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ABSTRACT — (Taxonomic aspectsof SchizomerisK titzing (Chagetophorales, Chlorophyta)). SchizomerisK iitzing isafilamentous
algawithout ramifications and with differentiated basal attachment system. The genus contains the type species Schizomeris
leibleinii Kiitzing and the two poorly known species S irregularis Fritsch & Rich and S indicum (Ghose) Fritsch & Rich. The
species are differentiated mostly by the basal attachment system type. However, the specific taxonomy of the genus is
confused. Morphometrical and morphological studies were conducted in populations identified as S. leibleinii according to
two approaches. In the first one, 11 populations from different localities were analyzed and in the second, two distinct
populations were monthly evaluated during 11 months. Diameter of multiseriate filaments, diameter and length of cellsfrom
multi and uniseriatefilaments, presence of constriction, form of filament summit, and basal system type were evaluated in both
approaches. In addition, karyological studieswere conducted to complement taxonomic information. Resultsrevealed awide
morphological variation, being more accentuated among populations from different localities than in the same popul ations
along the time, but the characteristics showed a continuous gradient. The different types of the basal system described for the
species of the genus (bluntly rounded, holdfast disc, lobed and rhizoid) were found in the populations studied. Thesefindings
suggest that distinction among the three speciesis very fragile and cannot be supported by differentiation of the basal system
or metrical characteristics. Based on present resultswe consider that Schizomerisis composed by asingle species. Karyological
analyses resulted in n = 12, differing from previous studies and some possible explanations are discussed.
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RESUM O — (Aspectos taxondmicos de Schizomeris K (itzing (Chaetophoral es, Chlorophyta)). SchizomerisK (itzing éumaalga
filamentosa sem ramificagBes e com sistema basal de fixagdo diferenciado. O género contém a espécie-tipo Schizomeris
leibleinii Kiitzing e duas espécies pouco conhecidas, S. irregularis Fritsch & Rich e S. indicum (Ghose) Fritsch & Rich. As
espéci es sao diferenciadas, principalmente, através do tipo de sistema basal de fixag&o. Contudo, a taxonomia especifica do
género é confusa. Estudos morfomeétricos e morfol 6gi cos foram realizados em popul agBes identificadas como S. leibleinii de
acordo com duas abordagens. Na primeira, foram analisadas 11 populages de diferentes localidades e na segunda, duas
populagdes distintas através de coletas mensais durante 11 meses. O diédmetro de filamentos multisseriados, diémetro e
comprimento de células defilamentos multi e unisseriados, presencade constri¢ao, apice dosfilamentos etipo de sistemabasal
foram analisados em ambas abordagens. Além disso, estudos cariol dgicos foram efetuados paracomplementar asinformagoes
taxondmicas. Os resultados revel aram amplavariagéo morfol dgica, sendo mais acentuada entre as popul agdes de localidades
diferentes que nas mesmas populagdes ao longo do tempo, mas as caracteristicas mostraram um gradiente continuo. Os
diferentes tipos de sistemas basais descritos para as espécies do género (claviforme, apressorio, lobado e rizéides) foram
encontrados nas popul agdes estudadas. Esses resultados sugerem que a distingdo entre as trés espécies € muito fragil e ndo
pode ser apoiada pela diferenciacdo do sistema basal ou por caracteristicas métricas. Acredita-se que, por essas razdes, 0
género Schizomeris seja composto por uma Unica espécie. A andlise cariolégica resultou em n = 12, diferindo de estudos
anteriores e algumas possiveis explicactes sdo apresentadas.
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Introducdo Kitzing (Kitzing 1843b) e incluido na familia

Hormidieae (Ktzing 1845). A validade do género foi

O género de alga verde Schizomeris foi proposto  colocada em davida por alguns ficélogos que o

por Kitzing (1843a), validado pelo autor com a consideraram, meramente, um estadgio de
publicacdo da descri¢cdo de Schizomeris leibleinii desenvolvimento de Ulothrix K (itzing (Cienkowski 1876,
Printz 1927, Fritsch 1935), incluindo-o na familia

Ul otrichaceae como um género duvidoso. Fott (1959) e

1. Universidade Estadual Paulista (UNESP), Departamento de Bourrelly (1966), no entanto, consideraram-no como
Zoologia e Botanica, Rua Cristévdo Colombo, 2265, membro dasUIvaceae(UIvales).Tanto Prescott (1962,

15054-000 S&o José do Rio Preto, SP, Brasil. . N
2. Autor para correspondéncia: jluizi @ig.com.br 1968) como Papenfuss (1955) classificaram esse género
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em umafamiliaprdpria, Schizomeridaceae, pertencente
aordem Ulotrichales. Atualmente, com base em analises
citolégicas feitas por Birkbeck et al. (1974) e Mattox
et al. (1974), Schizomeris é considerado um género bem
delimitado e classificado na familia Schizomeridaceae
e ordem Chaetophorales.

Em 1924, Fritsch & Rich descreveram umasegunda
espécie, Schizomeris irregularis Fritsch & Rich, e
também concluiram que Uronema indicum Ghose seria
melhor designada como Schizomeris indicum (Ghose)
Fritsch & Rich, sendo esta aterceiraespécie. Detodas
as espécies citadas, apenas S. leibleinii € mencionada
edescritacom fregliéncianaliteraturamundial, enquanto
S. irregularis e S. indicum foram citadas,
respectivamente, apenas para Africado Sul (Fritsch &
Rich 1924) e india (Ghose 1920).

Segundo a descricdo original, Schizomeris
leibleinii € uma alga filamentosa, desprovida de
ramificagdes e dotada de sistema basal de fixagdo do
tipo rizoidal coberto por mucilagem. Os filamentos
adultos geralmente mostram-se unisseriados préximo a
base (regido unisseriada) com as células achatadas ou
cilindricas. Os filamentos sdo multisseriados naregiao
distal (regido multisseriada), espessos, com células
pequenas di spostas desordenadamente (K (itzing 1843b).

Segundo Fritsch & Rich (1924), S. irregularis
distingue-se das outras duas espécies pela disposicdo
irregular das células naregido multisseriadado filamento,
mas Prasad & Srivastava (1963) constataram que esta
caracteristica depende do estégio de desenvolvimento
do filamento. De acordo com Watson & Tilden (1930),
S indicumdiferencia-se das demai s espécies pelo apice
acuminado dos filamentos. Contudo, esses mesmos
autores coletaram espécimes que apresentavam todas
ascaracteristicasde S. leibleinii, mas, em muitos casos,
os filamentos manifestavam o apice acuminado.

