueiredo, 2007; Nunes, 2008; Villas-boas et al., 2008; Villas-Boas et al.,
2009; Farias, 2009; Mariath et al., 2009).

Os graficos gerados através da compilagdo de dados destes trabalhos citados acima
demonstraram que em relagdo a distribui¢do dos taxons por subfamilias ao longo das
profundidades, ha uma maior riqueza em dareas rasas de 0-15m seguida por uma
profundidade intermediéria de 45-60m (Fig. 22). Nota-se uma menor riqueza na faixa entre
30-45m de profundidade. E possivel observar também que hd uma predominincia em
numero de espécies das subfamilias Melobesioideae, Mastophoroideae e Lithophylloideae
nos primeiros 15m, logo depois, até 30m, hd uma predominancia das subfamilias
Mastophoroideae e Lithophylloideae e, ja nas areas mais profundas (45-90m) foi possivel

observar uma predominancia da familia Sporolithaceae.
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Figura 22: Distribui¢do das subfamilias de algas calcérias incrustantes na costa brasileira

em um gradiente de profundidade
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Tabela 11: Levantamento das espécies de algas calcérias citadas para o Brasil at¢ 2010. Incluindo autores, locais de coleta,

profundidade e habitat (Adaptacdo da tabela de Villas-Boas, 2008)

Authores / Ano Locais de coleta

Profundidade / Habitat

Sub-familias Géneros Espécies
Sporolithoideae Sporolithon africanum Yamaguishi- Tomita (1976) AL (75m, formando pequenos rodolitos)
australasicum Yamaguishi- Tomita (1976) ES (60m, crescendo sobre coral)
dimotum Yamaguishi-Tomita (1976) '; Figueiredo & Steneck (2002) * ES', Ba’ (60m, sobre corais e rochas)'; (2-6m, recifes)”
(51-54m, habito crostoso)l;
i g i, =7 2, 02
P Yamaguishi- Tomita (1976)"; Flguem;:do & Steneck (2002)7; Ce!, Ba?®3 (3,5- 1§,5m remffss) ;
Nunes (2008) (10-20m, em franjas de recife e bancos de
B ®
rodolitos)
erythraeum Yamaguishi-Tomita (1976) Pe (54m, formando rodolitos)
howei Yamaguishi- Tomita (1976) ES (60m, habito incrustante)
mediterraneum Yamaguishi-Tomita (1976) ES (46-77m, habito crostoso)
N
pacificum Yamaguishi-Tomita (1976) Pe' ¢ ES? (18m, formando rodolitos) .
(46-77m, formando rodolitos)
Tomitae Presente estudo ES (50m, formando rodolito)
. N
Lithophylloideae Lithophyllum margaritae Horta (2000)1; Rocha et al (2006)2 SPI; sc 12 (15-22m, nodulos calcarlosz) 5
(9m, banco de rodolitos)
Figueiredo & Steneck (2002)" . .
congestum . 2 Ba (3,5-6m, recife)
Tamega & Figueiredo (2007)
(9m banco de rodo]itos)l;
1 2. Villac 3. - . o2, _
stictaeforme Rocha et al (2006) ', Nunes (2008)?; Villas-Boas (2008)?; . SC': Ba 2 ES: RI® (mesolitoral, franja di recife)”; (25-50m,
Villas-Boas et al. (2009)*; Mariath (2009)*; Presente estudo rodolito)’; (3 mrecife) ; (59m, na forma de
rodolito)5
ol
corallinae Villas-Boas et al (2009)'; Presente estudo® ES!, BA? (10-25m, na forma de rodo'hto) ; (250m, na forma
de rodolito)?
depressum Villas-Boas et al (2009) ES (17-19m, na forma de rodolito)
Jjohansenii Villas-Boas et al (2009) ES (18-25m, na forma de rodolito)
(12-15m, fundo rochoso e arenoso)l;
Titanoderma bermudense Horta (2000)1; Figueiredo & Steneck (2002)2 sp';sc'; Ba® (15-22m, fundo coberto por nodulos cak:eirios)1
(9m, banco de rodolitos)l, (2,5-6m, recife) 2
Taylor (1960)"; Oliveira Filho (1977)*; Horta (2000)’; Presente s (15m, fundo rochoso e arenoso)’; (65 e 82m,
pustulatum 4 SP”; ES .4
estudo formando rodolito)




Profundidade / Habitat

Continuacgdo da tabela 11:

Locais de coleta

Sub-familias Géneros Espécies Authores / Ano
Taylor (1960)', Oliveira Filho (1977)* 9-10m, find 6dulos calcarios)’
Mastophoroideae  Hydrolithon farinosum aylor (1960)’, Oliveira 3 o ( v RI e SP® (6-10m, fimdo arenoso com 6 053 calcérios)’,
Horta (2000) (12mbanco de rodolito)
boergesenii Figueiredo & Steneck (2002) Ba (2-4m, recife)
samoense Tamega & Figueiredo (2005) RJ (1-4m, costéo rochoso)
rupestris Villas-boas (2008) ES (17m)
A [ 2 1,24 3 12
Porolithon P Figueiredo (1997) ; Flguelre;io & Steneck (20?2) Ba "7, \ 3,5 6n13, recife) 7, \
Villas-Boas et al. (2005)°; Mariath (2009) Atol das Rocas, RN (1-15m, atol)’; (1,5m, recife)
2
Neogoniolithon mamillare Taylor (1960)1, Oliveira Filho (1977) 2 Ba’, , od
Fernando de Noronha
solubile Oliveira Filho (1977) SP nd
acretum Figueiredo & Steneck (2002) Ba (1-6 m, recife)
Brassica-florida Villas-Boas (2008)" ES! (17,725 m)"
Spongites Fruticulosus Presente estudo ES (82m, na forma de rodolito)
. X 1 2 (18-50m)' (52, 55, 91, 100, 250m, na forma de
Yendoi Villas-Boas (2008)'; Presente estudo’ ES"2,BA?, RJ* o)
rodolito)
o Taylor (1960)1, Oliveira Filho (1977)2, Fernando de Noronha® s ) 2
Pneophyllum lejolisii O ) 3 2 5, o (sd, epifitas de sargassum e padina)
Yamaguishi-Tomita (1991) ES, RJ°, SP”; PA", RG
conicum Mariath (2009) BA (4m recife)
TR 2
Melobesioideae  Lithothamnion brasiliense g s (IS0, Ol F}ﬂh Rl gp>? (6-9m, banco de rodglﬁggf
Horta (2000)’
heteromorphum Taylor (1960), Oliveira Filho (1977) sd sd
occidentale Oliveira Filho (1977)", Figueiredo & Steneck (2002) Pe' RN', Ba’ (3,5-5m, recife)’
Polymorphum Oliveira Filho (1977) RJ sd
sejunctum Figueiredo & Steneck (2002) Ba (3,5-4 m, recife)
(52m)?

