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Resumo

Apesar da grande importancia ecoldgica e econdémica as
Coralindceas nao articuladas sao pobremente conhecidas no
mundo e especialmente no Brasil. O presente trabalho teve como
objetivo facilitar o acesso as informagées disponiveis sobre
Coralinaceas nao articuladas. buscando gue esta lacuna no
conhecimento da flora de macroalgas brasileira seja amenizada.
Estas algas tém sido estudadas desde o século XVIII, quando
eram consideradas partes do reino animal, membros do grupo
dos corais hermatipicos. Ao final do século XIX, com a atuacao
de Mikael Heggelund Foslie, 0 estudo da taxonomia do grupo da
um salto marcante. Muitas das espécies propostas pelo referido
autor sao utilizadas até hoje, como é o caso de Lithothamnion
brasiliense, espécie encontrada no Estado de Sio Paulo.
Atualmente, com a utilizacao de técnicas modernas para o
processamento de materiais para a microscopia de luz e utilizacao
da microscopia eletrénica de varredura, o estudo da taxonomia
destas algas da um novo salto, estando descritos aproximadamente
26 géneros e sendo o nimero de espécies ainda dificil de ser
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estimado. Considerando o crescente interesse em se explotar estas
algas, igualmente cresce a responsabilidade da comunidade
ficolégica em inventariar esta diversidade, subsidiando a
preservacao racional e eventualmente o uso sustentavel deste
recurso.

Unitermos: Corallinales, Rhodophyta, algas calcarias,
taxonomia, Brasil

Summary

In spite of their great ecological and economic importance,
nongeniculate corallines are poorly known in the world, especially
in Brazil. The present work was aimed at facilitating access to
available information on this group, attempting to fill the gap in
the knowledge of the Brazilian macroalgae flora. These algae have
been studied since the 18" century and were initially considered
to be members of the animal kingdom, part of the corals group.
At the end of the 19" century, with the studies of Mikael Heggelund
Foslie, a jump in the taxonomic studies in coralline algae was
observed. Many of the species proposed by this author are used
until today, as is the case of Lithothamnion brasiliense. Nowadays,
with the use of modern techniques for materials processing in
light microscopy and the use of scanning electron microscopy, a
new jump has been observed in the taxonomic studies. At the
moment are accepted approximately 26 genera. However, is still
difficult to be clear about the correct number of species.
Considering the growing interest in exploiting these algae, this
equally increases the responsibility of the phycological community
in making an inventory of this diversity, subsidizing the rational
preservation and perhaps the maintainable use of this resource.

Key words: Corallinales, Rhodophyta, coralline algae, taxonomy,
Brazil.
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Introducao

Apesar de estar amplamente distribuidas em todos os
mares, desde a regiao entre marés até grandes profundidades,
de apresentar grande importancia ecolégica e econémica, e de
estar potencialmente envolvidas com os processos globais de
controle climatico as Coralindceas nao articuladas sao
pobremente conhecidas no mundo e especialmente no Brasil.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as bases
necessarias para subsidiar estudos de carater taxonémico por
serem prioritarios para outros estudos. Assim, apresentaremos
desde aspectos teéricos relativos ao histérico do conhecimento
do grupo, passando por aspectos metodolégicos que possibilitem
estudos detalhados e o acesso a base taxonémica e nomenclatural
moderna, procurando contribuir e estimular o conhecimento do
grupo no Brasil.

Historico

Nas tltimas décadas algumas obras se destacam por
sintetizar avancos significativos na taxonomia e biologia do grupo,
como é o caso de Littler (1972), Lebednik (1977), Johansen
(1981), Woelkerling (1988) e Irvine e Chamberlain (1994). Estas
obras apresentam bons levantamentos da evolugao do
conhecimento da taxonomia e de outros aspectos, que em linhas
gerais revisaram o conhecimento apresentado por Foslie (1929),
e serao sintetizados a seguir.

No inicio do século XVIII, as algas calcarias nao articuladas
eram consideradas como estalactites inorganicos. Autores como
Tournefort (1719) e Ray (1724), ao contrario de muitos de seus
contemporaneos, reconheciam as coralinaceas incrustantes com
protuberancias ramificadas, como plantas por serem fixas ao
substrato, estabelecendo uma analogia simplista com as plantas
terrestres.
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Possivelmente sob a influéncia dos naturalistas Jussieu e
Ellis, Linnaeus, em 1767, baseado na natureza calcaria destes
organismos e na existéncia de pequeninos poros (poros dos
conceptaculos), cita as coralinaceas nao articuladas como
membros do grupo dos corais, parte da classe Hydrozoa,
representantes da ordem Milleporina (como Millepora). No ano
seguinte, Gunnerus as denomina como Apora, observando a
auséncia de “poros” tipicos ou tecas (Foslie, 1929).

Mohr, em 1786, usa pela primeira vez o termo Litéfita (lito:
pedra, fita: planta) para as formas calcarias incrustantes.
Entretanto, no mesmo trabalho ele descreve como coral um
provavel representante do género Lithothamnion. demonstrando
que a base conceitual do referido termo ainda apresentava
imperfeigoes.

A familia Corallinaceae foi criada em 1812 por Lamouroux,
mas ainda tendo como base o velho sistema de classificacao de
Linnaeus, sendo estas ainda consideradas como animais.
Lamarck em 1836 propée o termo Nullipores para designar as
coralinaceas incrustantes, termo que se refere as formas com
poros pontuais ou pouco aparentes, enquanto as Millepores
apresentariam poros sempre aparentes. Um ano depois Philippi
(1837) demonstra pela primeira vez, de forma clara e definitiva,
que os representantes das Nullipores eram plantas, e estabelece
os géneros Lithothamnion e Lithophvllum.

Johnston (1842) transferiu para a familia Corallinaceae
todos os representantes articulados até entao conhecidos, e criou
a familia Nulliporaceae para agrupar os nio articulados.