De acordo com Prasad & Srivastava (1963), a
caracteristica mais confiavel para se distinguir as trés
espécies seria a diferenciacdo do sistema basal de
fixacdo dessas algas. Segundo esses autores,
S leibleinii tem aregido basal alongada e sub-rizoidal,
podendo ser também rizoidal, lobada ou ramificada.
Schizomeris indicum apresenta o sistema basal como
um apressorio mucilaginoso (disco defixagdo), enquanto
S. irregularis possui sistema de fixagdo do tipo
claviforme.

Vérias andlises carioldgicas foram efetuadas em
Schizomerisleibleinii e, no entanto, osdadosdisponiveis
resultam em maisdividas aindacom rel agéo ao cari6tipo
da espécie. Prasad & Srivastava (1963) analisaram
amostras dessa alga, encontrando n = 28 cromossomos.

Em um estudo citoldgico dessa mesma espécie,
Chowdary (1967) quantificou como n =15 o nimero de
cromossomos. Patel (1967) analisou amostras que
apresentavam 30 cromossomos, sugerindo que esta
diferenca na contagem em relacdo aos autores
anteriores poderia ser devido a manifestagdo de
poliploidia, ragas citologicas ou por alternancia de
geracOes nestaespécie. No entanto, Sarma& Chaudhary
(1975) determinaram um n = 14 cromossomos para
S. leibleinii, o que diferiu consideravelmente dos
cari6tipos encontrados até ent&o, sugerindo, assim, que
a populagdo estudada seria uma nova raga citol6gica
de S leibleinii.

Tendo em vista as incertezas em relacdo a essa
espécie e as demais pertencentes ao género
Schizomeris, o0 objetivo deste trabalho é avaliar
taxonomicamente a espécie S. leibleinii através de
dados morfomeétricos e carioldgicos, com afinalidade
de delimitar caracteristicas confiaveis a serem usadas
na taxonomia do género em questéo.

Material e métodos

O estudo da variabilidade morfol 6gica de espécimes de
Schizomerisleibleinii Kiitzing seguiu duaslinhas principais:
avaliacdo de populactes de diferentes | ocalidades (espacial)
e popul agdes de mesma | ocalidade amostradas mensal mente
(temporal). A andlise davariacdo morfométricaem popul agdes
distintas de S. leibleinii foi realizada a partir de amostras
coletadas em 10 localidades dif erentes e uma proveniente de
material crescendo em laboratério. A maioria das amostras
encontrava-se preservada em solugdo de formaldeido 4% e
sdo origindrias de: 1) Herbario do Ibilce/Unesp de Sao José
do Rio Preto/SP - SIRP [abreviacdo de herbério de acordo
com Holmgren et al. (1990)] denominadas Rio Preto
(SIRP23461), Canda(SIRP23479), Bora(SIRP23483), Dourados
(SIRP27369), S&0 Pedro (SIRP23535); 2) Museu Nacional,
Depto. de Botanica/RJ- Fazenda Favorita(R155583); 3) novas
coletas feitas nos meses de abril/2001, maio/2001,
novembro/2001 e outubro/2002, respectivamente no Ribeirdo
Claro (Guapiacu/SP), Rio Verde (CampinaVerde/MG), Corrego
Piedade (S&0 José do Rio Preto/SP) e Cérrego daMaguininha
(S&0 José do Rio Preto/SP); e 4) cultura crescendo em Meio
BésicodeBold (MBB) por 120 dias (amostraderivadade coleta
efetuadano Ribeirdo Claro - Guapiacu/SP).

Para o estudo da variagdo morfométrica mensal
(janeiro/1998, abril/1998—janeiro/1999) foram analisados
espécimes coletados em dois trechos do Ribeirdo Claro,
denominadosP3 (20746’ 33" Se49°11'49” W) eP4(20°746'15” S
e 49°10'39" W), ambos recebendo descargas de esgotos
domeésticos e residuos de dois abatedouros de animais
procedentes da cidade de Guapiagu/SP (Branco & Pereira
2002). Dados referentes as caracteristica fisicas e quimicas
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do ambiente col etados mensalmente (Branco & Pereira2002)
também foram utilizados, paraavaliar as possiveisfontesde
variagdo dos caracteres morfométricos e/ou morfol 6gicos.

Foram analisados, sob microscopiadeluz, 20 filamentos
algais completos, ou seja, que apresentavam a regido
unisseriada e multisseriada, quanto as seguintes
caracteristicas. morfométricas - (i) didmetro do filamento
(regido multisseriada), (ii) didmetro e comprimento celular
(regi&o unisseriadae multisseriada) e morfoldgicas- (iii) tipo
desistemabasal defixacdo (presencae/ou ausénciadostipos
rizéide, apressorio, claviforme e lobado). Para as amostras
avaliadas mensalmente (P3 e P4) efetuou-se o mesmo
procedimento, sendo que, paracadaamostramensal (umtotal
de 11 para cada populacéo), 20 medidas/avaliagBes foram
tomadas de cada caracteristica nas amostras do P3 e P4.

Além dessas caracteristicas, a forma e/ou posi¢do dos
cloroplastos nas células, disposicdo das células na regido
multisseriada, forma do apice e presenca de septos
transversais (“anéis’) foram analisadas nesses mesmos
filamentos, para comparacédo com dados da literatura
especializadasobreamorfometriae morfologiade S Ieibleinii
e de outras espécies do género Schizomeris.

O materia proveniente do Ribeirdo Claro (populacéo
denominada Cultura) foi destinado, parcialmente, ao
crescimento em meio de cultura unialgal (ndo axénica) para
avaliacdo taxondmica. O material mantido vivo foi lavado
vérias vezes com aguadeionizada esterilizada e, em seguida,
trés ou quatro filamentos de S leibleinii foram transferidos
paraerlenmeyers com meio de culturaMBB (Nichols 1973).
Os frascos com os indcul os foram mantidos em camaras de
cultivo sob intensidade luminosa de 100 pmol.m2.s?
(= 2,0 umol.m2.s%) com fotoperiodo de 12 h claro/12 h escuro
(modificado de Sarma & Chaudhary 1975) e temperaturade
20°C (£ 1°C).