superpositum
glaciale
muelleri

Mesophyllum erubencens

engelhartii

Phymatolithon masonianum

calcareum

Melobesia membranacea

Farias (2009)]; Presente estudo’
Presente estudo
Presente estudo

Taylor (1960)", Figueiredo & Steneck (2002)° ,
Rocha ef al (2006)°, Nunes (2008)*

Farias (2009)]; Presente estudo’
Horta (2000)

Taylor (1960)", Oliveira Filho (1977)?, Horta (2000)°

Taylor (1960)", Oliveira Filho (1977)

RN'BA',SC', ES®
ES
RJ, ES, BA

(52-55m, na forma de rodolito)
(50, 58, 60, 91, 250m, na forma de rodolito)
(7-10m, banco de rodolitos)z, (9mbanco de
Ba®* rodolitos)3
(mesolitoral, franja de recife)4
(50, 52, 65m)y

Es',sc',BA’
SC (15m, sd)
- (15-22m, nédulos calcérios)’ ,
? (7-9m, "banco das calcarias")’

Pez, Fernando de Noronha nd
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Em relacao a latitude, foi possivel observar uma variagao na distribuigdo dos taxons
onde a riqueza aumentou do Sul do pais em direcdo ao nordeste até¢ o estado da Bahia e,
acima deste estado, a riqueza se apresentou extremamente baixa. Os estados que
apresentaram maior riqueza foram o Rio de Janeiro e o Espirito Santo (Fig. 23), havendo
uma equitatividade entre as subfamilias. No extremo sul, a subfamilia Mastophoroideae nao

foi encontrada.
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Figura 23: Distribuicdo das subfamilias de algas calcarias incrustantes ao longo dos

estados brasileiros

A tabela 12 mostra a distribui¢do das espécies encontradas no presente trabalho em
todos os oceanos. Desta forma ¢ possivel verificar que L. muelleri e L. stictaeforme sao
espécies austrais de clima temperado que influenciam a flora da costa brasileira. L.
corallinae parece ser uma espécie de aguas frias, de clima temperado que ocorre tanto no
hemisfério norte quanto no hemisfério sul. L. superpositum a principio parece ser uma
espécie de clima temperado do hemisfério sul. S. fruticulosus ocorre na zona temperada fria
e tropical da Australia. Ja as espécies N. brassica-florida, S. yendoi e M. engelhartii sao
espécies que ocorrem em aguas temperadas frias e quentes € em ambientes tropicais. Todas
as espécies possuem ocorréncia na Australia e Indo-Pacifico, exceto L. glaciale. T.

pustulatum ocorre em todas as regioes.
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Tabela 12. Ocorréncias confirmadas das espécies encontradas para a regido profunda da

Zona Econdmica Exclusiva Brasileira em outras regides do planeta separadas por

areas biogeograficas (Lunning, 1990).

Oceano Indo-Pacifico

Temperado frio Austral Temperado quente Subtropical Tropical
(Nova Zelandia e Austral (Austrélia)*®’ (Australia)® (Indonésia)>**
Austrélia)l'
M. engelhartii v v
L. superpositum v v
L. muelleri v
L. glaciale
S. fruticulosus v v
S. yendoi v v
L. corallinae 4
L. stictaeforme v
L. pustulatum v v v v
S. tomitae
Oceano Atlantico
Antartico Temperado quente austral Regido de Tropical (Brasil e Temperado frio boreal
(Brasil e Africa do transigdo Caribe)n'n'za'“ (Inglaterra) e artico 25,26
syl)1415161718 (Brasil)™®®
M. engelhartii v v v v
L. superpositum v v v
L. muelleri v v v
L. glaciale 4 v
S. fruticulosus v
S. yendoi v v v
L. corallinae 4 v v
L. stictaeforme v
L. pustulatum v v v v
S. tomitae v - -

'Harvey et al.( 2005); “Woelkerling (1996); Penrose (1996); *“Woelkerling & Harvey (1996); *Harvey ef al.
(2003); *Harvey et al. (2006); "Harvey et al. (2009); *Ringeltaube & Harvey (2000); *Woelkerling (1996);
Chamberlain (1993); ''Chamberlain (1991); "*Woelkerling & Harvey (1993); *Lemoine (1913); “Keats &
Chamberlain (1995); "*Keats et al.( 2000); '°Chamberlain (1993); '"Woelkerling et al (1993); "*Farias (2009);
PVillas-Boas (2008); **Villas-boas et al. (2009); *' Farias (2009); **Woelkerling (1996); *Mateo-Cid et al.
(2007); **Littler & Littler (2000); *Irvine & Chamberlain (1994); **Chamberlain (1991).

9999999999
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5.DISCUSSAO

5.1 Taxonomia

No presente trabalho foram identificadas espécies dos géneros Lithophyllum e
Titanoderma. Os dois géneros possuem organizagdo celular mondmera dorsiventral a
dimera. As células do epitalo sdo arredondadas e as subepiteliais sdo quadraticas. As
células do peritalo sdo mais altas que largas unidas lateralmente por conexdes
citoplasmaticas secundarias. Os conceptaculos esporangiais sdo uniporados, e quando
senescentes encontram-se afundados no talo (Campbell & Woelkerling, 1990; Woelkerling
& Campbell, 1992). Contudo, estes géneros podem ser diferenciados pelo crescimento das
margens de seus talos. Lithophyllum apresenta uma margem polistromatica, caracterizada
por sucessivas divisoes celulares formando o talo (Woelkerling, 1996a), ja Titanoderma
apresenta uma margem distromatica, devido ao crescimento marginal com duas camadas
celulares que formam o talo (Chamberlain, 1996). Além disso, Chamberlain ef al. (1991)
sugeriu que uma boa forma de distinguir os dois géneros seria a propor¢ao de células em
palicada e células quadraticas onde em Titanoderma as células basais seriam dominadas por
c¢lulas em palicada e em Lithophyllum estas seriam dominadas por células quadraticas.
Lithophyllum Philippi (1837) e Titanoderma Nageli (1858) s3o considerados
filologeneticamente distintos por andlises moleculares (Bailey, 1999), apesar da grande
barreira morfologica para diferencia-los (Campbell & Woelkerling, 1990; Woelkerling &
Campbell, 1992; Woelkerling et al., 1998; Bailey, 1999). No presente trabalho a
diferenciacao dos géneros foi feita de acordo com Chamberlain et al. (1991).

