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RESUMO

Porinaceae Reichenbach (Ostropales, Lecanoromycetes) € um dos grupos mais diversos de
fungos liquenizados, considerados os primeiros colonizadores de comunidades de liquens
corticicolas e foliicolas de florestas tropicais. Apresentam ascoma peritecial sobre o cértex de
arvores, folhas e rochas, produzindo ascosporos hialinos, com paredes finas, transversalmente
septados a muriformes e parafises ndo ramificadas. Os géneros e espécies de Porinaceae ainda
ndo sdo bem delimitados, tornando dubia a identificacdo de espécies baseada apenas em dados
morfoldgicos. Assim, conhecer 0s tadxons neotropicais a partir de dados morfoldgicos e
moleculares, contribui com a delimitacdo de grupos naturais dentro da familia. Neste trabalho,
foram utilizados para a analise morfolégica e molecular, espécimes coletados em diferentes
estados do Brasil, somados a amostras coletadas em outros paises, como Cuba, Costa Rica e
Panama. A topologia da arvore demonstrou trés diferentes solugdes taxondmicas: (1)
reconhecer toda a familia dentro de um Gnico género, Porina s.lat.; (2) reconhecer dois
géneros correspondendo aos dois clados maiores, o primeiro clado correspondendo ao género
Segestria e 0 segundo ao género Porina; ou (3) reconhecer um numero mais alto de
aproximadamente 20 géneros. A ultima opc¢do parece ser a mais apropriada para reconhecer o
alto nimero de mais de 300 especies na familia e a variacdo morfoldgica. De modo geral,
observou-se que as sequéncias da regido mtSSU foram Uteis para o delineamento das

espécies, principalmente em espécies evolutivamente proximas.

Palavras-chave: Neotropicos. Liquens. Filogenia Molecular. mtSSU.



ABSTRACT

Porinaceae Reichenbach (Ostropales, Lecanoromycetes) one of the most diverse groups of
lichenized fungi, considered the first colonizers of communities of corticolous and saxicolous
lichens in tropical forests. The family exhibits perithecial ascomata, mostly growing on bark,
leaves and rocks, producing septate to muriform, with thin-walled, hyaline ascospores and
unbranched paraphyses. The genera and species of Porinaceae are still not well delimited,
which makes species identifications difficult when using exclusively morphological data.
Thus, the knowledge of neotropical taxa based on both morphological and molecular data,
contributes with the delimitation of natural groups within the family. In this work, specimens
collected in different states of Brazil, in addition to samples collected in others countries, such
as Cuba, Costa Rica and Panamé, were used for morphological and molecular analysis. The
overall topology offers three different taxonomic solutions: (1) recognition of the whole
family as a single genus, Porina s.lat.; (2) recognition of two genera corresponding to the two
large clades, the first clade with the oldest available name being Segestria, and the second
representing Porina; or (3) establishment of a higher number of approximately 20 genera. The
latter option seems to be the most appropriate, given the high number of well over 300 species
and the documented morphological variation within the family. In general, it was observad
that sequences of the mtSSU region are useful for species delimitation, mostly species that are

closely related.

Keywords: Neotropics. Lichens. Molecular Phylogeny. mtSSU.
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1 INTRODUCAO

Os fungos liquenizados pertencem, em sua maioria, ao filo Ascomycota, o maior filo
do Reino Fungi com aproximadamente 65.000 espécies (JAKLITSCH et al., 2016; WILLIS et
al., 2018). No filo Basidiomycota também h& pequenos grupos de fungos liquenizados,
principalmente na familia Hygrophoraceae (LAWREY et al., 2009; LUCKING et al., 2017a).
Além de fungos liquenizados, o filo Ascomycota, caracterizado pela producdo de ascos e
ascosporos na reproducdo sexuada (ALEXOPOULOS et al., 1996), possui representantes
saprobios, parasitas, e outros simbiontes formando associacbes mutualisticas conhecidas
como micorrizas (RODRIGUES-HEERKLOTZ & PFENNING, 1999; BLACKWELL &
SPATAFORA, 2004).

Os liquens foram considerados um grupo a parte por um longo periodo, mas com 0s
estudos de De Bary e Schwendener, foi possivel descobrir a verdadeira natureza da associacao
liguénica, composta por um micobionte e um ou mais fotobiontes (DE BARY, 1866;
SCHWENDENER, 1867). A associacdo simbidtica, denominada liquenizacéo, é considerada
um sucesso no grupo dos ascomicetos, com mais de 19.000 espécies (JAKLITSCH et al.,
2016; LUCKING et al., 2017a, b).

Os principais fotobiontes dos liquens sdo algas verdes dos géneros Trebouxia e
Trentepohlia (TSCHERMAK-WOESS, 1988; HAWKSWORTH, 1988; SANDERS et al.,
2004) e cianobactérias dos géneros Nostoc e Rhizonema (SANDERS, 2001; LAWREY et al.,
2009). As algas que participam da associagdo sdo pouco estudadas, uma vez que 0s caracteres
taxonémicos s6 podem ser observados por meio da cultura desses organismos (FRIEDL,
1989).

Por 140 anos acreditou-se que esta simbiose era apenas entre um parceiro micobionte
do filo Ascomycota ou Basidiomycota e um parceiro fotobionte. Recentemente, foi descoberta
nesta associacdo simbidtica a presenca de um possivel terceiro simbionte fungico, leveduras
de basidiomicetos como as do género Cyphobasidium, encontradas no cortex de macroliquens
da familia Parmeliaceae. A abundancia dessas leveduras esta relacionada possivelmente a
variacOes de caracteristicas fenotipicas dos liquens (SPRIBILLE et al., 2016).

Os fungos liguenizados diferenciam-se dos demais fungos pela estratégia nutricional
(KIRK et al., 2008). Através da fotossintese, as algas e cianobactérias capturam carbono e
transferem carboidratos para o fungo, e este, em troca, protege a alga com o micélio,
formando uma barreira fisica contra a luminosidade e longos periodos de estiagem, evitando a

dessecacdo do fotobionte (PURVIS, 2000). Os organismos que participam desta associacdo
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sdo poiquilohidricos, ou seja, capazes de tolerar condicbes extremas de umidade e de
temperatura em estado de dorméncia e, apds a reidratacdo, podem reestabelecer as atividades
metabdlicas (LANGE et al., 1975; KAPPEN, 1988). Os fungos liquenizados sédo encontrados
em Vvarios substratos e em ambientes sombreados e luminosos, podendo crescer sobre troncos
e ramificacGes de arvores, sobre o ritidoma de plantas (corticicolas), no solo (terricolas), sobre
rochas (saxicolas), folhas (foliicolas), musgos (muscicolas) e até mesmo sobre substratos
artificiais (WEBSTER & WEBER, 2007; NASH, 2008).

Tradicionalmente os liquens sdo organizados de acordo com a forma de crescimento
do talo, sendo conhecidas, principalmente, as crostosas, foliosas e fruticosas, que variam em
complexidade, desde formas simples até estruturas morfoldgicas e anatdmicas mais
complexas (MARCELLI, 2006). Os macroliquens s&o representados pelas formas foliosas e
fruticosas, sendo encontrados em regibes com condi¢cdes favoraveis de temperatura, com uma
umidade elevada, enquanto os microliquens, representados pelas formas microfoliosas e
crostosas, sao melhores adaptados as condicdes climaticas mais extremas de umidade, luz e
temperaturas elevadas (SIPMAN & HARRIS, 1989; ZOTZ et al., 2003).

Os liquens produzem muitos metabolitos secundarios com aplicacdes medicinais
devido ao seu efeito analgésico, anti-inflamatorio e antimicrobiano, e na fabricacdo de
cosméticos, e perfumes, pela producéo de 6leos essenciais; muitos macroliquens também séo
usados em decoracBes (AHMADJIAN, 1993; PROKSA et al., 1994; PERRY et al., 1999;
VIJAYAKUMAR et al., 2000; PIOVANO et al., 2002; NASH 2008; MOURA et al., 2017;
MARTINS et al., 2017). Em adicdo, sdo utilizados como bioindicadores da qualidade do ar,
por meio da absorcao de particulas contaminantes (CONTI & CECCHETTI, 2001; LOPPI et
al., 2002; LEONARDO et al., 2010; POIKOLAINEN, 2004; HAWKSWORTH et al., 2005;
GIORDANI, 2007; BLASCO et al., 2008; KAFFER, 2011; KOCH, 2012). Junto com as
cianobactérias, realizam um papel importante na fixacdo do nitrogénio atmosférico
(VITOUSEK, 1994; CRITTENDEN, 1996).