Paraaandlise carioldgica, testes préviosforam realizados
para determinar uma maior quantidade de divisdes celulares
nosfilamentosde acordo com Kapraun & Martin (1987). Assim,
os filamentos provenientes de espécimes coletados no
Ribeir&o Claro, no periodo compreendido entreas 16:30 h e
17:10 h e fixados no proéprio local com solucéo de Carnoy,
mostraram-se sati sfatérios. Os cromossomosforam analisados
a partir de aproximadamente 30 células em divisdo mitética
gue se encontravam em metafase, jaque estaéamelhor etapa
para se visualizar e quantificar os cromossomos (Prasad &
Srivastava 1963, Patel 1967, Sarma & Chaudhary 1975). A
preparacdo para a contagem de cromossomos foi efetuada
segundo a técnica descrita por Wittmann (1965) modificada
por meio dadiluicdo da solucéo de trabalho (corante) a 10%
em &cido acético glacial 45%, em virtude daintensacoloracdo
observada no citoplasma das células, o que dificultava a
visualizagdo dos cromossomos. Em todas as observages e
registros foi utilizado um microscépio fotnico binocular
Jenaval equipado com camaraclarae sistemafotografico. Os
cromossomos foram fotografados com filme Plus-X-Pan ASA
100 eampliados apartir de objetivade ampliacdo fotogréfica.

Utilizando-se os programas estatisticos Minitab verséo
10.1 e KCS (Kovach Computing Services) Multivarite
Statistical Package (MV SPversdo 3.1), osdados de variagéo
morfométricaforam submetidos aandlisesdescritivas (média,
desvio padrdo e erro padréo), andlise de variancia (Anova-
uma via), teste t de Student e analise de grupamento, para
verificacdo das diferencas entre as caracteristicas
morfoldgicas das diferentes populagfes naturais ou em
cultivo e suarelagdo com a taxonomia da espécie. Os dados
das variacdes morfométricas e morfol 6gicas mensais foram,
ainda, submetidos aandlise de correlagéo (r de Pearson) com
as caracteristicas ambientais avaliadas.

Resultados

Variacdo morfométrica intrapopulacional — As duas
populagbesde S leibleinii Kitzing (figuras 1-5) avaliadas
temporal mente exibiram ampla variacdo morfométrica
(tabela 1) e ocorreram sob diversas condicdes
ambientais (tabela 2). A Anova das caracteristicas
morfométricas da popul agcdo P3 mostrou que, naregido
unisseriada, houve diferencas significativas quanto ao
didmetro celular (F = 6,53; p<0,001) e a0 comprimento
celular (F =4,60; p < 0,001), enquanto que na regido
multisseriadarevel ou diferencas significativas naregiao
guanto ao didmetro do filamento (F = 3,88; p < 0,001),
didmetro celular (F =4,05; p < 0,001) e comprimento
celular (F=4,37; p <0,001) nas amostras avaliadas. A
analise de grupamento das diferentes amostras
(figura 6), baseada na variacdo das caracteristicas
morfométricas e morfoldgicas, revelou a formagéo de
cinco grupos. O grupo D incluiu as amostras nov/98,
set/98, out/98 e jul/98, apresentando 83,7% de
similaridade entre as amostras; o grupo E compreendeu
as amostras mai/98, abr/98, jun/98 e fev/98 com 81%
desimilaridade. Asamostras col etadas em dez/98 (grupo
A), jan/99 (grupo B) e ago/98 (grupo C) ndo se
agruparam com qualquer das amostras citadas,
constituindo gruposdistintos. Asvariacfes sazonais das
caracteristicas ambientai s sel ecionadas paraa popul agdo
P3 (tabela 2) revelaram correlacbes significativas
principalmente entre o didmetro das células da regido
unisseriada e condutividade (r = 0,577; p < 0,05),
irradiancia (r = 0,685; p < 0,05) e NO, (r = -0,705;
p<0,05).

A Anova das caracteristicas morfométricas da
populacdo P4 mostrou que na regido unisseriada
ocorreram diferencas significativas quanto ao didmetro
celular (F = 6,06; p < 0,001) e comprimento celular
(F = 4,46; p < 0,001), enquanto naregido multisseriada
entre as amostras comparadas mostrou que nestaregiao
houve diferencas significativas quanto ao didmetro do
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filamento (F = 7,70; p < 0,001), didametro celular
(F=3,21; p<0,001) e comprimento celular (F = 3,19;
p < 0,001). A andlise de grupamento das diferentes
amostras de P4 (figura 7), baseada na variagdo das
caracteristicas morfométricas e morfoldgicas, revelou
acomposicao detrésgrupos. O grupo A, formado pelas
amostras coletadas em dez/98, jul/98, e jun/98,

apresentou similaridade de 76,2% entre asamostrase 0
grupo C, compreendendo as amostras jan/99, out/98,
nov/98, abr/98, set/98, ago/98 efev/98, com similaridade
de 76,5%. A amostra col etada em maio/1998 (grupo B)
n&o seagrupou com qual quer dasamostras anteriormente
citadas, constituindo um grupo distinto. A dindmica
sazonal das caracteristicas ambientais sel ecionadas para

Figuras 1-5. Schizomeris leibleinii. 1. Filamentos com regi&o unisseriada e multisseriada. 2. Sistema basal tipo apressorio.
3. Sistemabasal tiporizdide. 4. Sistemabasal tipo claviforme. 5. Regido multi sseriadacom estrangulamento (seta). Barras = 40 pm

(1), 70pm(2-5).

Figures 1-5. Schizomerisleibleinii. 1. Filamentswith uniseriate and multiseriate regions. 2. Holdfast disc basal system. 3. Rhizoida
basal system. 4. Clavate basal system. 5. Muultiseriate region with constrictions (arrow). Bars =40 um (1), 70 um (2-5).
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Tabela 1. Variaveis morfométricas (médias + erro padréo; n = 20) e morfolégicas observadas durante 11 meses em duas
populagdes de Schizomerisleibleinii (P3 e P4 - Ribeirdo Claro, Guapiagu/SP). a= apressorio; | =lobado, r = rizéide.

Table 1. Morphometrical (means + standard error; n = 20) and morphological variables observed during 11 months in two
populations of Schizomerisleibleinii (P3 and P4 - Claro River, Guapiagu/SP). a= holdfast disc; | = lobed, r =rhizoid.