Titanoderma pustulatum apresenta células basais em palicada exclusivamente.
Possui caracteristicas proximas a Lithophyllum prototypum (Foslie) Foslie, porém ¢ distinta
visto que L. prototypum possui a superficie do talo em forma de terraco podendo-se
verificar muitas crostas crescendo de forma sobreposta com ramos curtos e achatados, o
que nao pode ser observado em 7. pustulatum (Harvey et al., 2009).

Chamberlain (1991) concluiu em estudos comparativos que ao menos 11 espécies

sao sindnimos heterotipicos de Titanoderma pustulatum.
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No presente trabalho Titanoderma pustulatum foi registrada a até 82m. A espécie
foi descrita para a Austrdlia com registros chegando a at¢é 60m de profundidade
(Woelkerling, 1996a) e no Caribe para apenas 5m (Littler & Littler, 2000). Desta forma, ¢
possivel concluir que ela possui uma grande tolerancia a variagdes ambientais, tais como
luminosidade.

Woelkerling & Campbell (1992) sugeriram que as caracteristicas dos conceptaculos
tetra/bisporangiais sdo uteis para delimitar espécies de Lithophyllum, desta forma, o
presente estudo se baseou principalmente nestas caracteristicas para distinguir as espécies
descritas.

Lithophyllum stictaeforme apresenta uma altura do conceptaculo tetrasporangial
maior quando comparado com a espécie descrita para o Brasil (Tabela 3) no estado do
Espirito Santo a uma profundidade de 18 — 50m (Villas-Boas et al., 2009), porém isso pode
ser justificado pelo fato de que esta espécie possui grande variacdo em suas caracteristicas
morfologias e anatomicas (Woelkerling, 1996a). Villas-Boas et al. (2009) afirma que
Lithophyllum stictaeforme tem suas células alongadas ao redor do poro cobrindo por inteiro
o teto do conceptaculo e ainda possui um material mucilaginoso que pode bloquear o poro
assim como pode ser visto nos especimens do presente trabalho (Figura 5D e 5E).

Furnari et al. (1996) mostrou que L. frondosum (Dufour) Furnari, anteriormente
conhecido como L. bermudense Foslie & Howe, alga estudada no Caribe e Australia, L.
expansum Philippi, comum do Mar Mediterraneo e Pseudolithophyllum cabiochiae
Boudoresque & Verlaque, sdo sinonimos heterotipicos de L. stictaeforme. No Brasil esta
alga foi citada como 7. bermudense para o estado da Bahia (Figueiredo & Steneck, 2002),
Sao Paulo e Santa Catarina (Horta, 2000).

O material estudado neste trabalho concorda com as caracteristicas consideradas
diagnosticas para esta espécie encontradas no material tipo de Lithophyllum stictaeforme,
descrito para o Mediterraneo como Melobesia stictaeforme. Estas caracteristicas sdo o canal
do poro se estreitando em dire¢cdo ao topo configurando uma forma conica (Athanasiadis,
1999), associada ao tamanho da camara e numero de células no teto do conceptaculo
(Woelkerling et al., 1993; Woelkerling & Campbell, 1992).

No presente trabalho estendemos o recorde de profundidade de L. stictaeforme para

59 metros.Villas-Boas et al. (2009) registrou uma profundidade de até 50 metros para esta
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espécie e sugeriu que esta alga possui uma maior distribuicao vertical em relacdo as outras
espécies de Lithophyllum presentes no estado do Espirito Santo.

Lithophyllum corallinae concorda com o material descrito anteriormente para o
Brasil (Villas-Boas et al., 2009) que apresentava um talo estritamente dimero (Tabela 3),
porém Woelkerling & Campbell (1992) comentaram, no entanto, que ¢ comum que esta
espécie também ocorra na forma mondmera. Existem muito estudos descrevendo esta
espécie e seus sindnimos homotipicos. A publicagdo mais recente e detalhada foi a de
Chamberlain (1991) na qual ¢ utilizado o nome Titanoderma corallinae e resumidas
informagdes da espécie de varias areas do mundo.

Lithophyllum corallinae possui caracteristicas proximas a L. stictaeforme, descrito
como Lithophyllum bermudense para o sul da Austrdlia, porém estas espécies se
diferenciam por L.corallinae possuir de 2-4 células no teto do conceptéaculo tetrasporangial
e conter uma camada de células subepiteliais diferenciadas, ao contrario de L. bermudense
que nao possui células subepiteliais diferenciadas e possui de 3-7 células no teto do
conceptaculo tetrasporangial (Woelkerling & Campbell, 1992).

Além disso, Lithophyllum corallinae possui caracteristicas proximas as descri¢oes
de L. stictaeforme em geral, porém o que os diferencia sao as dimensoes dos conceptaculos
esporangiais combinado ao numero de células no teto destes conceptaculos que sdo maiores
em L. stictaefome. Segundo Harvey et al. (2009) esses conceptaculos devem compreender
entre 260-390 um de didmetro e conter de 4-7 células no teto do conceptaculo, enquanto L.
corallinae deve compreender entre 160-260 um de didmetro e 2-4 células no teto do
conceptaculo. Muitas vezes ¢ possivel encontrar valores intermediarios entre as duas
espécies como ocorre na Nova Zelandia. Neste caso as algas foram tratadas como complexo
L. stictaeforme-L. corallinae (Harvey et al., 2005). No Brasil (Villas-Boas et al., 2009)
essas algas puderam ser diferenciadas de forma consistente assim como no pressente
trabalho. Woelkerling (1996a) concluiu que devem ser feitos mais estudos para verificar se
estas duas espécies sao realmente dois taxons diferentes ou se devem ser tratadas como uma
s0. Isto faria com que todos os individuos fossem chamados de L. corallinae que ¢ o nome
mais antigo. J& T. pustulatum se diferencia destas espécies por possuir um maior diametro e

altura do conceptaculo tetrasporangial e um maior numero de células no teto deste.
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L.corallinae foi registrada no presente trabalho a 250 metros de profundidade e,
também no Brasil, por Villas-Boas et al. (2009) a 10-25 metros. Estes resultados
demonstram que esta ¢ a alga que possui uma maior distribui¢ao vertical dentre as espécies
de Lithophyllum encontradas no Brasil.