Para se ter idéia dos contrastes vividos na época, apesar
de todos os avancos, alguns autores ainda questionavam a
postura de considerar as crostas calcarias como especies
autonomas, considerando-as como a base de Corallina officinalis
Linnaeus alterada por fatores ambientais.
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Apesar dos conflitos de idéias entao existentes, a partir de
1840, intensificaram-se os esforcos para se compreender melhor
a taxonomia das crostas calcarias, destacando-se a participacao
de autores como Kiitzing, Harvey e Decaisne. Areschoug, em 1859,
propée um novo sistema de classificacdo para Corallineae,
estabelecendo a divisao em duas tribos: Melobesieae, que incluia
os representantes nao articulados, e Corallineae (verae) com os
representantes articulados. Os estudos de entao consideravam os
diferentes géneros como formas discretas, mas com base apenas
na morfologia externa e em poucas observacoes anatémicas. Foi
em 1881 que Solms alerta que as caracteristicas presentes nos
orgaos de reproducgao poderiam ser utilizadas na delimitacao dos
generos. Com base nisto, o paleontélogo Rothpletz, em 1891,
baseado em caracteristicas dos conceptaculos tetrasporangiais,
divide as coralindceas em trés grupos: Archeolithothamnium,
Lithohamnium e Lithothamniscum. O primeiro com
tetrasporangios agrupados em soros, e naquele tempo representado
apenas por espécimes fosseis; o sequndo com tetrasporangios em
conceptaculos multiporados, representado entao pelo género
Lithothamnium; e o terceiro com conceptaculos uniporados, estaria
representado pelo género Lithophyllum. Os dois tltimos grupos
incluiriam representantes fosseis e recentes.

De 1894 até 1909 a taxonomia das coralindceas nao
articuladas ficou definitivamente marcada pelos cerca de 70
trabalhos publicados por Mikael Heggelund Foslie. A medida que
recebia um maior nimero de espécimes de diferentes
procedéncias, Foslie, que inicialmente empregava apenas as
caracteristicas vegetativas no processo de identificacao, passa a
utilizar informacoes sobre a morfologia dos conceptaculos, como
- ja havia sido feito por Solms e Rothpletz. Neste periodo Foslie
retine uma das maiores cole¢oes de coralinaceas nao articuladas
do mundo, chegando a propor mais de 400 novas espécies.

Ainda na primeira década do século XX se destaca o
Alemao Heydrich, que protagonizou as mais produtivas
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discussGes com Foslie sobre a taxonomia das coralinaceas nao
articuladas e a utilizacao de caracteristicas vegetativas e/ou
reprodutivas em sua identificacao.

Aproveitando a massa critica de dados disponiveis no
inicio do século XX, Mme. Paul Lemoine (1909) observa que as
caracteristicas anatomicas vegetativas oferecem igual valor
taxonémico que as reprodutivas. Seus estudos da anatomia e
reproducao dos géneros Lithophyllum e Lithothamnium
exerceram grande influéncia sobre as escolas da atualidade.

A partir deste ponto destacam-se trabalhos que discutiram
a posicao das coralindceas dentre as algas vermelhas. Kylin
(1928), baseado em estudos do desenvolvimento da planta
feminina de Melobesia membranaceae (Esper) Lamouroux (como
Epilithon membranaceum), posiciona as algas calcérias como
representantes da ordem Cryptonemiales. As consideragdes de
Kylin sao confirmadas por Suneson (1937, 1943) e mantidas
por Kylin (1956). Este posicionamento sé volta a ser abordado
em profundidade na década de 1970, quando Lebednik (1977)
discute a posi¢cao da familia Corallinaceae dentro da ordem
Cryptonemiales baseando-se no desenvolvimento do ramo
carpogonial antes e depois da fecundacéao, dando margem a um
possivel realinhamento dos representantes do grupo em mais de
uma ordem.

A ordem Corallinales foi proposta inicialmente por autores
como Funk (1927) e Hylander (1928). Todavia estes trabalhos
nao apresentaram uma diagnose ou discussao satisfatéria
justificando a criagao do referido taxon. Assim, Silva e Johansen
(1986) reapresentam a ordem Corallinales, baseados em uma
série de estudos bioquimicos, anatdémicos, ultraestruturais e do
desenvolvimento realizados até entdo. Para a delimitagao da
ordem foram levantadas as seguintes caracteristicas diagnésticas:
1- impregnacao da maioria das paredes das células vegetativas
por calcita; 2- meristema intercalar recoberto por uma camada
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de células; 3-forma caracteristica das conexodes celulares
primarias com tampao (pit-plug) com duas camadas em forma
de domo; 4- estruturas reprodutivas produzidas em conceptaculos
fechados, exceto no género Sporolithon; 5-tetrasporangios
divididos zonadamente, exceto no género Sporolithon; 6- eventos
da pos-fertilizagao envolvendo um agrupamento dos filamentos
do procarpo, geralmente no centro da camara dos conceptaculos.

Subdivisées da ordem Corallinales também continuam
sendo objeto de discussao. Adey e Johansen (1972) propuseram
as tribos Melobesioideae e Phymatolitheae, considerando que a
presenca ou auséncia de articulacao (geniculo), tampéao nos poros
dos conceptaculos tetrasporangiais ou bisporangiais (T/B), e de
conexoes celulares secundarias seriam caracteristicas importantes
na separacao das entao sete subfamilias. Johansen (1976)
avaliou alguns conceitos taxondmicos utilizados no grupo e
considerou que, apesar deste ser dividido em espécimes
articulados e nao articulados, existiam muitas caracteristicas
anatomicas e reprodutivas que aproximavam estes dois
subgrupos.

Cabioch (1988), reforcando o trabalho de Johansen (1976),
postulou que caracteristicas anatémicas das estruturas
reprodutivas e vegetativas seriam filogeneticamente mais
informativas que a simples presenca ou auséncia de articulacao
(geniculo). As premissas de Cabioch, de que algumas espécies
de coralinaceas nao articuladas estariam mais proximamente
relacionadas com espécies articuladas, foram confirmadas
recentemente pelos trabalhos de Bailey e Chapman (1998) e Bailey
(1999). Estes autores, sequenciando a subunidade pequena do
RNA ribossomal, constataram que as caracteristicas
tradicionalmente utilizadas para se delimitar familias e
subfamilias sao filogeneticamente informativas, com excecao da
presenca ou auséncia de geniculo. A partir destes resultados Bailey
(1999) propoée dividir o grupo em duas familias, Sporolithaceae
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e Corallinaceae, incorporando a subfamilia Amphiroideae em
Lithophylloideae. Caracteristicas como a presenca de filamentos
estéreis cortando os conceptaculos tetrasporangiais, tanto de
Amphiroa quanto de Lithophyllum e Titanoderma, seriam
evidéncias anatomicas do parentesco entre estas plantas
geniculadas e nao geniculadas, respectivamente.