Entre as mais de 100 familias fangicas que formam liquens, Porinaceae Rchb. é uma
das mais representativas, possuindo cerca de 360 espécies, com ampla distribuicdo em areas
tropicais e subtropicais, e alguns taxons registrados em regides temperadas (LUCKING et al.,
2017a). Destaca-se por ser um dos grupos mais diversos de fungos liquenizados, apresentando
diferentes habitos (corticicolas, saxicolas e foliicolas) onde mais de 37% sdo foliicolas
(LUCKING, 2004), e cerca de 10% podendo ocorrer em varios substratos (MCCARTHY,
2003). Todas as espécies crescem superficialmente no substrato, utilizando-o apenas com
suporte para desenvolvimento (APTROOT & SIPMAN, 1993). As espécies deste grupo sdo
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comumente encontradas em ambientes sombreados, umidos e conservados (RIVAS PLATA
et al., 2008), sendo também considerados como parte dos primeiros colonizadores de
comunidades liquénicas corticicolas em florestas tropicais (APTROOT & SIPMAN, 1993;
LUCKING, 2008).

Pelo talo crostoso, e muitas vezes foliicola, Porinaceae forma parte dos microliquens,
que naturalmente foram considerados taxonomicamente dificeis. Porém nos Gltimos anos, 0s
estudos com familias de microliquens tropicais ganharam um grande avango, com revisGes
filogenéticas resultando em classificacfes genéricas mais naturais (STAIGER, 2002; FRISCH
et al., 2006; CACERES, 2007; RIVAS PLATA et al., 2008; LUCKING et al., 2009; RIVAS
PLATA et al., 2012; APTROOT, 2012; BREUSS & LUCKING, 2015; APTROOT &
LUCKING, 2016). No entanto, estudos taxondmicos realizados a fim de propor uma
classificagdo mais natural dos géneros de Porinaceae ndo foram suficientes para estabelecer
um consenso (GRUBE et al., 2004, BALOCH & GRUBE, 2006, 2009; NELSEN et al., 2013).

Como os géneros e espécies de Porinaceae ainda ndo sdo bem delimitados, este
trabalho tem o objetivo de ampliar o conhecimento sobre a diversidade e classificacao

taxonémica desse grupo no Norte e Nordeste do Brasil.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho buscou revisar os taxons principalmente neotropicais da familia
Porinaceae a partir de estudos taxondmicos e moleculares, a fim de contribuir com conceitos

genéricos e delimitacdes de espécies mais naturais dentro da familia.

1.1.2 Objetivos especificos

e ldentificar os espécimes de Porinaceae coletados no Brasil;

e Utilizar os marcadores mtSSU e nuLSU e posicionar os novos isolados em
reconstrucgdes filogenéticas para comparar com conceitos genéricos sugeridos;

e Fazer uma delimitacdo revisada dos géneros de Porinaceae e descrever novas
linhagens para a familia onde necessario;

e Incrementar o acervo de liquens corticicolas crostosos incluso foliicolas dos herbarios
URM e ISE e o banco de imagens de liquens no Herbario Virtual da Flora e dos

Fungos;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Porinaceae Reichenbach (1828)

Inicialmente o0 nome Porinaceae foi considerado invalido por ter sido escrito erroneamente
como ‘“Porineac”. Porém, segundo o Coddigo de Nomenclatura Boténica (Art.18), foi
considerado valido porque Reichenbach (1828) usava a designacdo de "familia" quando
descreveu “Porinae”. O outro problema foi que o nome genérico no qual a familia foi baseada,
Porina Ach., foi estabelecido com base na espécie Porina pertusa (L.) Ach., uma espécie de
Pertusaria (DC 1805), género de Pertusariaceae (Pertusariales, Lecanoromycetes)
(LUMBSCH & SCHMITT, 2001). Esse problema foi resolvido com a conservagdo do género
Porina Ach. tendo P. nucula Ach., como a espécie tipo (MCCARTHY, 1996).

Os membros de Porinaceae anteriormente foram incluidos em Pyrenulaceae e
Strigulaceae, quando Zahlbruckner considerava nesta familia 0s géneros que apresentavam
ascomas peritecials, dividindo-os com base no tipo de alga, Phycopeltis ou Cephaleuros
(ZAHLBRUCKNER, 1907, 1926). Santesson (1952) sugeriu que 0 nome Porinaceae seria o
mais apropriado a ser utilizado ao invés de Strigulaceae, pelo fato de Porina formar o centro
natural do grupo, porém reconheceu que Porinaceae ndo poderia ser usado e entdo o nome
Strigulaceae teria prioridade. De acordo com Santesson (1952), muitos géneros que possuiam
algas da familia Chlorococcaceae foram transferidos para Porinaceae, e aqueles que possuiam
algas Trentepohlia foram omitidos da familia. Os géneros com algas Phycopeltis ou
Cephaleuros foram incluidos em Strigulaceae. Nesta época, Strigulaceae abrigava o0s
seguintes géneros com especies foliicolas: Porina, Trichothelium Mull. Arg., Aspidothelium
Vain., Phyllobathelium (Mull. Arg.) Mull. Arg. e Strigula Fr., sendo Porina o género com
maior nimero de tdxons (SANTESSON, 1952).

Com a constatacdo de que Porina e géneros relacionados tém ascos unitunicados e,
teriam de ser colocados em uma familia préopria, o nome Trichotheliaceae foi restabelecido,
sendo criada a nova ordem Trichotheliales, caracterizada por fungos liquenizados
pirenocarpicos que apresentavam o asco unitunicado; ao mesmo tempo, Strigulaceae s.str.,
com ascos bitunicados, foi posicionada em Pyrenulales (HAFELLNER & KALB, 1995).
Além dos tipos de ascos, dentre os argumentos utilizados para diferenciacdo dessas ordens

estavam: presencga do excipulo e involucrelo no peritécio e ascosporos com parede fina para
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os representantes de Trichotheliales, e ascosporos de parede grossa em Pyrenulales
(HAFELLNER & KALB, 1995).

De acordo com Lucking et al. (1998), Phragmopelthecaceae L. Xavier, nome
publicado por Lauro Xavier Filho (1974, 1976) a partir de estudos com liquens foliicolas da
colecdo do micologista Augusto Chaves Batista, é outro sinbnimo de Porinaceae. Xavier-
Filho publicou erroneamente o género Phragmopeltheca L. Xavier com base em espécimes do
género Porina, enquanto que a espécie tipo originalmente selecionada por Augusto Chaves
Batista se referia a outro grupo de fungos (LUCKING et al., 1998). As descri¢cbes de Xavier
Filho denotam claramente as caracteristicas do género Porina, a maioria da espécie P.
rubentior (Stirt.) Mll. Arg. (LUCKING et al., 1998).

Em 2001, Myeloconidaceae P. M. McCarthy foi estabelecida como nova familia e
colocada na ordem Trichotheliales, sendo diferenciada de Porinaceae pela quimica do talo,
auséncia do involucrellum no peritécio e presenca de um pigmento localizado na parte externa
do excipulo. Myeloconidaceae abrigava apenas um género, Myeloconis P. M. McCarthy &
Elix (MCCARTHY, 2001a). Em 2014, a partir de estudos moleculares, foi demonstrado que
Myeloconis estd inserido em Porinaceae e foi necessario a sinonimizacdo da familia
Myeloconidaceae com esta familia (NELSEN et al., 2014). Com isso, Porinaceae Rchb.
possui trés sindnimos:  Trichotheliaceae (Muill. Arg.) Bitter & F. Schill,

Phragmopelthecaceae L. Xavier e Myeloconidaceae P.M. McCarthy.