Spongites yendoi possui caracteristicas varidveis incluindo na morfologia externa,
em particular o grau de verrucosidade. Os talos adjacentes podem ser separados uns dos
outros, crescer de forma sobreposta ou em forma de cristas. O tamanho dos conceptaculos
varia assim como o seu formato que pode ser conico elevado, nivelado com o talo ou
afundado (Chamberlain, 1993). O carater que ¢ considerado notavelmente consistente ¢ a
estrutura do cortex, que compreende a maior parte da espessura do talo e € composto de
pequenas celulas, principalmente, quadraticas. A medula ¢ também geralmente considerada
relativamente fina e composta de células alongadas. Variagdes, particularmente na
morfologia externa, sdo diretamente atribuiveis a fatores ambientais (Chamberlain, 1993).

Esta espécie possui caracteristicas proximas a Spongites decipiens (Foslie), porém o
talo de S. decipiens possui organizagdo celular estritamente dimera (Chamberlain, 1993), o
que ndo acontece com S. yendoi que possui organizacdo celular estritamente mondmera.
Além disso, as células basais de S. decipiens sdo notavelmente maiores em diametro do que
as células medulares de S. yendoi (Chamberlain, 1993).

No presente trabalho um novo recorde de profundidade foi encontrado para a
espécie, chegando a até 250 metros. Esta espécie também pode ser encontrada em regides
rasas como na Africa do Sul, Japdo e Indonésia (Chamberlain, 1993).

Spongites fruticulosus difere da mesma espécie descrita para o Sul da Australia por
ndo apresentar tricocistos, porém segundo Basso & Rodondi (2006) estas estruturas sao
intteis para a separagdo desta espécie em diferentes localidades. Uma comparagdao do
material do Mar Mediterraneo ¢ do sul da Australia mostra que as espécies do Mediterraneo
tém menores conceptaculos tetrasporofiticos e gametangiais € ndo apresentam tricocistos
como apresentado na Australia. No entanto, ndo existe uma comparagao estatistica de dados
populacionais na Australia (Basso & Rodondi, 2006). Penrose (1991) descreveu as
caracteristicas anatdmicas ¢ reprodutivas desta populacdo com valores de didmetro
proximos aos apresentados anteriormente para o mediterraneo, omitindo valores extremos.

Porém segundo Basso & Rodondi (2006), parece evidente que os conceptaculos
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gametangiais descritos por Penrose (1991) possuem tamanho muito inferior ao das figuras.
Além disso, a maioria dos individuos desta localidade parecem ndo possuir tricocistos.

Em 1985, Woelkerling examinou a espécie tipo desta espécie que estava
classificada como do género Lithothamnion e encontrou conceptaculos esporangiais
uniporados, definindo assim o género Spongites colocando Spongites fruticulosa como
Holotipo. Muitos registros desta espécie atualmente sdo de algas com conceptaculos
esporangiais multiporados e por isso tais classificagdes se encontram equivocadas (Penrose,
1991). Até o momento a identificacdo de S. fruticulosus s6 havia sido confirmada, baseado
na linha moderna de taxonomia de Corallinales, para o sul da Austradlia (Penrose,
1991,1996), a grande barreira de corais da Australia (Ringeltaube & Harvey, 2000) e Mar
Mediterraneo (Basso & Rodondi, 2006). Esta espécie se diferencia de Spongites yendoi por
apresentar o numero de células no teto do conceptaculo tetrasporangial maior assim como
suas dimensdes.

Levando-se em consideracao que esta espécie foi encontrada no presente trabalho a
82 metros ¢ a 2,5-10m de profundidade na Grande Barreira de Corais da Australia
(Ringeltaube & Harvey, 2000), ¢ possivel concluir que esta espécie também possui uma
distribui¢do vertical bastante ampla, sendo este seu novo recorde de profundidade.

Mesophyllum engelhartii, segundo Woelkerling & Harvey (1993) tem como
caracteres diagnosticos a presenca de conceptaculos multiporados esporangiais de forma
elevada em relagdo a superficie do talo, com assoalho da camara plano e células que
delimitam o canal do poro iguais em forma e dimensdo as demais células do teto. Estas
caracteristicas foram descritas no material examinado no presente trabalho. Esta espécie ¢
comum e muito varidvel em regides temperadas no sul da Australia e Africa do Sul. Na
Australia varia muito em sua morfologia externa e anatomia. Ja na Africa do Sul apresenta
uma maior proximidade em relagdo as suas formas (Chamberlain & Keats, 1995).

A anatomia do seu conceptaculo tetrasporangial ¢ muito similar a de
Synarthrophyton patena, assim como sua anatomia vegetativa que muitas vezes pode
comprometer a identificagdo destas espécies. E possivel, porém, diferencia-las pela
morfologia externa que se encontra sem ramos no caso de Mesophyllum engelhartii e
ramificada no caso de Synarthrophyton patena (Woelkerling, 1996b). A tnica espécie do

género descrita até o momento para o litoral brasileiro, tendo por base métodos e
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nomenclatura moderna, ¢ M. erubescens (Nunes et al., 2008), que se diferencia de M.
engelhartii por apresentar o canal do poro dos conceptaculos tetraesporangiais delimitados
apenas por trés células. Além disso, M. engelhartii se diferencia de espécies do género
Lithothamnion principalmente por apresentar células epiteliais arredondadas diferentes das
c¢lulas em forma de taga que ocorrem no outro género.

Neste trabalho M. engelhartii foi encontrado em até 65 metros de profundidade
enquanto no Sul da Austrdlia foi encontrado desde pocas de marés até 15 metros
(Woelkerling, 1996b), o que demonstra uma ampla distribui¢ao vertical.

Lithothamnion superpositum concorda com a mesma espécie descrita para o Brasil
(Farias, 2009) e apresenta um didmetro de conceptaculo tetrasporangial maior que o
material do sudeste da Autralia (Harvey et al., 2003) ¢ Africa do Sul (Keats et al., 2000)
(Tabela 7). Esta espécie tem como caracteristica diagndstica a presenga de poros em
depressao que se deve provavelmente a apoptose das células mais externas que delimitam o
canal do poro no teto do concepticulo tetrasporangial (Wilks & Woelkeling, 1995;
Woelkerling, 1996b; Keats et al., 2000; Harvey et al., 2003). Esta espécie, assim como a
maioria das Corallinales apresenta eventuais diferencgas nos aspectos morfolégicos descritos
por Wolkerling (1996b) e Keats et al. (2000) que podem ser atribuidas a plasticidade
fenotipica desta alga (Woelkerling et al 1993).