Regi&o unisseriada

Regi&o multisseriada

Més Sistema Diémetro Comprimento Diémetro Diametro Comprimento
basal celular celular celular celular

fev/98 a 38,1(+2,29) 16,5(x1,57) 851 (+599) 14,1 (+1,28) 15,6(x1,32)
abr/98 a 40,8(x1,27) 16,8(¢1,38) 1185 (+6,55) 14,1 (1,41) 14,3(x1,37)
mai/98 a 45,0(x2,12) 29,7(x3,04) 124,7(+10,35) 14,3(+1,46) 14,0(£1,20)
jun/98 a 38,0(+1,36) 22,2(+2,76) R1(x7,74) 15,7 (+1,37) 14,2 (+0,86)
jul/og ar 39,8(x1,25) 20,7 (£2,36) 983 (+8,36) 14,3(x1,41) 14,9 (x1,45)
ago/98 ar 39,8(x1,49) 13,5(+1,06) 819 (¥547) 11,0(x0,82) 9,4(x0,59)
Set/98 ar 44,8(+1,27) 18,8(x1,33) 89,0 (+6,66) 16,9(x1,20) 15,9(+0,95)
out/98 ar 46,4 (x2,04) 22,3(+2,35) 955 (£591) 135(x0,90) 13,6(x1,42)
nov/98 ar 58,7(x2,12) 20,2(+1,33) 101,7 (x9,36) 17,7 (+1,68) 16,7 (¥1,37)
dez/98 al 50,5(x1,52) 19,2(+1,42) 05 (+6,51) 20,7(x1,63) 18,7(x1,53)
jan/99 ar 46,7 (+1,84) 235(x2,15) 80,2 (+4,60) 13,0(x0,92) 11,2(+0,80)
fev/98 ar 50,3 (x2,79) 16,1(+1,98) 762 (+8,29) 15,8(+1,01) 14,3(x1,07)
abr/98 ar 36,3(+1,69) 18,7(x2,12) 1180 (x847) 14,2 (+1,66) 12,9(x1,06)
mai/98 ar 64,7(£3,39) 30,6(+4,11) 114,8 (+10,30) 18,0(x2,82) 18,4(¢1,85)
jun/98 a 53,7(x2,12) 26,7 (x2,49) 1445 (+10,02) 17,1 (x1,95) 15,2 (+1,06)
jul/og a 46,1(+2,25) 20,2(+2,37) 86,7 (+859) 11,0(x0,69) 16,2 (+1,47)
ago/98 ar 484(+1,80) 149(x1,52) 1115 (x10,38) 14,0(x1,39) 15,3(x1,02)
Set/98 ar 54,8(+2,80) 19,8(¢1,53) 1195 (6,92 15,5(¢1,20) 17,7 (¥1,40)
out/98 ar 46,0(x1,49) 21,5(+1,50) 787 (£382) 10,0(x1,03) 11,2 (x0,80)
nov/98 ar 43,2(x2,37) 19,5(¢1,35) 1002 (+7,90) 18,7 (+1,66) 135(x1,09)
dez/98 a 35,9(%1,26) 25,2(+2,56) 715 (502 17,7(x1,32) 16,5(+1,05)
jan/99 r 52,0(x2,99) 184(+1,32) 976 (6,13 16,8(+1,61) 139(+0,92)

essa populacdo (tabela 2) apresentou correlactes

comprimento celular (t = 0,58) ndo foram

significativas principalmente entre o diédmetro dos
filamentos na regi&o multisseriada do filamento com
irradiancia(r = 0,676; p <0,05), temperatura(r =-0,627;
p < 0,05), turbidez (r =-0,773; p < 0,01) e velocidade
(r=-0,752; p < 0,01), enquanto na regido unisseriada
apenas o diémetro celular correlacionou-se com
condutividade (r = 0,601; p < 0,05).

Submetendo-se os dados médios dos caracteres
morfométricos, tanto da popul agdo P3 quanto da P4, ao
testet de Student com afinalidade de comparar as duas
populacbes observou-se que os valores da regido
unisseriada: didmetro celular (t = 1,23) e comprimento
celular (t = 0,37); e daregido multisseriada: didmetro
do filamento (t = 0,69), didmetro celular (t = 0,27) e

significativamente diferentes entre as duas popul agdes.
Variacdo morfométrica interpopulacional — As 11
populacdes de S. leibleinii, avaliadas espacialmente,
exibiram ampla variagdo morfométrica (tabela 3). A
ocorrénciaconjuntados quatro tipos de sistemas basais
(apressorio, claviforme, lobado e rizéides - figuras
9-22) foi observada apenas na populagdo denominada
Cultura. A Anova mostrou que o didmetro celular da
regido unisseriada nas populacoes foi diferente
(F =31,80; p < 0,001). Diferencasignificativatambém
foi encontrada quando a mesma andlise foi feita para
comparar o comprimento celular entre as popul acbes
(F=3,21; p<0,001). A Anovamostrou, em relacéo a
regido multisseriada, que diferencas significativas
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Tabela 2. Caracteristicas ambientai s selecionadas (médias) em 11 meses de amostragem para as popul agdes de Schizomeris
leibleinii nos pontos P3 e P4 (Ribeiréo Claro, Guapiagu/SP). * dados médios com base em n = 10 (ver Branco & Pereira2002).

Table 2. Selected environmental characteristics (means) in 11 months of sampling of Schizomerisleibleinii populationsin sites
P3and P4 (Claro River, Guapiagu/SP). * mean data on the basis of n= 10 (see Branco & Pereira2002).