Na segunda metade do século vinte, podem ainda ser
destacados os levantamentos taxonémicos de Dawson (1960),
Masaki (1968), Chamberlain (1983), Woelkerling e Campbell
(1992), Woelkerling (1993), Irvine e Chamberlain (1994), Verheij
(1994) Mendoza et al. (1996) e Woelkerling (1996) por reunirem
uma grande quantidade de informacoes que dao uma melhor
idéia da biodiversidade do grupo. Informagoes esparsas em obras
mais especificas enriquecem o conhecimento da taxonomia e
biogeografia do grupo e serdo referidas na caracterizacao das
diferentes subfamilias da familia Corallinaceae.

Diversidade e importancia

As coralinaceas nao articuladas compreendem mais de
1000 espécies, ocorrendo em todos os oceanos, como um
constituinte conspicuo, ou mesmo dominante, particularmente
em locais de alta herbivoria e/ou altos niveis de nutrientes
(Woelkerling, 1988; Bjork et al., 1995). Estas algas sao também
referidas como coralinaceas incrustantes, crostosas, nao
geniculadas, litotdmnios, e/ou melobesioideas. Algumas formas
que crescem desprendidas do substrato sao chamadas de
rodolitos, nédulos e/ou maérl, entre outras (Woelkerling, 1988).
Sao comuns sob o dossel de macroalgas frondosas desde a zona
das marés até profundidades de 268 metros, como é o caso das
Bahamas (Littler et al., 1985; Leukart, 1994).

Certas espécies cobrem grandes extensoes da plataforma
continental de varias regioes, sendo consideradas um dos
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principais depdsitos de carbonato do mundo, pois cerca de 90%
do seu peso seco é composto por carbonatos. Este fato levou
Oliveira (1996, 1997) a postular seu potencial envolvimento no
balango global de CO,. Além disto elas atuam como cimentadoras
dos recifes de coral, possibilitando a manutengao e crescimento
deste sistema e fornecendo protegao contra a agao erosiva das

ondas (Steneck e Testa, 1997: Fabricius e De “ath, 2001).

No Brasil estas algas se estendem por praticamente toda a
plataforma continental constituindo um reservatério de carbonato
estimado em 2 x 10! toneladas métricas (Milliman e Amaral,
1974). Esta enorme reserva representa uma importante fonte de
calcério e micronutrientes com grande potencial econdmico para
uso agricola como fertilizante e corretor de solos acidos (Blunden
et al., 1997).

Oliveira (1981) considera elevado o potencial econdémico
representado por estas algas em nosso litoral, mas enfatiza a
necessidade de estudos cuidadosos antes de sua explotacao, para
minimizar conseqiiéncias negativas as comunidades animais e
vegetais associadas.

Estudos taxonomicos realizados no Brasil

Devido a pesada incrustagao de carbonatos que dificulta
o estudo da anatomia, a taxonomia das coralinaceas nao
geniculadas é considerada a mais dificil e problematica dentre
as Rhodophyta (Chamberlain, 1983), o que explica o pouco
conhecimento que se tem do grupo no Brasil (Horta, 2000).
Autores como Harvey (1847), Dickie (1874, 1875a, 1875b),
Piccone (1886), Moebius (1889, 1890), Foslie (1900, 1901),
Lemoine (1917) e Taylor (1931, 1960) citam alguns géneros
de coralinaceas nao geniculadas para o Brasil. No entanto,
estas citacoes sao precarias por terem sido baseadas em
tecnicas e principios nomenclaturais desatualizados.
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Yamaguishi-Tomita (1976) foi a Gnica autora brasileira a tratar
da taxonomia deste grupo, mas restringiu seus estudos ao
género Sporolithon.

No Brasil estudos como os de Mabesone e Coutinho
(1970), Gherardi (1995), Figueiredo (1997), Kikuchi e Leao
(1997) e Testa (1997) ressaltaram aspectos da ocorréncia e
importancia geolégica e ecolédgica das coralinaceas incrustantes,
principalmente em &reas de recifes e na plataforma continental
do nordeste brasileiro. No entanto, estes trabalhos se
preocuparam mais com aspectos gelégicos/ecolégicos que
taxonémicos.

Woelkerling (1993) refere para o Brasil trés espécies
pertencentes a familia Corallinaceae depositadas no Herbério
de Foslie: Lithothamnion brasiliense Foslie e L. heteromorphum
Foslie, ambas coletadas na regiao de Sao Sebastiao, Estado
de Sao Paulo, e Mesophyllum erubescens (Foslie) Adey
coletada na Ilha de Fernando de Noronha. Segundo Oliveira
Filho (1977) existem mais nove outras espécies de
coralinaceas incrustantes pertencentes a familia Corallinaceae
citadas para o Brasil.

Horta (2000) foi o primeiro autor brasileiro a tratar da
taxonomia do grupo sob critérios atuais, descrevendo nove
espécies de coralinaceas nao articuladas para o infralitoral do
sul e sudeste brasileiro. Destas, quatro representam adicGes a
flora brasileira.

Observando os resultados apresentados por Oliveira Filho
(1977) e Horta (2000), destaca-se o fato de que grande parte
das espécies citadas para o litoral Brasileiro encontram-se
pobremente conhecidas (Tabela 1).
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TABELA 1: Espécies de coralindceas nao articuladas citadas
para o litoral brasileiro (Oliveira Filho, 1977; Hor-
ta, 2000); onde: linhas sombreadas representam es-
pécies que ainda nao foram revisadas sequndo as
técnicas e nomenclatura moderna.