Adey (1970a) transferiu L. superpositum para o género Mesophyllum, se baseando
na presen¢a de uma medula coaxial na descri¢do da espécie. Porém keats et al. (2000) nao
observou esta medula coaxial no hol6tipo da espécie e, além disso, para ele, o fato de uma
espécie possuir uma medula coaxial ndo ¢ um carater diagndstico para o género
Mesophyllum. Harvey et al. (2003) confirmou a sinonimia de L. indicum com L.
superpositum proposta por Wilks & Woelkerling (1995).

No presente trabalho L. superpositum foi coletado a 52 metros estabelecendo um
novo recorde de profundidade para a espécie que também foi descrita para a Africa do Sul
ocorrendo em profundidades de 1-20 metros (Keats et al., 2000).

Lithothamnion glaciale possui caracteristicas muito proximas a outras trés espécies:
Lithothamnion tophiforme Unger (Adey et al., 2005), Lithothamnion lemoineae Adey
(Adey, 1970b) e Lithothamnion corallioides (P. & H. Crouan) P.& H.Crouan (Irvine &

Chamberlain, 1994). L. glaciale possui, em geral, um conceptaculo tetrasporangial maior
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quando comparado ao de L. lemoineae € um menor numero de células no teto do
conceptaculo tetrasporangial quando comparado com L. fophiforme. Acrescenta-se ainda
que L. tophiforme possui corptsculos corados grandes e abundantes nas regides centrais das
células enquanto L. lemoineae possui grandes corpusculos corados em regides de conexdes
celulares primarias e L. glaciale possui somente pequenos corpusculos corados em regides
de conexdes celulares primarias (Adey, 1970b). As diferencas entre L. glaciale e L.
corallioides sao: O diametro dos ramos ¢ maior em L. glaciale, o poro se encontra nivelado
com o teto do conceptaculo bi/tetrasporangial em L. glaciale, ao contrario de L. corallioides
que possui o0 poro convexo. O didmetro e altura do conceptaculo multiporado sdo maiores
em L. glaciale, porém a caracteristica mais significativa ¢ a estrutura do cortex no qual L.
glaciale possui células elipticas com fusdes celulares localizadas e L. corallioides possui
células fusiformes com uma extensiva presenga de fusdes (Irvine & Chamberlain, 1994).
Lithothamnion glaciale se diferencia de L. superpositum por ndo possuir poros em
depressao e por possuir um menor numero de células no teto do conceptaculo
bi/tetrasporangial.

Esta espécie foi tipificada por Adey (1970a), porém esta tipificacdo ndo estava de
acordo com as normas da ICBN (Art. 7.11) e por isso ndo pode ser aceita. Chamberlain &
Irvine (1994b) designaram o lectotipo determinado por Kjellman que foi aceito por estar de
acordo com o Art. 7.11, apesar de que este lectotipo ndo foi revisto. (Woelkerling et al.,
2005).

Lithothamnion muelleri tem como caractéristica diagnostica o fato de as células ao
redor dos poros, no teto do conceptaculo, ndo se diferenciarem em forma e tamanho das
outras células ao longo de todo o teto do conceptaculo. Nenhum carater dimensional pode
ser considerado efetivo na delimitacdo da espécie, visto que suas dimensdes sao muito
variaveis (Wilks & Woelkerling, 1995).

L. muelleri se diferencia de L. superpositum pela auséncia de poros em depressao no
teto do conceptaculo bi/tetrasporangial, e de L. glaciale por apresentar o teto do
conceptaculo com 6-7 células iguais em tamanho e forma enquanto L. glaciale apresenta de
2-3 células diferenciadas.

No presente estudo Lithothamnion muelleri teve seu recorde de profundidade

estendido para 250 metros. Além disso, esta espécie possui registros no Golfo da Califérnia
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com ampla variacao de profundidades (2-20 m) apresentando maior abundancia em regides
mais rasas (Yabur-Pacheco & Riosmena-Rodriguez, 2006) o que demonstra uma ampla
distribuig¢do vertical desta espécie.

Sporolithon tomitae ¢ uma nova espécie para a ciéncia (Tabela 10) . Esta espécie se
diferencia das demais por apresentar seus soros afundados quando senescentes com
dimensodes de 82-110 x 135 x 180 um e uma maior quantidade de fusdes celulares em
relacdo as conexdes citoplasmaticas secundarias com uma proporg¢ao de 4:1.

Esta espécie ¢ muito similar a Sporolithon episoredion (Adey, Townsend et
Boykins) Verheij, porém esta possui os esporangios com dimensodes realativamente maiores
(180-200 x 100-135um) e uma maior quantidade de conexdes citoplasmaticas secundarias
que fusdes celulares (Verheij, 1992). Esta espécie também ¢ proxima de Sporolithon
ptychoides Heydrich em termos de organizagdo dos soros, porém ¢ possivel distingui-las
pelas dimensdes dos soros, que no caso de S. tomitae sp. nov. sdo maiores, € pelo numero
de células nos filamentos entre os soros (Verheij, 1993) que, em geral, ¢ maior em S.
tomitae sp. nov. (tabela 10). Sporolithon mediterraneum Heydrich, atualmente ¢
considerado sindnimo de S. ptychoides (Alongi et al., 1996) e, portanto, S. tomitae pode ser
diferenciado desta espécie pelas mesmas caracteristicas. Entretanto Yamaguishi-Tomita
(1976) descreveu esta espécie em sua tese de doutorado com dimensdes de conceptaculo
superiores as conhecidas para S. mediterraneum e para S. ptychoides € ndo mencionou o
numero de células nos filamentos entre os soros. Uma revisao deve ser feita neste material
para certificar tal identificagdo. J& Sporolithon molle (Heydrich) Heydrich se diferencia
desta espécie por ndo possuir cé€lulas alongadas na regido onde o tetraesporangio se
desenvolve e pelas dimensdes dos soros que neste caso sdo menores (Verheij, 1993). S.
tomitae se diferencia de S. episporum e S. durum principalmente por apresentar seus soros

afundados quando senescentes ao contrario destas espécies que tém seus soros descartados.
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5.2 Consideracdes biogeograficas

Os bancos de rodolitos do Brasil se mostraram multiespecificos. Foi encontrada
uma maior riqueza de espécies de algas calcarias incrustantes formadoras de rodolitos em
areas rasas da costa do Brasil (Figura 22). Isto provavelmente se deve a um maior esforgo
amostral nestes locais devido as dificuldades logisticas e econdmicas para se realizar
coletas em 4reas mais profundas. Esta grande riqueza de espécies observada em
profundidades entre 45-60m provavelmente esta associada as ocorréncias mais continuas
destas algas que ocorrem em profundidades maiores que 50m (Dias, 2000). Nota-se que a
menor riqueza na faixa entre 30-45m de profundidade pode ser reflexo de um menor
esforco amostral visto que para se amostrar nestas areas sdo necessarias maiores
habilidades para um mergulho técnico e, de um modo geral, as dragagens no Brasil tém
sido feitas a partir de 45m. Mais coletas devem ser feitas nas maiores profundidades da
zona costeira e oceanica do pais para que os resultados e comparagdes entre areas sejam
mais consistentes.