Variaveisambientais

P3

Més Velocidade* Condutividade Temperatura Irradiancia®* Turbidez Profundidade* Ptotal NH,” NO, NO;

(cm.s?) (uS.cm?) (“©) (umol.m.s) (UNT) (cm) (mgL?) (mgL?h) (mgL?) (mgl?)
fev/98 3 103 274 1414 3 33 013 27 0,10 44
abr/98 2 6 243 5124 % K7 0,79 74 018 37
mai/98 40 137 23 401,1 19 D 0,78 93 022 27
jun/98 3B 106 210 323 17 2 084 85 015 44
jul/o8 Viv) 21 213 391,0 18 2 085 102 014 57
ago/98 b 110 233 3425 37 33 087 85 017 21
Set/98 45 116 237 7785 18 2 083 92 036 48
out/98 iKY 124 254 7910 K0 40 095 72 014 00
nov/98 b 2% 269 765,0 K3} D 092 130 014 06
dez/98 P 136 275 536,0 K¢ M 053 56 015 00
jan/99 40 150 282 4120 21 i) 068 74 015 05

=Y}

Més Velocidade* Condutividade Temperatura Irradiancia® Turbidez Profundidade* Ptotal  NH,” NO, NO;

(cm.s?) (uS.cm?) (©) (umol.m.s) (UNT) (cm) (mgL?) (mgL?h) (mgL?) (mglL?)
fev/98 46 M 254 85 D 62 158 19 038 40
abr/98 40 & 209 936 20 IS 030 44 035 32
mai/98 44 R 194 1770 16 72 040 58 037 29
jun/98 b 152 196 621,0 4 33 040 6,6 014 26
jul/o8 43 7 188 3850 15 58 050 75 019 21
ago/98 b 78 210 3110 13 5 050 74 017 6,0
Set/98 3B 89 20,7 265,0 9 54 060 79 011 11
out/98 59 61 233 56,6 33 7 030 33 021 02
nov/98 b 116 231 1665 9 50 0,70 83 020 00
dez/98 5% 108 242 599 3 67 020 36 044 10
jan/99 Vi 132 255 2457 3 040 78 020 01

ocorreram quanto ao didmetro celular (F = 7,48;
p < 0,001), comprimento celular (F=7,07; p<0,001)
edidmetro dosfilamentos (F = 24,07; p < 0,001) quando
as diferentes populacbes foram comparadas. A andlise
de grupamento das populacgdes (figura 8) baseada na
variagdo das caracteristicas morfométricas e
morfologicas (tabela 3) revelou a formacéo de seis
grupos. O grupo F incluiu as populagdes Dourados,
FavoritaeR. Claro, com 80,9% de similaridade entre
si. O grupo E compreendeu as popul agdes do Canela,
Bord, S. Pedro e R. Preto, com 77,3% de similaridade
entre estas populacdes. As populacdes Cultura,
Piedade, Maguininha e R. Verde ndo se agruparam
com qualquer das populagdes citadas no nivel de

similaridade adotado (75%) constituindo grupos
distintos e denominados, respectivamente, A, B, CeD.

As caracteristicas forma e/ou posicado dos
cloroplastos nas células, regularidade das células na
regido multisseriada dos filamentos, forma do 4pice e
presencade septostransversais (“anéis’) nosfilamentos
foram observadas em todo o material presentemente
analisado. Os cloroplastos observados eram laminares
e parietais, adisposi¢ao das células mostrou-se regul ar
dependendo do diametro do filamento
(consequentemente, dependendo do estagio de
desenvolvimento do mesmo), os &pi ces eram truncados
ou arredondados e a presenca de “anéis’ ocorreu em
todos osfilamentos.
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N dez/98
B jan/99
c ago/98

nov/98

D set/98
out/98

jul/98
E abr/98
jun/98

‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ fev/98
052 06 068 0,76 084 092 1

Coeficiente de similaridade de Gower

Figura 6. Anadlise de grupamento das caracteristicas
morfométricas e morfol égicasem 11 amostras de Schizomeris
leibleinii coletadas em P3 (Ribeir&o Claro, Guapiagu/SP).

Figure 6. Cluster analysis based on morphometrical and
morphological characteristicsfrom 11 samplesof Schizomeris
leibleinii collectedin P3 (Claro River, Guapiagu/SP).
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Figura 7. Analise de grupamento das caracteristicas
morfomeétricas e morfol 6gicasem 11 amostras de Schizomeris
leibleinii coletadasem P4 (Ribeiréo Claro, Guapiagu/SP).

Figure 7. Cluster analysis based on morphometrical and
morphological characteristicsfrom 11 samplesof Schizomeris
leibleinii collectedin P4 (Claro River, Guapiagu/SP).

Tabela3. Variaveis morfométricas (médias + erro padréo; n = 20) e morfol gicas observadas em 11 popul ages de Schizomeris
leibleinii (10 naturaise 1 cultura). a= apressorio; ¢ = claviforme; | = lobado; r = rizéide.

Table 3. Morphometrical (means+ standard error; n = 20) and morphol ogical variables observed in 11 popul ations of Schizomeris
leibleinii (10 natural and 1 culture). a= holdfast disc; ¢ = bluntly rounded; | = lobed; r = rhizoid.

Caracteristicas
Regi&o unisseriada Regi&o multisseriada
PopulacBes Sistema Diametro Comprimento Diametro Diametro Comprimento
basal celular celular celular celular
Cultura aclr 25,7 (£1,94) 16,2 (+1,65) 51,1 (+4,08) 151 (#1,25) 194 (£1,79)
Piedade cl,r 34,1(x2,26) 24,2 (+2,06) 515 (+4,85) 10,7 (0,90 150 (£0,88)
Maquininha ac,r 36,5(x2,46) 23,0(x2,00) 1080 (£2,95) 16,2 (+1,30) 16,5 (£1,20)
R. Verde ar 28,7 (x1,63) 25,0(+1,95) 815 (x6,%4) 127 (x1,11) 19,7 (1,42
Canela ar 42,6(+1,16) 21,2(x1,73) 1120 (£3,68) 130 (x0,92) 100 (£1,02)
Bora ar 50,5(x1,59) 18,0(+1,78) 1005 (+4,70) 25 (£2,00) 14,0 (x0,85)
S. Pedro ar 48,6(+1,38) 15,7 (x2,15) 82,7 (5,18 96 (0,72 125 (£1,23)
R. Preto ar 27,9(x1,19) 16,2(+1,78) 58,7 (+5,66) 14,0 (x0,95) 124 (£0,90)
Dourados al,r 55,5(x2,15) 20,6 (+1,41) 905 (3,05 16,2 (+1,61) 170 (£1,37)
Favorita al,r 434 (+1,64) 23,5(+1,95) 492 (+4,60) 148 (+1,36) 11,0 (£0,77)
R.Claro al,r 46,4 (+2,04) 24,3(x£3,17) 955 (+591) 135 (0,89 136 (£1,41)

Cariologia — As células que apresentaram as divisdes
celulares que permitiram as observagdes dos
Cromossomos ocorreram em qualquer regido do
filamento, sendo que este ndo apresentou uma area de
maior atividade mitética. As observagdes cariol ogicas
(figuras 23-30) efetuadas nestas células mostraram um
nimero de cromossomos igual a 12. Verificou-se que
0S Mesmos mostraram-se como pequenos bastdes ou
pontos; além disso, as células da alga em questdo
apresentaram um par de cromossomos hitidamente

curvos e bem maiores que os demais (figuras 27, 28).
Devido ao tamanho reduzido dos cromossomos néo foi
possivel medi-los e, nem mesmo, efetuar observacdes
detalhadas em sua estrutura.