Espécies Distribuicio
Hydrolithon farinosum (J.V. Lamour.) Penrose et Y, M. PE, SP, PR
Chamb.
Lithophyllum margariatae (Hariot) Heydrich SP,SC

SP

Lithothamnion brasiliense Foslie
ithothamnion oceidentale (Be

EPRLATRATTIIIECN

et e
Phymatolithon calcareum (
McKibbin
Phymatolithon masonianum Wilks et Woelker

Titanoderma bermudense (Foslie et Howe) Woelkerling er SP, SC
al.

T pustulatum var. { | i ES.P
Chamberlain

|4
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Aspectos morfo-anatémicos das Corallinaceae nao
articuladas

Inicialmente é necessaria a definicao do que seria a presenca
de articulagcao em coralindceas. Os representantes articulados
representam um grupamento artificial onde estao reunidos taxons
que apresentam porgoes do talo nao calcificadas, denominadas
geniculos, intercalando porgées calcificadas, os intergeniculos. Desta
forma representantes que nao apresentam esta estruturacéo recebem
a denominagao de nao articulados ou nao geniculados.

As Corallinaceae nao articuladas apresentam uma grande
variedade de héabitos, sendo encontradas formas semi-
endofiticas, formas epigénicas, que crescem sobre, mas nao
necessariamente ancoradas ao substrato, ou ainda, formas livres
totalmente soltas do substrato.

As formas semi-endofiticas se caracterizam por
apresentarem talo vegetativo constituido de filamentos livres nao
calcificados crescendo entre as células da planta hospedeira e
conceptéculos calcificados externamente a planta hospedeira.

As formas epigénicas sao divididas em quatro categorias
arbitrarias nao necessariamente exclusivas para determinadas
espécies, conhecidas como inconsolidadas, crostosas,
protuberantes e teniformes. As formas inconsolidadas
apresentam talo constituido de filamentos anastomosados,
inconsolidados ou livres crescendo sobre o substrato. Formas
crostosas sao pseudoparenquimatosas, sendo reconhecivel face
dorsal e ventral do talo. Em alguns casos o talo é ancorado por
uma tnica célula de adesao, nao apresentando disco de fixacao
nitido. O lado dorsal do talo pode ser liso ou apresentar
protuberéncias, que podem ser mais ou menos perpendiculares a
superficie, cilindricas ou achatadas, sendo ramificadas ou nao.
Talos protuberantes sao compostos inteiramente ‘por
protuberancias ramificadas, cilindricas ou achatadas. Em alguns
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casos um talo de natureza crostosa acaba por se tornar protuberante
devido ao grande desenvolvimento destes prolongamentos, A
quarta categoria de coralindceas nao geniculadas epigénicas é
representada por talos teniformes. Estes se caracterizam por se
apresentarem totalmente achatados, ramificados, observando-se
casos com aparéncia arborescente e flabeliforme.

As formas nao fixas ou livres podem ser resultado do
crescimento de formas crostosas ou protuberantes livres do
substrato, do crescimento destas formas sobre pequenas pedras
ou conchas de moluscos resultando em total envolvimento destes
substratos. Destas maneiras se formam os conhecidos rodolitos
ou nédulos calcérios (Woelkerling, 1988).

O talo é composto por filamentos ramificados, justapostos,
ligados ou nao por conexées celulares secundarias e/ou por fusdes
celulares (Figuras 1 e 2). Conexées celulares primarias (pit-
connections) apresentam “tampées” (pit plugs) com duas
camadas desprovidas de membranas de recobrimento (cap-
membranes). Camadas externas do tampao apresentam domos
conspicuos (Hoek et al., 1995).

FIGURAS 1 e 2: Diferentes formas de ligacéo entre os filaments adjacentes que constituem
os talos das coralinaceas, vistos em microscopia eletrénica de varredura:
fig. 1 fusdes celulares no género Mesophyllum; fig. 2 conexdes celulares
secundarias no género Lithophyllum (setas) com detalhe {canto direito).
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Uma das caracteristicas marcantes das coraliniceas é a
forte impregnacao das paredes das células por principalmente
carbonato de calcio, na forma de cristais de calcita, orientados
perpendicularmente ao lume da célula (Figura 3). Existern alguns
indicios de que o processo de formacao e precipitacao de cristais
de calcita esta de alguma forma relacionado ao processo
fotossintético, havendo provével participacao de polissacarideos
acidos, como acido alginico (Craigie, 1990). A calcificagao
muitas vezes se inicia logo apés a germinagao dos esporos,
chegando em casos extremos a ocorrer durante a formacao dos
tetrasporangios. Este processo é mais intenso nas regides
meristematicas demandando energia, sendo dependente da luz
(Irvine e Chamberlain, 1994).

FIGURA 3: Cristais de calcita orientados perpendicularmente ao lume das células de
Phymatolithon, vistos em microscepia eletrdnica de varredura (ponta de
seta). Os granulos observados no interior das células representam o amido
das florideas (seta).

Boa parte dos representantes das Corallinales apresenta
tanto crescimento apical quanto intercalar. Dentre os
representantes crostosos as células apicais da margem do talo
sofrem divisdes anticlinais dando origem as células do hipotalo.
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Por divisdes periclinais e obliquas das células apicais originam-
se células meristematicas que constituem o meristema intercalar,
Estas cortam dorsalmente células que daréao origem ao epitalo, e
ventralmente, ao peritalo (Irvine e Chamberlain, 1994).

Os representantes crostosos apresentam dois tipos basicos
de talo, os dimeros e os monémeros (Figuras 4 e 5). Os talos
dimeros se caracterizam por apresentarem um filamento basal
(hipotalo) ramificado subdicotomicamente, o qual cresce
radialmente a partir da germinacao dos esporos. As células destes
filamentos se dividem dorsalmente promovendo o crescimento
de um filamento perpendicular a superficie do substrato. Em
muitas espécies estas células basais podem ser alongadas em
forma de paligada. Os talos dimeros sao encontrados em géneros
como Exilicrusta, Hydrolithon, Lithophyllum, Melobesia e
Titanoderma.