De modo geral, Porinaceae é caracterizada pela producéo de um talo crostoso simples,
continuo, de superficie lisa a verrucosa, podendo ou nao apresentar protalo que, quando
presente, pode ser brilhoso ou ndo, branco ou preto (Figura 1). Alguns representantes
possuem uma camada fina de cristais de oxalato de calcio em algumas partes do talo, que
pode ser observada através de um corte transversal do ascoma (peritécio), ao microscépio
(HENSSEN & JAHNS, 1973). O ascoma peritecial, onde 0s ascos ascosporos sao produzidos,
pode ser exposto ou mais ou menos coberto pelo talo (HAFELLNER & KALB, 1995),
apresentando morfologia e coloracdo diversificadas. O ascoma pode ser simples, com formas
variadas (lenticulado, hemisférico, verrucoso, cdnico e subgloboso) (Figura 2), ou apresentar
setas no ostiolo formando uma coroa. Estas setas podem ser em forma de cerdas, agudas,
lanceoladas ou esquamulosas (Figura 3). Segundo a insercdo e orientacdo das setas, estas

podem ser: encurvadas, obliquas, horizontais, decurvadas e dispersas (Figura 4).
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Figura 1. A a D. Tipos de protalo encontrados na familia Porinaceae.

Fonte: Sobreira (2019).

Figura 2. Formas do ascoma peritecial de Porinaceae. A. Lenticulado. B. Hemisférico. C. Verrucoso. D.
Conico. E. Subgloboso.

Fonte: Licking (2008).

Figura 3. Formas das setas no apice do peritécio. A. Forma de cerdas (lados paralelos). B. Forma aguda
(base ampla). C. Forma lanceolada (meio largo). D. Forma de barbatana (4pice contuso). E. Forma de
escova (apice divergente).

Fonte: Liicking (2008).

Figura 4. Insercdo e orientacdo das setas no peritécio. A. Incurvadas. B. Obliquas. C. Horizontais. D.
Decurvadas. E. Dispersas.

oblique harizontal decurved dispersed

Fonte: Liicking (2008).
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Os ascomas encontrados em Porinaceae podem variar entre vermelho, negro e verde-
amarelado, com ostiolo de coloracdo palida, marrom ou negro (LUCKING, 2008). Ao redor
do ascoma, hd uma estrutura denominada involucrelo que pode ser bem desenvolvida e
carbonizada em alguns representantes (HENSSEN & JAHNS, 1973). O excipulo pode ser
bem desenvolvido e apresentar ou ndo carbonizacao, e esta pode se estender completamente
ao redor do peritécio (LUCKING, 2008). O himénio é a camada continua onde s&o produzidas
estruturas férteis; no caso, 0s ascos e ascosporos. Os ascos sao unitunicados, ou seja, possuem
na parede uma Unica camada funcional na parede, e apresentam diferenciacdo apical para
liberacdo dos esporos. Os ascosporos, de parede fina, sdo hialinos, transversalmente septados,
muriformes a submuriformes, e possuem uma camada gelatinosa ao redor do perisporo
(LUCKING, 2008). Os ascosporos apresentam morfologia variada, podendo ser fusoides,
bacilares, oblongos ou filiformes entre outros (Figura 5). Quanto as reacfes quimicas, as
microestruturas podem ou ndo apresentar coloracdo na presenca de KOH (HAFELLNER &
KALB, 1995; LUCKING, 2008).

Figura 5. Alguns tipos de ascosporos encontrados na familia Porinaceae. A, D e F. Fusiforme.
B. Oblongo. C. Filiforme. E. Submuriforme.

A B ] .: 1 D E F

Fonte: Liicking (2008).
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2.2 Posicéo sistematica dos géneros

As primeiras contribuigdes significativas e descrigdo de tdxons da familia Porinaceae
foram feitas com o auxilio de muitos pesquisadores, entre os quais E. Acharius, A. L. Fée, A.
Von Krempelhuber, J. Mdller, W. Nylander, A. Malme, E. A. Vainio e A. Zahlbruckner
(MCCARTHY, 2003).

No primeiro tratamento mais abrangente sobre liquens realizado por Zahlbruckner
(1907, 1926), foram reconhecidos cinco géneros: Clathroporina (Mill. Arg), Phylloporina
(Mall Arg.), Porina (Ach.), Stereochlamys (Mill. Arg) e Trichothelium (Mill. Arg.). Os
géneros Clathroporina, Porina e Stereochlamys (com espécies corticicolas) foram incluidos
na familia Pyrenulaceae, e Phylloporina e Trichothelium (com espécies foliicolas) na familia
Strigulaceae, sendo esta separacdo baseada somente nos diferentes tipos de algas em
correlagdo com o substrato. A familia Porinaceae, introduzida muito antes por Reichenbach
(1828), nao foi aceita por Zahlbrucker, porque foi baseada em "Porina Ach."”, um sinénimo de
Pertusaria, e ndo em "Porina Mill. Arg."”, que corresponde ao género Porina s.str. Logo
depois, o género Trichothelium foi separado em uma familia prépria, Trichotheliaceae
(SCHILLING, 1927).

Watson (1929) reestabeleceu a familia Porinaceae, incluindo o0s géneros
Clathroporina, Phylloporina, Porina e Trichothelium, além de Strigula e outros géneros. Por
muito tempo, foi considerado que, neste trabalho, Watson tinha descrito Porinaceae
novamente como familia, com autoria de Walt.Watson e diferente de Porinaceae Rchb., o que
resultaria em um nome ilegitimo (LUCKING, 2008). Watson (1929) ndo estabeleceu um novo
nome, mas referia-se a0 nome Porinaceae Rchb., somente com um conceito diferente. Neste
caso, Watson ndo percebeu que o nome Porinaceae foi baseado em "Porina Ach." (=
Pertusaria) e ndo "Porina Mull. Arg.", e que consequentemente ndo era possivel usar o nome
Porinaceae para esse grupo nem o nome "Porina Mill. Arg.", porque era um homdnimo

ilegitimo de "Porina Ach.".

A situacdo foi parcialmente resolvida por Santesson (1952), que tinha um conceito
semelhante ao de Watson (1929) na delimitacdo desta familia, incluindo os géneros Porina e
Strigula, além de outros, pelo uso do nome Strigulaceae, estabelecido por Zahlbruckner
(1898). Porém, Santesson (1952) continuou usando o nome ilegitimo de Porina Mull. Arg.,

sugerindo que esse nome precisava de conservagdo nomenclatural para ser usado.
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Muito tempo depois foi observado que, em Strigulaceae sensu Santesson (1952),
Clathroporina, Porina (incluindo Phylloporina) e Trichothelium (incluindo Stereochlamys)
apresentavam ascos unitunicados, diferentes de Strigula, com ascos bitunicados
(SANTESSON, 1952). Deste modo, foi necesséaria a excluséo destes trés primeiros géneros de
Strigulaceae e a adogdo de uma familia prépria para enquadra-los cujo nome prioritario era
Porinaceae (Rchb. 1828) (HAFELLNER & KALB, 1995). O problema da espécie-tipo de
Porina Ach. ser uma espécie de Pertusaria, um género ndo relacionado a familia foi logo
retificado, com a conservacdo de Porina Ach. com outra espécie tipo: P. nucula Ach.
(MCCARTHY, 1996). Com isso, foi possivel usar tanto 0 nome Porina como Porinaceae no
sentido proprio.

Tradicionalmente, a familia foi separada em quatro géneros (SANTESSON, 1952):
Porina Ach. (peritécio sem setas, com esporos septados), Clathroporina Miill. Arg. (sem
setas, com esporos muriformes), Trichothelium Mull. Arg. (com setas, esporos septados) e
Stereochlamys Mill. Arg. (com setas, esporos muriformes). Santesson (1952) foi o primeiro a
reconhecer que a septagdo dos esporos ndo era um carater para separar 0s géneros e colocou
Stereochlamys como sinénimo de Trichothelium. Posteriormente, foi reconhecido que as
espécies incluidas em Porina variavam muito na pigmentacao do involucrelo e excipulo e na
morfologia e, coloracdo do ascoma, e que a septacdo dos ascosporos ndo era uma boa
caracteristica para separar Porina e Clathroporina; consequentemente, foram propostas
classificagdes dividindo Porina s.lat. em varios géneros usando uma variedade de caracteres
(HAFELLNER & KALB, 1995; HARRIS, 1995; MCCARTHY, 1995; LUCKING, 1998b;
MCCARTHY & ELIX, 2006). Os principais géneros adicionais reconhecidos foram Segestria
Fr. (com peritécios vermelhos sem “crystallostratum” = camada de cristais de oxalato de
calcio) e Pseudosagedia (Mull. Arg.) M. Choisy (com peritécios pretos sem crystallostratum).
Porém, alguns autores preferem uma classificacdo mais conservativa, continuando a usar
Porina e Trichothelium, com o argumento de que existem varias espécies intermediarias e a
correlagdo de caracteres ndo fica clara (LUCKING, 2008).