E possivel observar também que ha uma predominancia em niimero de espécies das
subfamilias Melobesioideae, Mastophoroideae e Lithophylloideae nos primeiros 15m, logo
depois, até 30m, ha uma predominancia das subfamilias Mastophoroideae e
Lithophylloideae e, j4 nas areas mais profundas (45-90m) foi possivel observar uma
predominancia da familia Sporolithaceae (Figura 22). Este resultado contraria o observado
por Littler et al. (1991) que relataram uma predominancia de algas calcarias incrustantes
formadoras de rodolitos do género Lithophyllum em profundidades de 67-91m nas
Bahamas, Caribe. Em maiores profundidades chegando até 290m neste mesmo local, a
predominancia dessas algas muda para diferentes géneros nao identificados (Littler et al.,
1991). J& em um estudo feito por Figueiredo & Steneck (2002) no Arquipelago de
Abrolhos, Brasil, foi observada uma predominancia para aguas rasas das subfamilias
Mastophoroideae e Lithophylloideae. Esta predominancia ja foi vista em estudos anteriores,
porém, para um padrao latitudinal onde estas subfamilias predominam em ambientes

tropicais e a subfamilia Melobesioideae em ambiente temperado (Steneck ,1986).
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Em relagdo a latitude, foi possivel observar uma variagao na distribuicao dos taxons
onde a riqueza aumentou do Sul do pais em direcdo ao nordeste até¢ o estado da Bahia e,
acima deste estado, a riqueza se apresentou extremamente baixa, provavelmente pelo
menor esfor¢o amostral (Figura 23). Os estados que apresentaram maior riqueza foram a
Bahia e o Espirito Santo, havendo uma equitatividade entre as subfamilias. Este resultado
concorda com uma das teorias mais antigas e bem documentadas na histéria da ecologia,
que ¢ a tendéncia de se encontrar um maior nimero de espécies em baixas do que em altas
latitudes. Tal padrao ¢ conhecido como gradiente latitudinal de riqueza (Gaston, 2000). Nas
ultimas décadas um grande numero de estudos tém documentado este padrao de riqueza de
espécies para uma variedade de organismos e ambientes, principalmente terrestres
(mamiferos e passaros), ambientes de agua doce (peixes € moluscos), animais marinhos e
plantas vasculares terrestres (Lyons & Willing, 2002; Willig et al., 2003; Currie et al.,
2004).

E muito importante ressaltar que os estudos realizados com algas calcarias
incrustantes no Brasil ainda sdo muito insipientes e localizados principalmente na regido
sudeste, exceto pelos estados da Bahia e Santa Catarina, respectivamente na regido nordeste
e sul do pais. O fator latitude por si s6 ndo pode ser analisado isoladamente, visto que este ¢
influenciado por outros fatores relacionados com a localidade, levando-se em consideragado
a profundidade e caracteristicas fisicas do meio como hetereogeneidade do substrato. Desta
forma a latitude isoladamente ndo pode explicar o gradiente de riqueza de um local,
principalmente se analisado em uma escala espacial pequena (Gaston, 2000).

Com relacdo a distribuicao das espécies encontradas neste trabalho no Brasil e no
mundo, foi observado que L. muelleri e L. stictaeforme demonstraram ser espécies austrais
de clima temperado, ocorrendo principalmente na Australia, que influenciam a flora da
costa brasileira. L. corallinae parece ser uma espécie de aguas frias, de clima temperado
que ocorre tanto no Oceano Atlantico norte quanto no hemisfério sul, na Australia e Nova
Zelandia. A presenga das espécies L. muelleri e L. corallinae em aguas tropicais brasileiras
provavelmente se deve a alta profundidade em que ocorrem (250m) onde podem encontrar
aguas mais frias. L. superpositum a principio parece ser uma espécie de clima temperado do
hemisfério sul ocorrendo na Australia e Africa do Sul (Tabela 12). O fato de L.

superpositum ter sido encontrado no estado da Bahia e Rio Grande do Norte em aguas rasas
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(Farias, 2009) pode ser um indicativo de que esta espécie € resistente a temperaturas mais
altas. Proximo a costa do Brasil, em torno de 10° S, a corrente sul equatorial que vem da
Africa ramifica-se formando a corrente do Brasil, que flui para sul, ¢ a Corrente Norte do
Brasil, que vai em direcao ao norte e cruza o Equador (Stramma, 1991). Essa corrente ¢ um
potencial veiculo de dispersao (Van den Hoek, 1987) da flora Indo- pacifica e Sul Africana,
0 que explicaria a presenca desta espécie no litoral nordeste brasileiro. S. fruticulosus
ocorre na zona temperada fria e tropical da Austrdlia, além de ocorrer também no Mar
Mediterraneo. Ja as espécies S. yendoi e M. engelhartii sdo espécies que ocorrem em aguas
temperadas frias e quentes, em ambientes tropicais da Austrdlia e Indo-Pacifico e na regido
tropical e de transi¢do no Brasil. Todas possuem ocorréncia na Australia, com exce¢do de
L. glaciale. T. pustulatum ¢ uma espécie cosmopolita (Woelkerling & Campbell, 1992).

Este resultado confirma o padrdo marinho de macroalgas no Brasil que pode ser
agrupado em apenas duas regides principais, a tropical e a temperada quente, separadas por
uma zona de transi¢do representada pelo estado do Espirito Santo (Horta, 2000). Além
disso foi possivel observar uma distribui¢ao de espécies de acordo com a temperatura que
pode variar com a profundidade e a latitude. As regides tropicais no globo apresentam-se
limitadas ao norte e ao sul pelas isotermas de 20°C, podendo a temperatura chegar a 35°C
nas areas centrais e 25° nas marginais enquanto as regides temperadas quentes apresentam-
se limitadas ao norte e ao sul pelos 10°C das isotermas de inverno, no hemisfério norte e
sul, em fevereiro e agosto, e pela isoterma de 15°C no verao (Liining, 1990).