FIGURAS 4 e 5: Os diferentes tipos de talos crostosos em Corallinaceae, vistos em
microscopia eletrénica de varredura e sob a forma de esquema: fig. 4
dimero (Titanoderma); fig. 5 monémero (Phymatolithon); onde:
e=epitalo, p=peritalo e h=hipotalo.
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Nos talos monémeros o hipotalo se caracteriza por algumas
camadas de filamentos formando um conjunto ventral que
permanece paralelo ao substrato. Estes filamentos, em determinados
pontos, se curvam em direcao a superficie formando o peritalo e
distalmente o epitalo. Este tipo de talo ocorre em géneros como
Lithophyllum, Lithothamnion, Mesophyllum e Phymatolithon. Em
algumas espécies do género Lithophyllum os talos em estagios
iniciais de desenvolvimento sao dimeros, vindo a apresentar areas
mondmeras em por¢des mais espessas ou em protuberancias,
resultantes de desenvolvimento secundario.

As formas e os tamanhos das células epiteliais sdo bastante
utilizados na delimitacao de varios taxons (Figuras 6-11), assim como
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FIGURAS 6-11: Diferentes aspectos das células epiteliais, vistas em microscopia eletronica
de varredura; fig. 6-8 vista superficial dos géneros Mesophyllum,
Lithophyllum e Lithothamnion, respectivamente e fig. 9-11 aspecto
em corte transversal das células epiteliais (setas) dos géneros
Mesophyllum, Lithophyllum e Lithothamnion, respectivamente,
destacando a forma de taca observada na fig. 11 (setas), tipica dos
géneros Lithothamnion e Exilicrusta.

.
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a presenca ou auséncia de tricocitos. Cada tricocito é caracterizado
por uma célula que da origem a um pélo. A posigao desta estrutura
oferece caracteristicas diagnésticas para delimitar géneros como
Hydrolithon e Pneophyllum. Entretanto, a presenca ou auséncia
desta estrutura esté vinculada a fatores ambientais como temperatura
e intensidade de luz, sendo, portanto, seu uso na taxonomia
recomendados, mas com cautela (Chamberlain, 1985).

O ciclo de vida das coralindceas nao geniculadas (Figura
12) apresenta uma fase gamética, dois tipos de reproducao
esporica e basicamente um tipo de reproducao vegetativa. Assim,
para muitas espécies nao existe registro da presenca de estruturas
reprodutivas estando a manuten¢ao das respectivas populagoes

FIGURA 12: Ciclo de vida esquemaético das coralindceas incrustantes (adaptado de
Irvine e Chamberlain, 1994).
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a cargo da propagacao vegetativa, através da fragmentacao.
Geralmente as geracées gaméticas ou esporicas sao
representadas por talos semelhantes. Gametas e esporos sao
encontrados na maior parte das vezes dentro de estruturas tipicas
denominadas conceptaculos. Estes sao compostos de uma
camara onde se desenvolvem os gametas masculinos e femininos,
os tetrasporangios e bisporangios. Conceptéaculos masculinos e
femininos apresentam uma tnica abertura, ou poro. Com poucas
excegoes, gametas femininos e masculinos sao produzidos em
conceptaculos diferentes, e na vasta maioria das espécies estes
estao presentes em plantas distintas. Os gametas masculinos, ou
espermacios podem ser produzidos tanto no assoalho quanto
nas paredes laterais dos respectivos conceptaculos, enquanto que
0s gametas femininos, ou carpogénios, tendem a ocorrer na
porgao central da camara dos respectivos conceptéculos. Apbs
a fecundacéo do carpogénio observa-se a migracao do nticleo
dipl6ide para uma célula de fusio, em geral discéide localizada
no assoalho da cdmara do conceptéculo feminino. Desta célula
de fusao, se originarao os filamentos do gonimoblasto que darao
origem em sua porcao distal aos carpasporos, representando este
conjunto o carpospordfito.

De maneira geral, através da germinagao de um
carposporo dipléide se desenvolve uma crosta tetrasporica, que
ird desenvolver conceptaculos multi ou uniporados (Figuras 13 e
21), com tetrasporangios zonados, que produzem esporos
hapléides que darao origem a crostas sexuadas (Woelkerling,
1988). Eventualmente, um carposporo pode se desenvolver em
Crostas com conceptaculos bisporangiais, que representam um
tipo de reproducéao assexuada, sendo que os esporos oriundos
de bisporangios (Figura 22) sao células uninucleadas dipléides
que se desenvolvem novamente em crostas que produzirdo
bisporangios, tanto em conceptaculos uniporados quanto
multiporados, dependendo da espécie. Este tipo de reproducao
Se repete, até que eventualmente, um bisporangio pode dar origem
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FIGURAS 13-22: Diferentes aspectos de conceptaculos tetrasporangiais, vistos em microscopia eletronica de
varredura: fig. 13-18 vista frontal de conceptaculos multiporados e detalhe dos respectives poros
de Lithothamnion (fig. 13 e 16), Mesophyllum (fig. 14 e 17) e Phymatolithon (fig. 15 & 18); fig
19 e 20 vista superficial de conceptaculo uniporades de Lithophyllum e Titanoderma
respectivamente; fig. 21 fratura transversal de conceptaculo uniporado de Lithophyilum com
tetrasporangio (seta): fig. 22 detalhe de bisporangio de Titanoderma
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a uma crosta tetrasporangial, a qual produziria esporos hapléides
que por sua vez se desenvolveriam em crostas gaméticas
(Woelkerling e Irvine, 1988; Irvine e Chamberlain, 1994).

Atualmente sao os conceptaculos bi ou tetrasporangiais as
estruturas, de forma geral, mais utilizadas na separacao dos
diferentes grupos de Corallinaceae. Desta forma informacées
como.o numero e caracteristicas associadas aos poros, o didmetro
e altura da camara, a espessura e o niimero de células do teto do
conceptéaculo, assim como, o nimero de células que o assoalho
do conceptéaculo se encontra abaixo da superficie, sao algumas
das informagoes mais utilizadas na identificagao e separacéo
das espécies da referida familia (Figura 23).

Assoalho

FIGURA 23: Esquema de conceptaculos Tetrasporangiais/Bisporangiais, destacando
as posicoes em que devem ser tomadas as dimensoes altura (H) e diametro
(D) da cAmara dos conceptéculos tetraspéricos efou sexuados.