Muitas questdes taxondmicas da familia Porinaceae giram em torno da delimitacédo
dos géneros (SANTESSON, 1952; HAFELLNER & KALB, 1995; MCCARTHY, 1995;
LUCKING, 1998b; MCCARTHY & ELIX, 2006). O maior debate esta centrado nas divisdes
de Porina, o género com maior nimero de representantes (JAKLITSCH et al.,, 2016;
LUCKING et al., 2017a). O primeiro a citar as subdivisdes de Porina foi Miiller Argoviensis

(1883b), baseado no tipo de alga e morfologia do peritécio:
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e Secdo Sagedia: alga Trentepohlia e peritécio preto;

e Secdo Segestrella: alga Trentepohlia, peritécio um pouco liso com coloracéo variada;
e Secdo Europorina: alga Trentepohlia e peritécio claro pouco coberto pelo talo;

e Secdo Sagediastrum: alga Phycopeltis e peritécio preto;

e Secdo Segestrinula: alga Phycopeltis e peritécio um pouco liso com coloracéo;

e Secdo Phylloporina: alga Phycopeltis e peritécio claro pouco coberto pelo talo;

Alguns anos depois, este mesmo autor separou de Porina as se¢fes que apresentavam
a alga do tipo Phycopeltis e propds o género Phylloporina. Para as outras se¢fes, com algas
do tipo Trentepohlia, foi sugerido o género Euphylloporina (Muller ARGOVIENSIS 1890).
Esta classificacdo foi questionada por muitos autores. Ao estudar o género, Zahlbruckner
considerou que Porina pertencia a familia Pyrenulaceae e Phylloporina a Strigulaceae. No
sistema de classificagdo de Vainio (1921, 1923) Phylloporina foi excluida como género,
poréem, foi mantida alguns anos mais tarde por Malme (1929). Em 1927, o Porina estava
agregado a familia Pyrenulaceae junto com Arthopyrenia, Pyrenula, Clathroporina e
Anthracothecium, e abrigava Porina africana e P. tetracerae (PILGER, 1927). O arranjo
sistematico de Vainio sobre o género foi sequido por Schilling (1927) ao relatar que nao era
possivel distinguir os dois géneros apenas com base na alga Trentepohlia, uma vez que
Phylloporina possuia muitas sec6es similares as do género Porina. As secdes de Porina neste

periodo eram:

e Género Diporina Clem.

e Secdo Segestria sensu Vain.

e Secdo Rhaphidosegestria sensu Vain.
e Secdo Segestrella sensu Mull Arg.

e Secdo Sagedia sensu Mull Arg.

e Secdo Rhaphidopyxis sensu Mull Arg.

As secdes de Phylloporina eram bem parecidas com as anteriores:

e Secdo Sagediastrum sensu Vain.

e Secdo Phyllosegestria sensu Vain.
e Secdo Rhaphidoastrum sensu Vain.
e Secdo Segestrinula sensu Mull Arg.

e Secdo Sagedinula sensu Vain.
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e Secdo Rhaphidoastrella sensu Vain.

Santesson (1952), um dos liquenologistas mais ativos em Porinaceae, relatou que muitos
taxonomistas dividiam as se¢Oes de Porina em Segestria e Sagedia, com base na presenca ou
auséncia da cobertura do peritécio pelo talo. Porém, ele ndo acreditou que este seria um
carater taxondmico suficiente para dividir esses géneros. Esse mesmo autor considerava ser
necessario um estudo taxondmico para se obter uma classificacdo mais natural das espécies
corticicolas de Porina, da mesma forma que as espécies foliicolas foram estudadas e unidas
em grupos pelos autores citados. Santesson publicou, em 1952, uma nova divisdo para as
espécies foliicolas, considerando cinco grupos, e a proposta pode ser comparada com as

anteriores (Tabela 1).

Tabela 1. Divisdo dos géneros foliicolas em Porinaceae por Santesson (1952).

Miller Arg. Vainio Zahlbruckner Santesson

1883b 1921 a 1923 1926 1952

Sagediastrum Sagediastrum Ulvella Porina phyllogena
Sagedinula Porina nitidula
Phylloporina Phyllosegestria Euphylloporina Porina epiphylla
Rhaphidoastrum Porina applanata
Segestrinula Segestrinula Segestrinula Porina rufula

Rhaphidoastrella ~ Rhaphidoastrella

Fonte: Sobreira (2019).

De acordo com as observaces de Santesson (1952), o grupo Porina phyllogena
incluia os taxons com ascosporos uniseptados da secdo Sagediastrum Mull. Arg., emendada
por Vainio, enquanto o grupo Porina nitidula abrigava espécies com peritécio negro da secéo
Sagedinula. A secdo Ulvella ndo foi considerada um nome legitimo, uma vez que Porina
secdo Sagediastrum ja teria sido validada. Porina epiphylla e Porina applanata abrigaram
todas as secBes de Muller Argoviensis, Vainio e Zahlbruckner. O sistema de classificacdo de
Santesson (1952) ndo considerou a se¢do Rhaphidoastrum como um nome legitimo, uma vez
que foi antecedido por Phylloporina. O grupo Porina rufula foi criado para incluir os taxons

da secdo Segestria Vain., que no sistema de Mill Arg., pertence a secdo Segestrinula.
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Devido ao fato da micota liquenizada ter na familia Porinaceae uma grande
dominéncia e riqueza de espécies (LUCKING, 2008), e o género Porina conter o maior
nimero de representantes (LUCKING et al., 2017a), os liquendlogos realizaram muitos
trabalhos com este género. Os estudos de Hafellner & Kalb, em 1995, foram realizados com
base na pigmentacdo do involucrelo e excipulo, além da morfologia do asco. Pseudosagedia
era distinguida de Porina pela presenca de pigmento escuro em partes do peritécio em muitas
espécies. De acordo com esses autores, as espécies com a parede do peritécio laranja ou
amarela e mais ou menos coberta pelo talo verrucoso foram inseridas em Porina sensu stricto
e Clathroporina. Esses dois géneros eram distinguidos pela morfologia do asco; Porina
apresentava um anel apical no pice do asco, sem a presenca de uma constri¢do, enquanto 0s
representantes de Clathroporina tinham uma constri¢do subapical no asco, sem a presenca do
anel. Em 1996, McCarthy & Malcolm relataram que a presenca ou auséncia da constricdo no
asco, e o anel, dependem da morfologia e arranjo dos ascosporos dentro do asco, podendo

variar independente da espeécie.

Harris (1995) analisava as espécies com base na morfologia, compostos quimicos e
preferéncias ambientais. Clathroporina e Porina foram caracterizados pela presenca de
cristais de oxalato de calcio no talo. Esses cristais foram muito importantes para classificacéo
dos grupos de ligquens foliicolas, a partir da coloracdo liberada com aplicacdo do KOH em
cortes transversais da estrutura reprodutiva (LUCKING, 2008). Nesta época, grandes grupos
de liquens foliicolas da familia Porinaceae foram distinguidos pela reacdo com hidroxido de
potassio: Porina-amarelo (KOH+ laranja) e Pseudosagedia-violeta (KOH- ou KOH+)
(HAFELLNER & KALB 1995; HARRIS 1995). Ainda em 1995, foi criado o género
Polycornum, atualmente sindbnimo de Porina, caracterizado pela presenca de setas
moniliformes ao redor do peritécio (MALCOLM & VEZDA 1995).