Discusséo
Variagdo morfométrica — As diferencas significativas

obtidas através daAnova para diametro e comprimento
celular daregido unisseriada, bem como para diametro
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UPGMA

A Cultura
5 Piedade
e Maquininha
) R. Verde
] T { Canela
Bora
LS
R. Preto

Dourados
R. Claro

0.52 0.6 0,68 0,76 0,84 0,92 1
Coeficiente de similaridade de Gower
Figura 8. Anédlise de grupamento das caracteristicas

morfométricas e morfol 6gicas em Schizomerisleibleinii de
diferentes populaces.

Figure 8. Cluster analysis based on morphometrical and
morphological characteristics of Schizomeris leibleinii in
different populations.

9

17 18 19 20

do filamento, didmetro e comprimento celular daregido
multi sseriadatanto nas duas popul agdes de Schizomeris
leibleinii Kitzing estudadas mensalmente
(temporalmente), quanto nas 11 populagdes distintas
espacia mente, comprovam aplasticidade dosindividuos,
provavelmente, em resposta as variagbes ambientais.
Alguns indicativos dessa relacdo foram constatados a
partir das correl agdes significativas entre caracteristicas
morfomeétricas e ambientais. Dados semel hantes foram
encontrados por Branco & Necchi Janior (1998) para
Sigeoclonium helveticum Vischer e Chaetophora
elegans (Roth) C. Agardh (Chaetophoral es) quando as
mesmas tiveram seus microhabitats estudados. Necchi
Janior et al. (1990), durante estudo fenol6gico em um
riacho de 32 ordem no Estado de S&o Paulo, também
observaram variacdes nas dimensdes de Compsopogon
coeruleus (Balbis ex C. Agardh) Montagne

22

Figuras 9-22. Sistemasbasaisem S. | eibleinii indicados com aterminologia utilizada pel os respectivos autores. 9-11. Lobado
ouramificado. 12, 16. Discos. 13. Lobado. 14, 15. Rizéidescurtos. 17. Rizéide. 18. Rizo6idedicotdmico. 19, 20. Riz6idescom abase
dilatada. 21. Apressorio. 22. Rizoide. (9-11: modificados de Prasad & Srivastava (1963), 12-16: Patel 1967, 17-20: Yadava &
Pandey (1980), 21-22: originais). Barras=40 um (9-16, 21, 22), 70 um (17-20).

Figures 9-22. Basal systemsin S. leibleinii indicated with the terminology used by the respective authors. 9-11. Lobate or
branched. 12,16. Discs. 13. Lobate. 14, 15. Short rhizoids. 17. Rhizoid. 18. Dicotomicrhizoid. 19, 20. Rhizoidswith swollen basis.
21. Holdfast disc. 22. Rhizoid (original). (9-11: modified Prasad & Srivastava(1963), 12-16: Patel 1967, 17-20: Yadava& Pandey
(1980), 21-22: originals). Bars=40um (9-16, 21, 22), 70 um (17-20).
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(Rhodophyta) associadas as condig¢des ambientais.
Embora essa grande amplitude de variagdo tenha
sido numericamente marcante, os dados da andlise de
grupamento revelaram grande semelhanca entre as
amostras dos diferentes meses de col eta das popul ages,

24
26
YL
ke
28
0."‘\‘_%
30

Figuras 23-30. Cromossomos de Schizomeris leibleinii
(n=12). 23, 25, 27, 29. Fotomicrografias. 24, 26, 28, 30.
Desenhos cdmaraclara. 27. Cromossomas curvos (pontas de
setas). Barras= 10 um (23, 25), 5 um (27, 29).

Figures 23-30. Chromosomes of Schizomeris leibleinii
(n=12).23,25, 27, 29. Photomicrographs. 24, 26, 28, 30. Camara
lucida drawing. 27. Curved chromosomes (arrow heads).
Bars=10pum (23, 25), 5um (27, 29).

resultando na formag&o de grupos distintos, mas que
apresentaram, entre si, similaridade acima de 60% das
caracteristicas analisadas. Esse dado demonstra que
uma populacdo mantém suas caracteristicas basicas,
mesmo apresentando amploslimitesdevariacdo. Além
disso, a amplitude da variacdo dos caracteres
morfomeétricos das regifes multi e unisseriadas foi
avaliada com o teste t de Student entre as duas
populacdes amostradas mensalmente e mostrou que
ambas sio morfometricamente semelhantes entre si.

Da mesma maneira que para as populagdes P3 e
P4, a andlise de grupamento revelou a formagéo de
grupos distintos que, entretanto, possuem similaridade
superior a 52% entre as populagdes estudadas. E
interessante notar que a popul agdo denominada Cultura
derivou-se damesmapopulacdo proveniente do Ribeiréo
Claro (P3) e, provavelmente, devido as alteractes
provocadas pelo crescimento em meio artificial, estas
duas populagfes ndo se associaram intimamente de
acordo com a andlise efetuada. Alteracdes fenotipicas
sd0 relativamente frequientes em algas pertencentes a
ordem Chaetophorales que se desenvolvem em meios
de cultura sob diferentes condic¢des (Johnstone 1978,
Francke & Ten Cate 1980, Francke 1982, Simons et al.
1986). Maisumavez, osresultados obtidosindicam que
a variagdo morfométrica, dentro de alguns limites, é
bastante acentuada e depende do ambiente onde o
organismo se desenvolve.