Agrupamentos supra-genéricos em coralindceas

Como ja mencionado, a ordem Corallinales é dividida em
duas familias, Corallinaceae e Sporolithaceae. Esta tltima foi
estabelecida por Verheij (1993) por apresentar tetrasporangios
cruciados, e estad representada pelos géneros Sporolithon e
Heydrichia (Towsend e Borowitzka, 2001). As Corallinaceae
apresentam tetrasporangios zonados em conceptaculos, e sao
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divididas em sete subfamilias cinco das quais serao
exemplificadas a seguir por apresentarem representantes nao
articulados:

« Austrolithoideae — caracteriza-se por apresentar conceptaculos
de bisporangios e/ou tetrasporéngios, multiporados, e células
de filamentos adjacentes livres entre si. Nesta subfamilia en-
contram-se os géneros Austrolithon e Boreolithon, planta in-
teiramente ou com parte endofitica, de construcao difusa.

Espécies descritas encontradas sobre plantas de Haliptilon
(Harvey e Woelkerling, 1995).

* Melobesioideae — além de apresentar conceptaculos de
tetrasporangios e bisporangios como a subfamilia anterior,
apresenta filamentos adjacentes ligados por fusoes célulares.
Esta subfamilia inclui 9 géneros, e dentre estes encontramos
epifitas delicadas como representantes do género Melobesia,
ou ainda talos arborescentes, formas incrustantes e até mes-
mo nédulos, como representantes do género Exilicrusta,
Lithothamnion, Mesophyllum e Phymatolithon (Woelkerling,
1988: Chamberlain, 1992; Diiwel e Wegeberg, 1996; Keats et
al. 1996: Cabioch e Mendoza, 1998)

» Choreonematoideae — apresenta somente conceptaculos
uniporados, que produzem um tampao apical que bloqueia
coletivamente a saida dos esporos (tetrasporangios ou
bisporangios). Células de filamentos adjacentes livres entre si.
Porcao vegetativa do talo endofitica e conceptéculos externos
aos hospedeiros. Plantas do género Choreonema foram ob-

servadas em plantas do género Haliptilon e Jania (Woelkerling,
1988).

 Litophylloideae — apresentam conceptéculos tetrasporangiais
e/ou bisporangiais uniporados, muitas vezes cortados por
filamentos estéreis, sem tampao apical, com células dos
filamentos adjacentes ligadas por conexoes celulares secun-
darias, sendo células de fusao raras ou ausentes. Este grupo
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esta representado por géneros como Lithophyllum e
Titanoderma (Chamberlain et al., 1991; Woelkerling e
Campbell, 1992; Chamberlain, 1996; Athanasiadis. 1999;
Riosmena-Rodriguez et al., 1999; Garrabcu e Ballesteros,
2000).

Mastophoroideae - apresentam conceptaculos tetraspo-
rangiais e/ou bisporangiais uniporados e fusées celulares li-
gando os filamentos adjacentes. Assim como a subfamilia
anterior, seus membros nao apresentam tammpao apical nos
poros dos conceptaculos tetrasporangiais e/ou bisporangiais.
Este grupo inclui 8 géneros, tais como: Hydrolithon,
Neogoniolithon, Pneophyllum e Spongites (Woelkerling, 1988:;
Penrose e Woelkerling, 1992: Penrose e Chamberlain, 1993:
Keats e Chamberlain, 1994).

Métodos utilizados na identificaciao das Coraliniceas

As coralinaceas nao articuladas necessitam para sua
identificagédo de uma metodologia especifica, que em linhas gerais
adapta-se o proposto por Woelkerling (1988), Riosmena-
Rodriguez (1993) e Moura et al. (1997).

Logo apés a coleta, a cor dos espécimes deve ser anotada
ou registrada através de fotografia. O material deve ser fixado
em formol 4% em agua do mar e transferido apés 24 horas para
uma solugao com etanol 70% e glicerol 10%. Na identificacao
de cada amostra é importante além de informagodes gerais sobre
a coleta, dados especificos como a cor, textura e tipo de substrato.

Para a observagao de cortes histolégicos em microscopia
convencional existe uma série de procedimentos que se iniciam
com a descalcificagao. Para a descalcificacao procede-se a
retirada do pedago de interesse do substrato. E importante
salientar a necessidade da presenca de conceptaculos e margens
de crescimento, Pois estes apresentam caracteristicas chaves na
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identificacado. Quando néao for possivel desprender o material do
substrato, por exemplo um pequeno pedaco de rocha, este deve
ser “descalcificado” juntamente com o espécime. Assim, os
espécimes ficam submersos em uma solugao de acido nitrico
0,6 M até que nao mais se observe a liberacao de bolhas, em um
tempo que varia de 2-24 horas, dependendo do tamanho dos
fragmentos utilizados. Substitui-se a solucéo acida sempre que
nao mais se observar bolhas, quando se obtém a completa
descalcificagao. Utiliza-se lupa ou microscépio para certificacao
da existéncia da saida de bolhas. Este método, segundo
Riosmena-Rodriguez (1993), é o que permite melhores resultados
quando comparado com outros processos de descalcificacao
rapida ou aqueles associados ao processo de fixagao do material.

Ap6s descalcificagcdo o material serd desidratado
gradualmente em solucoes de 30, 50, 70, 90 e 100% de etanol, a
intervalos de 20 minutos. Em seguida o material sera infiltrado
por pelo menos 12 horas em solugao de metacrilatoglicol
(“Historesin embedding Kit" Leica, marca Reichert-Jung) e
emblocado segundo as instrugoes fornecidas pelo referido
fabricante. Um passo importante no processo de fabricagao dos
blocos sera o posicionamento dos fragmentos no interior dos
recipientes utilizados, pois observa-se a necessidade de um
posicionamento que permita a realizagado de cortes transversais
e/ou longitudinais as respectivas estruturas.