McCarthy & Malcolm (1997) relatam que a presenca de cristais de oxalato de calcio
ndo € um carater aceitavel, uma vez que esses cristais também estdo presentes em espécies de
Segestria e Trichothelium. Quanto as preferéncias ambientais, muitas espécies de
Clathroporina e Porina sdo encontradas em regifes tropicais e subtropicais, da mesma forma
que Segestria e Trichothelium. Além disso, uma primeira classificacdo genérica de Harris
propde que 0s taxons com peritécio grande e talo bem desenvolvido seriam incluidos em
Clathroporina e Porina, enquanto Segestria e Trichothelium abrigariam taxons com
peritécios pequenos. Harris (1995) considerou Segestria uma entidade genérica, por abrigar

taxons com peritécio laranja, sinonimizando Polycornum e Segestria, além de Pseudosagedia
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e Trichothelium. Na ocasido, o peritécio setoso presente em Trichothelium ndo foi
considerado um carater genérico. Partindo do principio que os dois primeiros géneros sao bem
diferentes quanto a morfologia das setas no peritécio, apenas 0s géneros Trichothelium,
Polycornum e Porina foram considerados por McCarthy & Malcolm (1997). Trichothelium
com setas simples, e Polycornum com setas moniliformes, enquanto Porina possuia
particularidades na morfologia do talo e corpo de frutificacao.

Ainda na década de 1990, foi realizada a revisdo nomenclatural de liquens foliicolas
publicados por Chaves Batista e colaboradores entre os anos 1960 e 1970. A partir desse
estudo, foi possivel restabelecer o género Phragmopeltheca, erroneamente publicado por
Xavier Filho, um dos alunos de Chaves Batista. Nesta época, Xavier Filho prop6s a familia
Phragmopelthecaceae (Licking et al. 1998) e, posteriormente, Phragmopeltheca foi
considerado sindénimo de Porina (LUCKING & MATZER 1996; LUCKING et al., 1998).

O catélogo de liquens da familia Porinaceae elaborado por Patrick M. McCarthy, em
2003, sugeriu muitos nomes e sindbnimos dos géneros aceitos na época, além de novas
combinagdes, exclusdo de alguns tdxons e dados de distribuicdo das espécies. Naquele

momento, a familia incluia trés géneros: Polycornum, Porina e Trichothelium.

Em adigdo, Lucking (2008), em monografia sobre liquens foliicolas neotropicais,
propds algumas subdivisbes temporarias nos géneros Porina e Trichothelium, com base nos
trabalhos realizados por Santesson (1952), McCarthy (1995) e Licking (1998). As
subdivisdes foram: grupo P. eminentior = Clathroporina, grupo P. nucula = Porina s.str.,
grupo P. epiphylla = Phylloporina s.str., grupo P. fulvella, grupo P. umbilicata, grupo P.
rufula = Segestria, grupo P. nitidula = Pseudosagedia, grupo P. rufula = Segestria,
Trichothelium s.str. A Gltima classificacdo dos fungos liquenizados publicada por Lucking e
colaboradores (2017a) aceita os seguintes géneros em Porinaceae: Clathroporina (25
espécies), Myeloconis (4 spp.), Porina (140 spp.), Pseudosagedia (80 spp.), Segestria (70
spp.) e Trichothelium (40 spp.) (Figura 6; Tabela 2).



Figura 6. Representantes de Porinaceae de acordo com a ultima classificacdo da familia (Liicking 2017a). A.
Clathroporina. B. Myeloconis. C. Porina. D. Pseudosagedia. E. Segestria. F. Trichothelium.
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Fonte: Sobreira (2019); Nelsen (2014); Harrie Sipman (2008); Jacques Haine (2008); Liicking (2008).
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Tabela 2. Géneros de Porinaceae de acordo com a classificacdo de Liicking et al. 2017a, e principais caracteristicas taxondémicas.

Caracteristicas Trichothelium

Clathroporina

Myeloconis Pseudosagedia Segestria

taxonémicas

Cobertura do Caberto pelo talo com  Coberto pelo talo com  Coberto pelo talo com  N&o coberto pelo talo  N&o coberto pelotalo  N&o coberto pelo talo

peritécio cristais cristais cristais
Cristais de oxalato Presente Presente Presente Ausente Ausente Ausente
de calcio
Cor do peritécio Amarelo-verde Amarelo-verde Amarelo-verde Negro Laranjaa vermelho ~ Marrom cinza a negro
Ou marrom
Forma dos Transversalmente Muriformes Transversalmente Transversalmente Transversalmente Transversalmente
ascosporos septados a septados septados septados septados e
muriformes (sub)muriformes
Largura dos 15-30 um 17-34 ym 5-14 pm 4,5-5,5 pm 4,5-6,5 pm 3,5-20 pm
ascosporos
Protalo Largo, escuro e Ausente Ausente ou presente Ausente Ausente Ausente ou Presente
brilhante
Setas no peritécio Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Presentes

Fonte: Sobreira (2019).
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2.3 Delimitagdo atual dos géneros

2.3.1 Género Clathroporina

Clathroporina Mill. Arg., Flora, Regensburg 65(33): 517 (1882)

Clathroporina, proposto por Muller (1882), foi descrito com a maioria dos caracteres
referenciados ao género Porina, exceto em relagdo ao tipo de ascdsporo muriforme. Nesta
obra, foi proposta a combinacdo de C. eminentior (Nyl.) Mull. Arg. com base em Thelenella
eminentior Nyl. e a descricdo da nova espécie C. olivacea Mill. Arg. O género Clathroporina
ndo foi reconhecido por Vainio (1890) apds ser colocado na secdo Thelenella Nyl. No
entanto, no trabalho compilatério Catalogos Lichenum Universalis, Clathroporina foi
reconhecido com o levantamento de 45 espécies (ZAHLBRUCKNER, 1921-22). Quest6es
taxonémicas permaneceram em torno da circunscricdo de Clathroporina e Porina, o primeiro
incluindo os tdxons com ascosporos muriformes, e o0 segundo, aqueles com ascosporos
transversalmente septados, cujos debates foram iniciados em 1971 (VEZDA & VIVANT,
1971). Galloway (1985) sugeriu a exclusdo de 18 tdxons e sinonimizacao de alguns taxons em
Clathroporina. Em sua revisdao sobre do género, McCarthy (1995) relatou a possivel
sinonimia de 16 géneros dentro de Clathroporina, mas chegou a conclusédo que poderiam ser
posicionados dentro de Porina sensu Miller Argoviensis sendo Clathroporina sinonimizado
(MCCARTHY, 1995).

Em seu sentido atual, Clathroporina é caracterizado ndo pelos ascosporos e sim pelo
talo brilhante com protalo escuro brilhante (HARRIS, 1995). Apresenta talo crostoso,
Verrucoso, com cristais de oxalato e protalo escuro, peritécio sem ornamentacdo, amarelado e
coberto por uma fina camada do talo, com ascosporos septados a muriformes (HARRIS,
1995). Contém, aproximadamente, 25 espécies (LUCKING et al., 2017a).
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2.3.2 Género Myeloconis
Myeloconis P.M. McCarthy & Elix, Lichenologist 28(5): 402 (1996)

O género Myeloconis foi sugerido em 1996, para abrigar quatro espécies corticicolas
de liquens (Myeloconis erumpens P.M. McCarthy & Elix, M. fecunda P.M. McCarthy & Elix,
M. guyanensis P.M. McCarthy & Elix e M. parva P.M. McCarthy & Elix) diferenciadas pela
quimica na medula, forma do ascoma e dimensdo dos ascos e ascosporos (MCCARTHY &
ELIX, 1996). Todas as espécies sdo encontradas em florestas tropicais. Algumas
caracteristicas como a quimica e superficie do talo foram consideradas similares as da familia
Trypetheliaceae; porém, a forma dos ascosporos, ascos e a forma mais livre das parafises
foram decisivos para colocar essas espécies em Porinaceae (MCCARTHY & ELIX, 1996).
Em 2001, Myecolonis foi posicionado na familia Myeloconidaceae devido a quimica do talo,
auséncia de involucrellum e presenca de células externas pigmentadas proximas ao excipulo
(MCCARTHY, 2001a, 2001b), mas a partir de estudos moleculares foi possivel reposicionar
0 género em Porinaceae (NELSEN et al., 2014).

Atualmente Myeloconis possui quatro espécies (LUCKING et al, 2017a),
caracterizadas principalmente pela pigmentacdo amarela, amarelo-laranja ou laranja da
medula. O talo é crostoso, os peritécios sdo solitarios, ndo possuem involucrellum e perifises;
o hamatécio contém filamentos que crescem a partir do himénio e excipulo conectando-se
(anastomose) na base do ostiolo; os ascos possuem parede fina e reacdo dextrindide
(vermelho-marrom) em Lugol; os ascosporos sdo hialinos, longos e muriformes
(MCCARTHY & ELIX, 1996). Estd relacionado com espécies de Porina s.lat. com

ascosporos muriformes, mas sem pigmento na medula (NELSEN et al., 2014).