E possivel observar uma grande riqueza de espécies de algas calcarias incrustantes
no estado da Bahia, na regido denominada como tropical (Horta, 2000; Horta et al., 2001),
que corresponde a zona ocidental proposta por Oliveira Filho (1977) onde ha uma
dominancia de arrecifes de arenito incrustados por algas calcérias e corais. Esta regido ¢
caracterizada por aguas oligotroficas. Ja a regido denominada temperada quente (Horta,
2000; Horta et al., 2001) que corresponde as zonas sudeste e sul propostas por Oliveira
Filho (1977) apresentou um empobrecimento da flora de algas calcérias incrustantes no
sentido norte sul. Este empobrecimento das areas sulinas pode estar vinculado as maiores
variagdes sazonais de temperatura, que dificultariam a presenga de espécies estenotérmicas

(Oliveira Filho, 1977).
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Todas as espécies encontradas neste trabalho tiveram ocorréncia na zona de
transicdo entre temperada quente e tropical do Brasil. Nesta regido a flora béntica apresenta
afinidades com regides temperadas quentes e tropicais e possui alta diversidade especifica
(Guimaraes & Coutinho, 1996). Das dez espécies, cinco estavam presentes na zona tropical
e duas na zona temperada quente. As espécies L. glaciale, S. fruticulosus e L. stictaeforme
ocorreram somente na regido de transicdo no Norte do estado do Rio de Janeiro e Espirito
Santo onde ocorre a ressurgéncia.

A regido de ressurgéncia de Cabo Frio tem sido reconhecida como uma barreira
biogeografica para a flora de macroalgas na costa brasileira. Essa regido possui baixos
valores de temperatura e altos valores de nutrientes nas aguas nos periodos de primavera e
verdo. A ressurgéncia, apesar de mais freqiiente ndo ¢ exclusiva da regido de Cabo Frio,
pois a ACAS, como nas correntes de superficie, se bifurca sendo que parte flui rumo ao
equador, enquanto outra por¢do toma a dire¢do sul. A localizacdo exata dessa bifurcagdo ¢
incerta, porém parece existir um consenso na literatura de que isso ocorre ao sul do Cabo de
Sao Tomé (22°S) (Silveira et al., 2000).

A grande riqueza da flora do litoral do Espirito Santo tem sido atribuida a grande
presenca de substrato consolidado representado por costdes rochosos e recifes de arenito
incrustados de algas calcarias (Guimaraes, 2003). De fato, no limite sul, entre as latitudes
19°00'S e 22°40'S, os rodolitos servem de substrato para a macroalga Laminaria abyssalis
Joly et Oliveira Filho, que forma verdadeiras “florestas submersas” (Yoneshigue-Valentin
et al., 1995). Segundo Horta (2000), ao contrario do que ocorre mais para o sul, esses
fundos calcarios consolidados estendem-se acima da isdbata de 100m em &guas sob a
influéncia da corrente do Brasil, com alta transparéncia, o que propicia espacos adequados
para a coloniza¢ao por macroalgas.

Os limites de regides biogeograficas sdo primariamente reconhecidos por drasticas
mudancas na composi¢do da flora béntica. Com algumas exceg¢des, os limites coincidem
com as isotermas de superficie ocednica, pois a temperatura da dgua se mostra o principal
fator que atua sobre a distribui¢do geografica das espécies da flora marinha, embora uma
condicdo essencial para a existéncia de algumas espécies de algas seja a existéncia de
algum substrato sélido ao longo da costa (Liining, 1990). A temperatura pode regular em

diferentes graus a reproducdo e o desenvolvimento das algas. Existem maximas e minimas
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temperaturas letais que sdo especificas para cada espécie. Estes limites letais sao os limites
de tolerancia da mais resistente forma no ciclo de vida de determinada espécie (Liining,
1990).

L. glaciale ¢ uma espécie caracteristica de aguas frias (Adey & Adey, 1973) uma
vez que pode ter seu crescimento interrompido em temperaturas acima de 15°C como
demonstrado em experimentos de laboratorio (Adey, 1970c). Sua ocorréncia no Brasil esta
limitada ao estado do Espirito Santo, onde, como ja foi dito, ha uma forte influéncia da
ACAS (Luning, 1990). Algumas espécies desta regido, como Laminaria abyssalis
(Yoneshigue-Valentin ef al., 1995), uma alga também tipica de regides temperadas boreais,
podem ter tido sua distribuicdo limitada a esses locais no periodo pds-glacial. Em torno de
50 milhdes de anos atras, o Oceano Artico era conectado ao Oceano Atlantico Norte por
correntes de profundidade. Essas correntes foram responsdveis pela transferéncia de
biodiversidade marinha do Artico para o Atlantico. Na era do Pleistoceno (2 milhdes de
anos atras), com o esfriamento das aguas devido a glaciacdo foi possivel que espécies do
Artico migrassem para o Oceano Atlantico sul ficando, no periodo pos-glacial, restritas a
regides de correntes frias (Luning, 1990; Oliveira Filho, 1977). Sendo assim L. glaciale
aparentemente se encontra isolado por uma imensa massa de agua quente sendo sua
ocorréncia limitada as areas de ressurgéncia em regides profundas do hemisfério sul.

Outra evidéncia para a teoria da migracio das espécies do Artico e Oceano
Atlantico Norte para o Oceano Atlantico Sul seria a presenca de bisporos em algumas
espécies estudadas como L. corallinae e L. glaciale que sdo espécies de aguas frias
caracteristicas destes locais, respectivamente. Bisporos foram bastante estudados e suas
caracteristicas foram detalhadas por Suneson (1950). Segundo Suneson (1950), L.
corallinae ocorre no Mar do Norte onde somente apresenta bisporos. Esta condicdo de
formacao de bisporos seria predominante para areas frias. Esta condig@o seria exclusiva das
areas Antéarticas e do Artico. Desta forma, Chamberlain (1977) sugere que esta fase
bisporangial s6 deve ser encontrada em espécies que vivem nos limites mais frios da sua
distribui¢do geografica.