Embora a plasticidade fenotipica das
Chaetophorales seja reconhecidamente ampla, tais
variacbes ocorrem entre limites relativamente
definidos. A interpretacdo equivocada das expressbes
morfol dgicas ou alteragdes de fendtipos pode levar a
afirmacfes pouco aceitaveis. Campbell & Sarafis
(1972), avaliando amostras de Schizomeris leibleinii
na natureza e em cultura, afirmaram que a mesma
seria uma forma de resisténcia adotada por
Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kitzing sob
condicOes desfavoraveis do habitat. Segundo as
referidas autoras, o polimorfismo em Sigeoclonium
Kitzing € maior do que o conhecido, pois todas as
formas e estagios de desenvolvimento que foram
obtidos em cultura e encontrados na natureza seriam
formas de crescimento desta alga. Assim, Campbell
& Sarafis (1972) consideraram Schizomeris Kitzing,
Pearsoniella Fritsch & Rich, Uronema Lagerheim,
Protoderma Kiitzing emend. Borzi e alguns estégios
cocoides como todos sendo ecofenos de Sigeoclonium
tenue. No entanto, estudos citol dgicos realizados por
Mattox et al. (1974) em Schizomeris leibleinii
mostraram que diferengcas quanto aos zoOsporos, a
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estrutura de pirendides e cloroplastos e ao nUmero de
cromossomos seriam suficientes para distinguir o
género Schizomeris do género Sigeoclonium.

A formado sistemabasal defixacdo mostrou grande
variabilidade entre as populagdes estudadas e, até
mesmo, dentro das popul ages. Emborao tipo apressorio
também tenha sido o mais comumente encontrado,
outras formas como sistemas rizoidais, lobados e
claviformesforam observadas nas popul agbes avaiadas
devendo-se salientar que, em uma mesma popul agéo,
até quatro tipos distintos de sistemas basais foram
encontrados. A utilizaco daformado sistemabasal de
fixac@o como caracteristica taxondmica para distingdo
de espécies de Schizomeris, como proposto por Prasad
& Srivastava (1963), ndo encontra suporte em dadosde
literatura e nos resultados obtidos neste trabal ho (tabel as
4, 5, figuras 9-22). Kiitzing (1843b) cita rizéides para
Schizomeris leibleinii, no entanto a descri¢do original
deixa margem para a interpretagdo de apressorio
(“coberto por mucilagem™). Watson & Tilden (1930)
citaram, para amostras de S. leibleinii coletadas em
Minnesota (EUA), a ocorréncia de sistema basal de
fixacdo do tipo “bulbo” abruptamente arredondado ou
alargado (claviforme) que seria tipico da espécie S.
irregularis Fritsch & Rich. Prasad & Srivastava (1963)
observaram, em amostras em cultura de S leibleinii,
apenas 0s sistemas de fixacéo do tipo lobado ou
ramificado (figuras 9-11). Patel (1967) citou para essa
mesma espécie os sistemas de fixacdo do tipo disco
(caracteristico de S. indicum (Ghose) Fritsch & Rich),
alémdostiposrizoida elobado (figuras 12, 16), destoando
de trabalhos anteriores que mencionam apenas 0S
sistemasbasaisdo tipo rizoidal elobado paraS leibleinii.
Rino & Santos(1968) descreveram S. leibleinii portando
discos de fixagdo (apressorios) para material coletado
em Portugal. Sarma & Chaudhary (1975) observaram,
em amostras de S. leibleinii provenientes da natureza
e de material em cultura, a presenca de sistemas basais
dotiporizoidal elobado (claviforme) considerando, assim,
esta caracteristicacomo ndo confiavel taxonomicamente,
jaque o sistemabasal defixagdo claviforme seriatipico
de S irregularis. Yadava & Pandey (1980) verificaram
apresencaderizoides, riz6ides dicotdbmicos e “rizoides
com bases dilatadas” (claviformes) em amostras
mantidas em cultura e identificadas como S leibleinii
(figuras 17-20). Em nossas observacdes a presenca de
sistemas basai s do tipo rizdide e apressorio, este Gltimo
considerado tipico de S indicum, foi freqlente, sendo
que os tipos claviforme e lobado também foram
encontrados, principalmente, no material mantido em
cultura. Além disso, osfilamentos que foram avaliados

do material denominado Cultura, que derivou de
subamostras do Ribeiréo Claro (P3), apresentaram todos
0s quatro tipos de sistemas basais de fixagdo, enquanto
este Ultimo (P3) deteve apenas trés tipos. A andlise do
presente material sugere que S. leibleinii pode
apresentar todos os sistemas basais descritos para as
demais espécies do género.

Todavia, as observacdes pertinentes aos sistemas
basais efetuadas pelos autores citados referem-se,
principal mente, aamostras que cresciam em meiosde
cultura diversos. Segundo Francke (1982), algumas
espécies de Stigeoclonium (Chaetophorales) que
cresciam em culturas com altas concentracfes de
nitrogénio (56 mg.L?) tiveram a forma dos talos
prostrados (sistema basal) afetados (linhagens de
Sigeoclonium tenue e S. farctum Berthold), fazendo
com gue as mesmas manifestassem talos prostrados
diferentes dos caracteristicos das espécies. Simons
et al. (1986) verificando talos prostrados (sistemas
basais) em Sigeoclonium notaram gue 0S Mesmos
variavam morfologicamente em relagdo ao material
recolhido no campo quando mantidos em cultura.
Ainda, de acordo com Simons et al. (1986), a
morfologia do sistema prostrado em Sigeoclonium
também teria um significado funcional quanto a
preferénciaaostipos de substratos col onizados por este
tdxon. Mesmo sabendo que em alguns representantes
daordem Chaetophorales o polimorfismo é freqlente
(ex. Sigeoclonium), baseando-se em nossas analises,
nas inconsistentes denominacdes encontradas em
literatura e na freqiiéncia de citagbes de apressorio
para Schizomeris leibleinii, acreditamos que os
sistemas basai s de fixac&o do tipo claviforme elobado
sejam meramente estagios intermediarios de
desenvolvimento dos tipos apressorio e rizéide,
limitando a espécie a apenas dois sistemas de fixagédo
ao substrato no individuo adulto (figuras 21, 22).

Além dessas caracteristicas, Watson & Tilden
(1930) e Prasad & Srivastava (1963) mencionam que
Fritsch & Rich (1924) evidenciaram a diferenga entre
Schizomeris leibleinii e S. irregularis através da
irregularidade na disposi¢do das células na regido
multisseriadadosfilamentosde S irregularis. A respeito
da disposicéo das células na regido multisseriada dos
filamentos, tanto no material presentemente analisado
quanto no estudado por Yadava & Pandey (1980),
ocorreram filamentos com a regido multisseriada
apresentando disposi¢éo regular ouirregular dascélulas.
Os estudos de Prasad & Srivastava (1963) indicam que
0 arranjo das células nessa regido depende do estagio
dedesenvolvimento dosfilamentos, sugerindo que Fritsch
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& Rich (1924) ndo tenham analisado todos os estagios
de desenvolvimento nessaalga.