2.3.3 Género Porina
Porina Ach., K. Vetensk-Acad. Nya Handl. 30: 158 (1809)

O género Porina foi proposto por Acharius, em 1809, para abrigar trés espécies de
fungos liquenizados: Porina pertusa (L.) Ach., P. leioplaca Ach. e P. chionea Ach.
Atualmente essas espécies pertencem ao género Pertusaria. Alguns anos depois, Muller

(1883b) propds em mudar a circunscri¢do do género Porina, para ser baseada em P. nucula e
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ndo em P. pertusa. Para solucionar este problema, McCarthy (1996) propds a conservacao de
Porina com P. nucula Ach. como espécie tipo, ao invés de Porina pertusa Mull. Arg.
Massalongo (1852) foi um dos primeiros liquendlogos a propor diferencas entre os géneros
Porina e Pertusaria, com muitas descri¢6es detalhadas sobre Porina.

Para Liicking (2008), Porina possui um talo crostoso e foliicola, que pode ser continuo
ou disperso, liso, algumas vezes verrucoso e tomentoso, cartilaginoso e ecorticado, podendo
apresentar cristais de oxalato e coloracdo variada; o fotobionte mais frequente é Trentepohlia,
mas podem ser encontradas algas do género Phycopeltis; os peritécios sdo imersos a sésseis,
lenticulares ou subglobosos, podendo conter uma camada de algas na superficie; o excipulo é
prosoplectenquimatico e o involucrellum paraplectenquimatico, ausente ou pouco
desenvolvido, podendo apresentar pigmento vermelho, laranja avermelhado ou parpura escuro
com aplicacdo de KOH (hidroxido de potassio); hamatécio hialino, com parafises nédo
ramificadas e perifises algumas vezes presentes; 0s ascos sao cilindricos a obclavados ou
fusiformes, 1-, Kl-, com ascosporos hialinos, transversalmente septados a muriformes,
oblongos-elipsdides a fusiformes; os conidios sdo hialinos e ndo septados, elipsoides a
filiformes; ndo foram detectadas substancias com a técnica de cromatografia de camada
delgada (TLC), mas existem alguns pigmentos na parede do peritécio (Llcking 2008). Porina
compreende um total de 140 espécies (LUCKING et al., 2017a).

2.3.4 Género Pseudosagedia

Pseudosagedia (Mull. Arg.) M. Choisy, Bull. mens. Soc. linn. Soc. Bot. Lyon 18: 107 (1949)

Pseudosagedia (Mull. Arg.) M. Choisy, proposto em 1949, foi reestabelecido por
Hafellner e Kalb (1995). Com base na pigmentacdo da parede do peritécio, dividiram o
género Porina s. lat em Porina e Pseudosagedia. Todos 0s taxons com peritécio exposto e
preto foram incluidos em Pseudosagedia na classificacdo de Muller Argoviensis (1862, 1890)
e Choisy (1949). Baseado nas divisdes de Santesson em 1952, Harris (1995) uniu Porina
nitidula (Pseudosagedia) com Trichothelium, removeu Porina phyllogena de Strigula e
reconheceu o género Clathroporina. Harris relatou que o peritécio setoso conhecido em
espécies foliicolas de Pseudosagedia e Trichothelium ndo poderia ser considerado um carater

para separagdo dos géneros, uma vez que este & encontrado em Porina leptalea
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(Segestria/Polycornum). Dessa forma, Trichothelium foi designado para agrupar todos os
tdxons com peritécio setoso e ndo setoso (HARRIS, 1995).

Mais tarde, Harris (2005) reconheceu quatro novas combinacGes para Pseudosagedia,
incluindo tdxons que ndo possuiam peritécio setoso. As reacdes com hidréxido de potéssio
(KOH) em cortes transversais foram importantes para classificacdo de liquens foliicolas;
Pseudosagedia é reconhecido pelo peritécio negro e reacdo K- ou K+ preto-azulado
(LUCKING, 2008).

Atualmente, Pseudosagedia possui 80 espécies (LUCKING et al., 2017a) e a
delimitacdo aceita estd baseada nas seguintes caracteristicas: peritécio exposto, parede

peritecial de coloracdo negra e reagéo positiva ou negativa com KOH.

2.3.5 Género Segestria

Segestria Fr., Syst. orb. veb. (Lundae) 1: 263 (1825)

O nome Segestria Fr. foi proposto em 1825, com base na espécie Segestria lectissima
Fr. O género compreende 70 espécies, de acordo com a classificagdo mais recente dos fungos
liquenizados (HARRIS 1995; LUCKING et al., 2017a). Polycornum foi incluido como
sinbnimo, ja que era composto por um grupo de espécies caracterizadas pela presenca de setas
ao redor do peritécio; porém, as setas ndo foram usadas como carater para delimitacdo deste
género (HARRIS, 1995).

Na classificacdo de Santesson (1952), Segestria estava incluida em Porina rufula,
caracterizada pelo peritécio pouco exposto e vermelho. Para Harris (1995), os taxons de
Segestria foram determinados pela presenca do peritécio vermelho, em alguns casos quase
negro, reacdo com hidroxido de potassio positiva (K+ laranja ou vermelho), auséncia de setas

no peritécio e ascosporos com 3 a 7 septos.
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2.3.6 Género Trichothelium
Trichothelium Mill. Arg., Botanische Jahrbicher fiir Systematik Pflanzengeschichte und
Pflanzengeographie 6: 418 (1885)

O género Trichothelium foi sugerido por Miller Argoviensis (1885), e examinado com
mais detalhes por Von Hohnel (1911), ao serem estudadas as relagdes entre Trichothelium e
0s géneros nao liquenizados, como Asteropeltis Henn. e Actiniopsis Starback. Mduller
Argoviensis (1885) estabeleceu 0 género Stereochlamys para as espécies com ascosporos
submuriformes, e propds a subtribo Trichothelieae para Trichothelium e Stereochlamys.

VVon Hohnel (1911) concluiu que Asteropeltis ulei Henn. era idéntico a Trichothelium
epiphyllum Mull. Arg., enquanto as espécies de Actiniopsis (A. mirabilis Rehm e A.
atroviolacea Henn.) ndo foram estudadas com detalhes, mas foram referenciadas ao género
Trichothelium. Além disso, o género Ophiodictyon Sacc. & P. Syd., abrigou tdxons com

ascosporos submuriformes da espécie tipo Actiniopsis plumbea Starbéck.

A partir desses trabalhos, todos os taxons com algas do tipo Phycolpetis e ascosporos
septados foram posicionados no género Trichothelium, enquanto os tdxons com ascosporos
submuriformes e algas do tipo Trentepohlia foram colocados em Stereochlamys
(SANTESSON, 1952). A subtribo Trichothelieae foi adotada por Vainio em 1923, ao
considerar as setas presentes no peritécio um carater taxondmico muito importante. Em um
estudo com liquens das Filipinas, Vainio (1923) dividiu os liquens que apresentavam estrutura

reprodutiva peritecial em trés tribos: Aspidothelieae, Trichothelieae e Sphaerieae.

Entre os anos 1901 e 1926, Zahlbruckner detectou algumas diferencas entre
Trichothelium e Stereochlamys e separou-0s em duas familias; Pyrenulaceae e Strigulaceae.
Porém, Schilling (1927) incluiu esses géneros na familia Trichotheliaceae. No sistema de
classificacdo de Vainio (1929), foi proposta a inclusdo de Trichothelium na familia

Porinaceae, e Stereochlamys em Pyrenulaceae.

Santesson (1952) se baseou apenas no tamanho e forma dos ascosporos para
classificacdo de Trichothelium. Mais tarde, Hafellner & Kalb (1995) atribuiram a coloragdo
violeta-negro ao género Pseudosagedia, e Harris (1995) incluiu no género Trichothelium os

taxons com peritécio setoso/ndo setoso, ascosporos multiseptados, longos e peritécio violeta-
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negro (Pseudosagedia). Harris (2005) propds que Pseudosagedia e Trichothelium,

sinonimizados em 1995, fossem separados em grupos distintos.