Para a confeccao dos cortes histologicos de 3-15 um de
espessura, deve ser utilizado micrétomo rotativo (ex. Leica,
modelo 2040), e para a montagem das laminas a metodologia
mais indicada é a proposta por Moura et al. (1997). Assim,
coloque a lamina sobre um anteparo escuro para facilitar a
visualizacao dos cortes. Coloque uma ou duas gotas de uma
solu¢ao de agua destilada com detergente (3 gotas de detergente
em 50 ml de agua destilada) sobre a lamina para auxiliar a
distender os cortes. As laminas devem permanecer sobre a placa
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aquecedora até que toda a agua tenha evaporado, Em sequida
esta lamina deve ser levada a uma estufa por volta de 44 °C para
que os corte grudem na lamina facilitando a utilizacao de
corantes. O corante que tem mostrado melhores resultados com
as coralinaceas, quando se utiliza historresina, é o azul de
toluidina acidificado com 4cido bérido (0,16g de toluidina: 1,6g
de acido bérico em 100 ml de agua destilada). Recomenda-se
intercalar laminas com cortes mais finos com 3-5 um, com
laminas com cortes mais grossos com cerca de 10 Lm, em vista
de otimizar o material e o trabalho na busca de informacoes
presentes em estruturas tais como conceptaculos, sem se perder
a maior qualidade para observacoes de detalhes oferecidas por
cortes mais finos.

Quando possivel devem ser realizadas observacoes em
microscopia eletrénica de varredura (ex. MES Hitachi X650,
equipado com uma cdmera Mamiya 6x7). Para tanto, o material
armazenado em &lcool e glicerol, deve ser transferido para uma
solucao de alcool 70%, para a retirada do excesso de glicerol
que prejudicaria a adequada desidratacao, preparacao e
observagdo do material. Assim, o material sera desidratado por
cerca de 12 horas em estufa a aproximadamente 50 °C. Com a
utilizagao de lupa devem ser selecionados espécimes que
apresentem margens e/ou conceptaculos. Ainda sob a lupa,
utilizando-se as unhas ou alicates de tamanhos variados,
instrumento escolhido de acordo com a espessura das crostas, o
respectivo material deve ser quebrado, buscando-se fraturas
perpendiculares a superficie, em especial em regides com uma
maior concentracao de conceptaculos e/ou na presenca de
margens de crescimento. E importante ressaltar que todo este
processo deve ser realizado no interior de sacos plasticos a fim
de se evitar a perda de fragmentos.

Fragmentos de margens e conceptaculos, em vista superficial
e fraturas, devem ser devidamente posicionados em suportes
(stubs) com o auxilio de fitas adesivas dupla face e metalizados
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em ouro, com um tempo de exposicao de 90 segundos, a uma
corrente de 50 mA. A voltagem utilizada durante as observacoes
varia de 15-25 kV, sempre em busca de se obter uma maior
resolucao.

Chave artificial para identificacao

Com base nas caracteristicas morfo anatémicas descritas
acima apresentamos abaixo uma chave artificial para a
identificacao dos 26 géneros de coralinaceas nao articuladas
conforme as caracteristicas diagnésticas utilizadas por
Woelkerling (1988, 1996), Chamberlain (1992, 1993), Keats e
Chamberlain (1993), Irvine e Chamberlain (1994), Harvey e
Woelkerling (1995}, Bayley (1999) e Towsend e Borowitzka
(2001). Aproveitamos para apresentar os tdxons supragenéricos
onde estao posicionadas as Coralinaceas articuladas.

la. Tetrasporingio cruciado, isolado ou arranjado em soros
...................................................................... Sporolithaceae - 2

Ib. Tetrasporingio zonado, arranjado em conceptdculos

....................................................................... Corallinaceae - 3
2a. Filamentos espermatangiais ramificados presentes no piso e
teto do conceptaculo masculino.......................Sporolithon
2Zb. Filamentos espermatangiais ramificados restritos ao piso do
conceptaculo masculino.................ccccvvvevvenno... .Hevdrichia
3a. Plantas nao geniculadas ou articuladas................coovvernnn.. 4
3b. Plantas geniculadas ou articuladas.............c..cvvveenn .27

4a. Conceptaculo tetrasporangial ou bisporangial uniporado......5
4b. Conceptaculo tetrasporangial ou bisporangial multiporado...17

5a. Filamentos adjacentes livres entre si, nao sendo observada
a presenca de fusdes ou conexodes celulares secundarias;
tetrasporangio e/ou bisporangios produzindo um tampao
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5b.

ba.

6b.

Horta

apical que fecha coletivamente o poro do conceptaculo...
<cveveeein..Choreonematoideae - Choreonema

Células de filamentos adjacentes unidas por fusées ou
conexoes celulares secundarias; tetrasporangio e/ou
bisporangios nao produzindo um tampéo apical.................6

Células de filamentos adjacentes unidas por conexées
celulares secundarias.............................Lithophylloideae - 7

Células de filamentos adjacentes unidas por fusées
celulares..................cccocceveveneee.....Mastophoroideae - 10

7a. Talo composto de ramos achatados com organizacao interna

7b.

8a.

8b.

Qa.

9b.

isobilateral, com filamentos primigenos composto de células
na forma de palicada........................coon............... Tenarea

Talo com forma variada, mas com organizagao interna
dorsiventral e/fouradial..........c..covioiveeeeeeeerree e e 8

Plantas parasitas, sem pigmentos com a presenca de
haustérios produzidos a partir dos filamentos ventrais
penetrando nos tecidos do hospedeiro (Lithophyllum)......Ezo

Plantas nao parasitas, talo pigmentado sem a presenca de
RIEDIEION o i O G R R S B e D

Regides do talo de organizacao dorsiventral com grande
maioria dos filamentos primigenos compostos por células na
forma de paligada...............c..ooooooiiiiiiiinn, Titanoderma

Regides do talo de organizacdo dorsiventral com grande
maioria dos filamentos primigenos compostos por células
quadraticas, embora possa ocorrer células na forma de
palicadd i i it Lithophyllum

10a. Talo vegetativo endofitico produzindo haustérios, células

epiteliais ausentes nas porgoes vegetativas......Lesueuria

10b. Talo nao endofitico (epigeno ou de crescendo livre do

substrato (nédulos ou rodolitos) sem a presenca de
DERIORIRIS: . o e s e o cerisc i
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1la. Talo apresentando uma camada ventral ou central de
filamentos com células na forma de palicada..................12