Todas as espécies cujas origens coincidem em lugar, tempo e condigdes de
adaptagdes iniciais respondem similarmente a mudancas de fatores fisicos e quimicos e,

como regra, possuem uma distribuicdo geografica similar e podem ser biogeograficamente
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agrupadas. Os limites da distribui¢do geografica dos organismos em um passado geologico
foram determinados, por um lado, pelas diferencas nas localizagdes latitudinais e nas zonas
climaticas e, por outro, pela posi¢ao dos continentes (Golikov et al., 1990). As posigdes dos
continentes ¢ das grandes bacias ocednicas influenciam profundamente os padrdes
climaticos e sdo decorrentes da deriva continental que ¢ um processo que tem
conseqiiéncias importantes para os sistemas ecoldgicos. A deriva continental cria e quebra
barreiras a dispersdo alternativamente desconectando biotas em evolugcdo em diferentes
regides da terra (Ricklefs, 2003) e pode explicar a presenca, no Brasil, de determinadas
espécies encontradas neste estudo

O inicio da deriva continental se deu na primeira parte da era Mesozoica cerca de
200 milhdes de anos atras (maa), quando todos os continentes estavam juntos numa
gigantesca massa de terra conhecida como Pangéia. Por volta de 144 maa, no inicio do
periodo Cretaceo, os continentes do norte que juntos formavam a Laurasia, tinha se
separado dos continentes do Sul, que juntos formavam a Gonduana com o mar de Tetis
ocupando o espago entre eles. Além disso, a propria Gonduana tinha iniciado sua divisao
em trés partes: Gonduana do oeste incluindo America do sul e Africa, Gonduana do leste
incluindo Antartida e Australia e a india que tinha se separado da Africa atual e foi se
deslocando em rota de colisio com a Asia (Ricklefs, 2003).

O Atantico Sul se iniciou com um estreito entre duas placas a partir de 180 maa, que
aos poucos foi mudando sua forma, tamanho e profundidade. No fim da era mesosoica, 65
maa, a América do sul e Africa estavam completamente separadas (Horta, 2000; Horta et
al., 2001). A conexdo entre a Austrdlia e a America do Sul, através de uma Antartida
temperada finalmente se dissolveu cerca de 50 mma. e inaugurou-se a circulagdo entre os
Oceanos Atlanticos Norte e Sul (Ricklefs, 2003). Esta circulacdo levou a uma queda de
temperatura da agua nos dois hemisférios. Familias e géneros originados nesta época
possuem muitos representantes atuais que sdo amplamente distribuidos em éaguas frias e
temperadas nos dois hemisférios (Golikov et al., 1990). Espécies como L. muelleri, descrita
neste trabalho, que sdo comuns da Antartica, Australia e Brasil podem ter surgido nesta
época e se mantido nestes locais até hoje em dia. A partir dai, as correntes que banhavam a
costa brasileira nao provinham do Oceano Atlantico Norte e sim diretamente do Pacifico

Sul e, principalmente, do Oceano Indico (Horta, 2000; Horta et al., 2001). Todas as
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espécies encontradas neste trabalho possuem registro para a regido temperada fria da
Australia, com excecao de L. glaciale. Isto pode significar esta influéncia austral na flora de
algas calcérias incrustantes no Brasil. As correntes do Indico que se deslocavam em direcio
ao Atlantico tropical, podem ter trazido propagulos e esporos que provavelmente
colonizaram as costas da Africa do Sul do Atlantico Sul (Hommersand, 1986; Van den
Hoek, 1987). Além disso, Horta (2000) e Horta et al. (2001) salientam, ainda, a idéia de
uma migragdo direta entre o Indo-pacifico e o Atlantico Sul, baseado nas idéias de
Broecker & Denton (1990) que indicaram que as correntes de superficie no Atlantico
correriam no sentido sul-norte e as de fundo no sentido inverso.

Quando a India se conectou a Asia, o0 Mar de Tétis deixou de existir ¢ a exportagio
de populagdes entre os Oceanos Atlantico e Pacifico por este meio parou. Como resultado,
os géneros que surgiram depois deste evento ndo sdo distribuidos por todas as regides
subtropicais do globo (Golikov et al., 1990), o que explicaria a presenga de espécies
exclusivas de um ou de outro oceano, como pode ser o caso de L. glaciale e S. tomitae, que
sdo espécies exclusivas do oceano Atlantico. Desta forma a afinidade da flora do Brasil
com a flora do Caribe e a unido destes locais como uma unidade biogeografica nao ¢
considerada uma abordagem adequada visto que tal afinidade pode ser devido a uma
origem Indo-Pacifica comum em épocas e por rotas distintas (Horta, 2000; Horta et al.,
2001), o que pode ser o caso de S. yendoi e T. pustulatum, espécies comuns no Caribe,

Brasil e Indo-Pacifico.
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6. CONCLUSOES

o Foram identificadas 10 espécies de algas calcarias incrustantes e de vida livre
(rodolitos): Titanoderma pustulatum; Lithophyllum stictaeforme; Lithophyllum corallinae;
Spongites yendoi; Spongites fruticulosus; Mesophyllum engelhartii; Lithothamnion
superpositum; Lithothamnion glaciale; Lithothamnion muelleri e Sporolithon tomitae sp.
nov. Destaca-se Lithothamnion glaciale que foi descrito pela primeira vez para o Sul do
Oceano Atlantico, Lithothamnion muelleri e Spongites fruticulosus que foram descritos
pela primeira vez para o Oceano Atlantico e Sporolithon tomitae que ¢ uma espécie nova
para a ciéncia.

o Baseada em caracteristicas vegetativas e reprodutivas (fase esporofitica), foi
apresentada uma chave de identificagdo de algas calcarias incrustantes das espécies
descritas neste trabalho para a regido central da Zona Econdmica Exclusiva Brasileira.

o Quanto a distribui¢ado das espécies concluiu-se que:

1. Os fundos de algas calcarias incrustantes formadoras de rodolitos
apresentaram o limite batimétrico de 250m no trecho estudado da plataforma
continental Brasileira. L. corallinae foi a alga de maior distribuigao vertical dentre
as espécies de algas calcarias incrustantes identificadas neste estudo, seguida por S.
yendoi.

2. Foi encontrada uma maior riqueza de espécies em areas rasas de 0-15m
decrescendo na profundidade intermediaria de 45-60m até as areas mais profundas.
Este trabalho confirmou a teoria do gradiente latitudinal de riqueza na costa
brasileira para algas calcarias incrustantes. A zona de transi¢do entre temperada
quente e tropical do Brasil, apresentou alta riqueza especifica de algas calcarias
incrustantes, com a presenca de espécies também encontradas nas outras duas
regioes.

3. Este trabalho confirmou a influéncia da flora marinha bentdnica do
Pacifico Sul, Indo-Pacifico e da costa oeste da Africa no litoral brasileiro, porém

nao demonstrou uma influéncia significativa do Caribe como o esperado.
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