Lucking (2008) destaca a importancia da morfologia e pigmentacdo do peritécio,
formas e pigmentacdo das setas, forma e tamanho dos ascosporos e morfologia dos
fotobiontes para a classificacdo dos taxons pertencentes ao género Trichothelium.
Trichothelium € caracterizado por apresentar talo foliicola mais ou menos disperso e com uma
superficie suave; o fotobionte frequentemente encontrado é Phycopeltis, porém, Trentepohlia
também pode ser encontrada; 0s peritécios sao sésseis, marrom a negro, do tipo hemisférico a
subgloboso e com presenca de setas; o excipulo é prosoplectenquimatico, marrom escuro a
incolor, K-; o involucrellum é marrom escuro a negro, continuo ou coberto externamente por
uma fina camada do talo, K-; himénio incolor, I-, KI-; parafises ndo ramificadas; 0s ascos séo
cilindricos, obclavados ou fusiformes, I-, KI- e produzem ascosporos transversalmente
septados a sub(muriformes), do tipo oblongo a bacilar ou pontiagudo ou fusiforme a
elipsoide; os conidios sdo hialinos, ndo septados, elipsoides a fusiformes; até o0 momento nédo
foram identificadas substancias por TLC (LUCKING, 2008). O género compreende
aproximadamente 40 espécies (LUCKING et al., 2017).

3 ESTUDOS FILOGENETICOS NA FAMILIA PORINACEAE

Durante alguns anos, a familia Porinaceae foi colocada na ordem Trichotheliales
(HAFELLNER & KALB 1995; MCCARTHY 2001a, 2001b, 2003). Porém, os primeiros
trabalhos filogenéticos envolvendo a familia foram iniciados com base nos marcadores SSU
(nuclear) e LSU (nuclear), envolvendo sequéncias contaminadas ou erroneamente
identificadas como Porina, o que levou a classificacdo da familia em Lecanoromycetes, na
ordem Lecanorales (BHATTACHARYA et al., 2000).

A classificacdo de Porinaceae foi questionada por Grube et al. (2004), ao estudarem
espécimes coletados no sudoeste da Costa Rica, enfatizando o posicionamento filogenético de
ascomicetos pirenocarpicos em relacdo as formas e evolugdo do ascoma peritecial. Com base
no marcador mtSSU, esses autores confirmaram que o ascoma peritecial possui ontogenia
hemiangiocarpica compartilhada com a subclasse Ostropomycetidae, € que o corpo de

frutificacdo fechado é resultado de ontogenia neotdnica. Em resumo, as formas do ascoma néo
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sdo compartilhadas entre os grupos de ascomicetos, e a evolugdo neotdnica do ascoma
peritecial esta relacionado a um conjunto de adaptacfes das estruturas presentes no himénio
(GRUBE et al.,, 2004). Nesse estudo, foi observado que Porinaceae esti posicionada na
subclasse Ostropomycetidae, ordem Ostropales, proxima as familias Stictidaceae,
Gyalectaceae, Graphidaceae e Gomphillaceae. Em relacdo as formas do peritécio, foi
possivel observar que muitos representantes possuem o ascoma peritecial coberto pelo talo e
uma camada de cristais, caracteristico do grupo Porina epiphylla designado por Hafellner &
Kalb (1995). Foi observado que a carbonizacdo do excipulo pode se estender ao longo de todo
0 ascoma em algumas espécies foliicolas e, em adicdo, o género Trichothelium foi

caracterizado pela presenca de setas ao redor do apice do ascoma (GRUBE et al., 2004).

Baloch & Grube (2006), também com base no marcador SSU (mitocondrial), e na
morfologia, analisaram 50 espécimes de 28 espécies foliicolas tropicais e propuseram uma
delimitagdo para os géneros Porina e Trichothelium. Além disso, analisaram a seletividade do
micobionte em relacdo ao fotobionte e preferéncia em relacdo ao substrato. Nesse estudo,
disponibilizaram uma arvore filogenética dividida em grupos, seguindo os conceitos de
Licking (2004) da seguinte forma: Porina nitidula s.lat. (incluindo Porina papillifera a
Porina rubescens, além de Trichothelium), clado Porina epiphylla s.lat. (dividido em P.
radiata, P. nucula, P. imitatrix e Porina epiphylla s.str.) e o clado Porina rufula. O género
Trichothelium foi encontrado dentro do clado Porina nitidula s.lat., o que ressalta a
importancia de mais analises filogenéticas com espécies deste género. Além disso, as espécies
presentes nos clados ndo mostram preferéncia por substrato, podendo ser encontrados taxons
foliicolas e corticicolas em Porina epiphylla s. lat. Em relacdo a seletividade do micobionte,
foi possivel conhecer a preferéncia de alguns tdxons foliicolas por algas do tipo Phycopeltis e
a seletividade de alguns clados por diferentes morfotipos deste género, além da preferéncia de
taxons ndo foliicolas por algas do género Trentepohlia. Porém, a diferenciacdo taxondémica
destes géneros ainda é questionavel, porque os dados moleculares sugerem que Phycopeltis €
um morfotipo dentro de Trentepohlia s.lat. (NELSEN et al., 2011).

A classificacdo dos fungos proposta por Hibbett et al. (2007), com base em analises
moleculares, contribuiu para sinonimizacdo das ordens Trichotheliales e Ostropales. As
relacdes filogenéticas de fungos liquenizados e ndo liquenizados na ordem Ostropales foram
reforcadas com os estudos de Baloch et al. (2010), colocando a familia Porinaceae nesta

ordem, como grupo irmédo de Coenogoniaceae.
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Outras filogenias moleculares baseadas no marcador mtSSU foram produzidas para
espécies foliicolas tropicais do género Porina por Baloch & Grube (2009). As amostras
analisadas eram do grupo P. epiphylla sensu Baloch & Grube (2006): Porina alba, P.
epiphylla, P. karnatakensis, P. lucida e P. subepiphylla; esse estudo estabeleceu a alta
diversidade genética intraespecifica, ou seja, a variedade de formas que podem ser

encontradas em uma mesma espécie.

Mais recentemente, Nelsen et al., (2014) propuseram, por meio da analise dos
marcadores SSU (mitocondrial) e LSU (nuclear), que a familia Myeloconidaceae pertence a
ordem Ostropales, o que foi observado em estudos taxonémicos de McCarthy & Elix (1996) e
McCarthy (2001a, 2001b, 2003). Em adicdo, propuseram uma revisdo taxonémica pela
sinonimizacao de Myeloconidaceae e Porinaceae, uma vez que seu Unico género, Myeloconis,

apresentou-se intimamente relacionado com Porina farinosa (Porinaceae).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Origem do material

As amostras de liquens crostosos, corticicolas, foliicolas e saxicolas sdo provenientes
de &reas da Amazdnia, no Amapa e Amazonas, e areas de Mata Atlantica nos estados de Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro (Figura 7)
somadas as amostras provenientes de cole¢des particulares dos herbarios: ABL (Adviesbureau
voor Bryologie en Lichenologie) coordenado pelo Dr. André Aptroot, e BGBM (Botanischer
Garten und Botanisches Museum Berlin) coordenado pelo Dr. Robert Lucking. Para as
analises filogenéticas, foram utilizadas sequéncias dos espécimes coletados e da plataforma
GenBank provenientes da Austria, Canada, Costa Rica, Cuba, Gales, Filipinas, Ilhas
Malvinas, Irlanda, Islandia, México, Nova Caled6nia, Panam@, Peru e Porto Rico.

4.2 Areas de coleta
Amazonas

Reserva Florestal Adolpho Ducke: localizada proxima ao municipio de Manaus (2°56'S e

59°57'W) e administrada pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), ¢ uma
4rea de 100 km? composta pela floresta amazénica (Hopkins 2005). Neste local, a coleta

ocorreu em junho de 2016.

Amapé

Floresta Nacional do Amapa: localizada entre os municipios de Ferreira Gomes, Pracuuba e
Amapa (51°53” 37"W e 01° 06° 37”N). Nesta area, a coleta ocorreu em agosto de 2015.

Rio Grande do Norte

RPPN Mata Estrela — Senador Ant6nio Farias: possui 2039,93ha e esta localizada no
municipio de Baia Formosa (09°22°45.3*’S ¢ 035°00°46’’W). A coleta ocorreu em maio de

2015.
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Paraiba

Reserva Bioldgica Guaribas: esté localizada entre os municipios de Mamanguape e Rio Tinto
(06°43°52.1°’S ¢ 035°10°35.6”’W). As coletas foram realizadas em maio de 2015.