11b. Talo nao apresentando uma camada ventral ou central de
filamentos com células em forma de palicada................. 14

12a. Talo, pelo menos nas porgoes mais velhas, composto por varias
camadas de células, ancorado ao substrato por um apressério
crescendo ramificadamente..................... Metamastophora

12b. Talo com até 2-3 (5) camadas de espessura, exceto em
pontos proximos de conceptéculos ou ramificagoes,
ancorado ao substrato por adesao celular ou rizéides ou
crescendo solto do substrato.............ccoeevveeeeeeeieeeee, 13

13a. Conceptaculos tetrasporangiais ou bisporangiais com uma
columela central e esporangios confinados a periferia do
conceptaculo............cceceveieecninccnenneen.....Mastophora

13b. Conceptéaculos tetrasporangiais ou bisporangiais sem uma
columela central e esporangios espalhados sobre o piso do
conceptaculo............ccccceeeeiiivviviicivnennnnnnnnnn.. Lithoporella

14a. Canal do poro de conceptéaculo tetrasporangial ou
bisporangial formado por células orientadas mais ou menos
perpendicularmente a superficie e nao entram lateralmente
no canal do poro; quando presentes tricocitos
terminais. . ........ ... nnnsnhiisnsus macsHydrolithon

14b. Canal do poro de conceptaculo tetrasporangial ou
bisporangial formado por células orientadas mais ou menos
paralelas a superficie e entram lateralmente no canal do
poro, quando presentes, tricocitos intercalares................ 15

15a. Talos delicados, com teto de conceptaculos tetrasporangiais
ou bisporangiais formado por filamentos que crescem a volta
das iniciais dos esporangios............c......... Pneophyllum

15b. Talos mais robustos, com teto de conceptaculos
tetrasporangiais ou bisporangiais formado por filamentos
periféricos as iniciais dos esporangios................c...c....... 16
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16a.

16b.

17a.

17b.

18a.

Talo apresentando uma nitida camada coaxial de filamentos
paralelos a superficie; espermaténgios formados no piso e
teto da camara dos conceptéaculos masculinos: filamentos
gonimoblasticos surgindo da superficie dorsal da célula de
177 L i S e S R e e Neogoniolithon

Talo nao apresentando uma nitida camada coaxial de
filamentos paralelos a superficie; espermatangios formados
somente no piso da camara dos conceptaculos masculinos;
filamentos gonimoblasticos surgindo da superficie periférica
oo T ST e e R M N Spongites

Filamentos adjacentes livres entre si, nao sendo observada
a presenca de fusdes ou conexbes celulares secun-
darias...........oceerieierinirneressee e Austrolithoideae - 18

Células de filamentos adjacentes unidas por meio de fusées
S T LSO ) e Melobesioideae - 19

iy gdietiiancdie oo armind i o Joo e, Austrolithon

18b. Talo dominantemente epigino, crostoso........... Boreolithon

19a.

19b.

20a.
20b.
2]a.
21b.
22a.

Paredes distais das células epiteliais achatadas ou abertas
conferindo a célula a formade taca................................20

Paredes distais das células epiteliais achatadas ou cilindricas,
mas nao sob a forma de taga..........coooevvveeerveiireen 21

Talo de construcao monémera.................. Lithothamnion
Talo de construgao dimera...................coco....... Exilicrusta
Talo de construgao dimera.............................. Melobesia
Talo de construcdo monémera.............co.ocoovveveeve . 22

Talo arborescente preso ao substrato por meio de um
apressorio com ramificacdo na forma de fita
............................................................... Mastophoropsis
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22b. Talo crostoso ou formando nédulos com formas variadas,
mas nao arborescente com ramos na forma de fita....... 23

23a. Plantas parasitas de outras algas calcérias, talo vegetativo
nao pigmentado com filamentos ventrais produzindo
e T T Kvaleya

23b. Plantas nao parasitas, talo normalmente pigmentado sem
2 Producao e NALSIOTIOE. ... ..o esrmssssssssssassmmssness 24

24a. Células subepiteliais tao curtas ou mais curtas que as
subseqgiientes; conceptaculos tetrasporangiais e
bisporangiais originados a partir de células vegetativa do
intefiortdo peritale.................... 0 Gl CEK Phymatolithon

24b. Células subepiteliais tdo longas ou mais longas que as
subseqlientes; conceptaculos tetrasporangiais e
bisporangiais originados a partir das células
subepitelials. ... ciiiiiiiibnmrrmn RS0 & 1 25

25b. Filamentos espermatangiais ramificados, pelo menos no piso
do conceptaculo masculino.................... Svnarthrophyton

25a. Filamentos espermatangiais simples em toda camara do
CORCEDIRRIMEY TRBRCIIIID. ... covris e eret o O 26

26a. Células iniciais do espermatangio se desenvolvem
subterminalmente, abaixo de uma camada de filamentos
vegetativos; teto do conceptaculo masculino formado
centripetamente a partir de filamentos periféricos as células
mae do espermatangio.....................co.oon..... Mesophyllum

26b. Células iniciais do espermatangio se desenvolvem
subterminalmente mas nao se observa uma camada de
filamentos vegetativos logo acima das células masculinas;
teto do conceptaculo masculino formado verticalmente por
acao meristematica dos mesmos filamentos que originam
as células mae dos espermatagios.......Clathromorphum
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Articuladas

27a. Células de filamentos adjacentes unidas por meio de

conexoes celulares secundarias...........ooveeeeeeeee
coveeiiereen . LITHOPHYLLOIDEAE (2 géneros)

27b. Células de filamentos adjacentes unidas por meio de fusées
eelilares onmsnrnsn TR s B8

Z28a. Ramos saindo do geniculo; apice dos ramos com uma capa
de muellagem . inism s RS
................. METAGONIOLITHOIDEAE (1 género)

28b. Ramos saindo do intergeniculo; dpice dos ramos sem uma

capa de mucilagem......nanwmnnaismnsiiniia
.......................... CORALLINOIDEAE (12 géneros)
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