; Outra caracteristica adicional considerada
importante é a presenca de septos transversais como
“anel” em S leibleinii, enquanto tal estrutura ndo é
conhecida em Schizomeris irregularis e S. indicum
, (Prasad & Srivastava 1963). A presenca de septos
transversaiscomo “anéis’ foi constatadanamaioriadas
amostras, sendo que, freglientemente a fragmentacéo
dos filamentos ocorria nesta regi&o.

O conjunto de dados obtido neste trabalho, bem
como da literatura especializada (tabela 4), demonstra
gue as caracteristicas morfométricas e morfol 6gicas de
Schizomeris leibleinii podem ser muito variaveis. No
entanto, mesmo que adescricdo original deS. leibleinii
ndo faca menc&o a amplitude morfométrica e mesmo
com amplos limites de variagdo, a espécie pode ser
considerada bem definida taxonomicamente.

Dessa maneira, levando-se em consideracdo os

dados obtidos para S. leibleinii, que as informacdes
taxondmicas de Schizomeris irregularis e S, indicum
sdo incompletas (tabela 5) e que as espécies foram
citadas e/ou descritas apenas algumas vezes pela
literatura, parece-nos que as espécies em questdo ndo
estéo bem caracterizadas, apresentando sobreposi¢ao
guanto a morfometria e aos sistemas basais de fixagéo
com S. leibleinii. Assim, sugerimos que 0 género
Schizomeris, da familia Schizomeridaceae, seja
monoespecifico contando apenas com a espécie
S. leibleinii e que, baseando-se no principio da
prioridade do Cadigo Internacional de Nomenclatura
Boténica, as demais espécies sejam sinénimos
taxonémicos.
Cariologia— Os cromossomos observados se mostraram
como pequenos bastdes, as vezes lembrando pontos,
concordando com as observacdes de Prasad &
Srivastava (1963), Chowdary (1967), Patel (1967) e
Sarma & Chaudhary (1975). A presenca de
Cromossomaos curvos e mais longos que os demais (de
formato em V) foi confirmada, assim como Sarma &
Chaudhary (1975) encontraram em suas analises.
Apesar de ndo ter sido possivel efetuar medidas ou
analisesmai s preci sas quanto aformados cromossomos,
segundo Sarma & Chaudhary (1975) a curvatura dos
Cromossomos sugere gque 0S mMesmos sejam
metacéntricos.

A quantificagdo cromossdmica das amostras
avaliadas mostrou um nimero de cromossomosigual a
12, diferindo consideravel mente detodos os autores que
efetuaram andlises carioldgicasem S leibleinii. Prasad
& Srivastava (1963) encontraram um n = 28

Apice

acuminado

faixae
parietal

Sistemabasal  Cloroplasto

apressorio
mucilaginoso

formato de
“bulbo”
(claviforme)

longas

que largas®

Comprimento
celular

longas que

que largas®

Diadmetro
celular
células mais células mais

Regido unisseriada
Diametro Comprimento Diametro
celular
10-18 10

celular
16-22

Regido multisseriada

Diadmetro
402

Localidade
Lahore, India
Africado Sul

Tabela 5. Caracteristicas morfol 6gicas encontradas nas demais espécies de Schizomeris. a. dimensdo no momento da producdo de zo6sporos. b. de acordo com Ghose

(1920).
Table 5. Morphological characteristics found for the other species of Schizomeris. a. value during zoospores production. b. according to Ghose (1920).
Filamento

(Ghose) Fritsch &
Rich (1924)
Fritsch & Rich

S. irregularis
(1924)

S. indicum

Descricao
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Cromossomos para 0s espécimes coletados nas
imediacdes de Lucknow (Utar Pradesh) na india.
Chowdary (1967) encontrou nas amostras coletadasem
Varanasi (Utar Pradesh), também na india, um n = 15
cromossomos, sugerindo que, mediante ainvestigacéo
de Prasad & Srivastava (1963) e seus dados, haveria
diversasragas citol 0gicas de Schizomerisleibleinii nas
localidades. Patel (1967) verificou, em espécimes
provenientes de Vallabh Vidyanagar (Gujarat - india),
n = 30 cromossomos nas célul as dessa mesma espécie,
achando dificil decidir se a diferenca nos nimeros de
Cromossomos encontrados, quando comparado aos
valores citados por Prasad & Srivastava (1963) e
Chowdary (1967), seria devido a poliploidia, ragcas
citol 6gi cas ou geragdes hapl 6ides ou dipl dides dessaalga
(alternancia de geraces).

Contudo, o namero de cromossomos (n = 14)
determinado por Sarma& Chaudhary (1975) diferiude
todas as contagens anteriormente realizadas para
Schizomeris leibleinii. Segundo os autores, parece que
avariacdo no nimero de cromossomos, parti cularmente
2830, descritosparaS. leibleinii pode ser interpretada
como resultado da duplicacdo das formas contendo 14
e 15 cromossomos. Ainda, de acordo com Sarma &
Chaudhary (1975), as formas apresentando 15 e 30
cromossomos, bem como 14 e 28, podem ser
interpretadas, também, como asfaseshapléide edipldide
no ciclo de vida dessa alga, como suspeitado por Patel
(1967). No entanto, informagdes a respeito do ciclo de
vida dessa espécie sdo extremamente escassas.
Kawasaki (1937) sugeriu que S. leibleinii apresenta
alternancia de geracbes envolvendo gametas
biflagelados (hapldides), produzidos por filamentos
mi croscopi cos (gametofitos), que seuniriam produzindo
filamentos dipl6idesvisiveisaolho nu (esporofitos) eao
atingirem a maturidade produziriam macrozodsporos
quadriflagelados (hapl 6ides), quereiniciariamociclo.

Schizomeris leibleinii pode apresentar diferentes
racas citoldgicas, mas, no entanto, ndo € possivel
descartar a hipétese de que a espécie demonstre
alterndncia de geragdes quando considerados estudos
anteriores. Sendo assim, recomenda-se que novos
estudos envolvendo essa espécie sejam realizados, para
fins de comparag&o quanto ao nimero de cromossomos
e 0 conhecimento do seu histérico de vida.
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