Floresta Nacional Restinga de Cabedelo: esté localizada no municipio de Cabedelo com cerca
de 116,83 ha (07°03'52.9"S e 034°51'09.6"W). A coleta foi realizada em junho de 2015.

Pernambuco

Jardim Botéanico do Recife: esta localizado no municipio de Recife (08°04°S e 34° 59°W),

com 10,7 ha de remanescente de Mata Atlantica. A coleta foi realizada em julho de 2016.

Reserva Bioldgica de Saltinho: é uma area de remanescente de Mata Atlantica com 548 ha, no
municipio de Tamandaré (08°44°13’S e 35°10°11”’W). A coleta foi realizada em abril de
2016.

Refugio Ecologico Charles Darwin: localiza-se no municipio de Igarassu (07°48’ 80.8”°S e

34°57°26.2°°W), litoral norte do estado de PE, e é formado por vegetacdo de Mata Umida,

Seca e Serrana. A coleta foi realizada em marco de 2015.

Parque Ecoldgico de Dois Irmdos: localizado em area urbana do municipio de Recife,
(08°00°52.0°’S e 034°56°83.9’W), possui 374 ha. A coleta foi realizada em margo de 2015.

Alagoas

RPPN Fazenda S&o Pedro: esta localizada no municipio de Pilar (09°33°21.6°’S e 035° 57’
54.1’W) com 50 ha de remanescente de mata Atlantica. A coleta ocorreu em novembro de
2016.

Sergipe

Parque Nacional Serra de lItabaiana: € uma unidade de conservacdo localizada entre os
municipios de Areia Branca e Itabaiana (10°40'52"S e 37°25'15"W). A coleta foi realizada em
junho de 2015.
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Bahia

Parque Nacional da Chapada Diamantina: a vegetacdo é composta de espécies da caatinga e

flora serrana. A éarea de coleta foi em Piatd-Abaiara, Rio Patricio (13°05°11.7”S e
041°51°13.1”W). A coleta foi realizada em maio janeiro de 2015.

Rio de janeiro

Parque Nacional do Itatiaia: abrange os municipios de Itatiaia e Resende, no estado do Rio de

Janeiro, e de Itamonte ¢ Bocaina de Minas, no estado de Minas Gerais (22°19°S e 44°15°W).

A coleta foi realizada em maio de 2015.

Figura 7. Localizagdo dos estados no Brasil onde foram coletados espécimes de Porinaceae. 1. Reserva
Florestal Adolpho Ducke; 2. Floresta Nacional do Amap4; 3. RPPN Mata Estrela — Senador Anténio Farias; 4.
Reserva Bioldgica Guaribas e Floresta Nacional de Cabedelo; 5. Jardim Botanico do Recife, Reserva Bioldgica
de Saltinho, Refigio Ecoldgico Charles Darwin, Parque Estadual Dois Irméos; 6. RPPN Fazenda Sédo Pedro; 7.
Estacdo Ecologica Serra de Itabaiana e Mata Rio Verde; 8. Rio Patricio (Piatd-Abaiara); 9. Parque Nacional do
Itatiaia.
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I o GranDE DO NORTE
D PARAIBA

D PERNAMBUCO

- ALAGOAS

. SERGIPE

D BAHIA

B ooeanero

Fonte: Sobreira (2019).
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4.3 Amostras dos herbéarios ABL e BGBM

Amapé - Amostras do herbario ABL (Aptroot & Céceres, 27416; 27607; 27325; 27040;
27191; 27605.1; 27605.2; 27206; 27228; 27301; 27408; 27059; 27582; 27592; 27096 A,
27629).

Cuba — Amostras do herbario BGBM (Lucking et al., 41843; 41707; 41959; 41645; 41636;
42549; 41687; 41861; 41670; 41706; 41658; 41610; 41518; 41579; 42549; 42145; 41847,
41625; 41680; 42137; 28663; 28648; 39667).

Porto Rico — Amostras do herbario BGBM (Lucking et al., 39668; 39729; 39804; 40033;
40079).

Tocantins — Amostras do herbario ABL (Aptroot et al., 28918, 28858, 28988, 28940).

4.4 Coleta e herborizagdo dos espécimes

Em cada area foram realizados deslocamentos ao acaso, selecionando os espécimes da
familia em estudo em substratos (folhas, rochas e cascas do foréfito) propicios ao seu
crescimento. Os talos liquénicos foram coletados usando-se faca e martelo para remogéo do
liguen e parte do substrato, e acondicionados em sacos de papel devidamente identificados
quanto ao local, data de coleta e dados de georeferenciamento. Ainda em campo, o material
foi colocado em prensa boténica e em temperatura ambiente para secagem do material. As
amostras foram transportadas ao Laboratério de Taxonomia Il da Pés-Graduacdo em Biologia
de Fungos do Departamento de Micologia da UFPE, onde os talos liquénicos foram colados
com cola branca nas exsicatas, guardados em envelopes de papel e armazenados em freezer

para posterior identificacao.

4.5 ldentificacdo dos espécimes

A triagem e identificacdo inicial do material foram realizadas no Laboratério de
Taxonomia Il do Departamento de Micologia da UFPE e a confirmacgéo das espécies durante
0 doutorado sanduiche no Jardim Botéanico e Museu Botéanico de Berlim - Alemanha, sob a
orientacdo do Dr. Robert Liicking. A identificagcdo dos espécimes foi realizada através de

analises macro (corticicola, foliicola, saxicola; cor da superficie do talo; presenca, forma,



41

tamanho e cor de estruturas reprodutivas sexuadas e assexuadas; coloracdo do ostiolo) e
microscopica (forma e tamanho do ascosporo; carbonizacdo do excipulo, forma da estrutura
reprodutiva sexuada). Essas analises foram realizadas de acordo com a bibliografia especifica
(LUCKING, 1996, 1998, 2004, 2008; LUCKING & CACERES, 1999, 2004; LUCKING &
VEZDA, 1998; MCCARTHY, 1993, 2003, MCCARTHY & ELIX, 1996). Observacdes
microscépicas foram feitas por meio de cortes a méo livre com laminas de aco dos corpos de
frutificacdo (ascomas tipo peritécios). Os cortes foram colocados entre lamina e laminula em
agua destilada. Para a observacdo de reacBes quimicas com determinados compostos
secundarios, aplicou-se uma ou duas gotas de solu¢do aquosa de hidroxido de potéssio (KOH)
a 10%.

O material foi depositado no herbéario ISE do laboratorio de taxonomia de liquens da
Universidade Federal de Sergipe — Campus Itabaiana. Duplicatas de parte do material foram
depositadas no herbario Padre Camille Torrend URM do Departamento de Micologia da

Universidade Federal de Pernambuco.

4.6 Definicdo dos termos utilizados

Bacilar — Ascosporo alongado, com os lados retos e paralelos.

Conico — Peritécio com o apice pontiagudo.

Crystallostratum — camada de cristais de oxalato de calcio.

Excipulo — Pseudotecido, em forma de anel, que serve como suporte para o himénio.
Filiforme — Ascosporo com forma de fio, muito elongado e geralmente encurvado.

Fusiforme — Ascésporo com forma de fuso, cujo centro é mais espesso e a extremidades

agudas.
Hemisférico — Peritécio com a parte superior exposta formando meia esfera.
Himénio — Camada no ascocarpo que contém os ascos e parafises.

Involucrellum — Estrutura carbonizada ou hialina encontrada acima da camada de algas ou

entre esta camada e o0 excipulo.

Lenticular — Peritécio com a parte exposta em forma de lentilha.
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Protalo — Zona geralmente pigmentada que demarca a margem do talo, formada apenas por

hifas, sem a presenca de células de algas.

Verruciforme — Peritécio proeminente com o &pice arredondado, porém com os lados

inclinados, ndo encurvados e ndo constritos na base.

4.7 Extracdo de DNA, amplificacdo das sequéncias e sequenciamento

Para a analise molecular, foram selecionadas amostras que representassem todos os
géneros da familia, a fim de obter uma arvore filogenética representativa. Fragmentos dos
ascomas e talo frescos, ou previamente congelados, foram retirados com o auxilio de bisturi e
pinga previamente limpos com alcool 70%, recolhidos em tubos tipo Eppendorf de 1,5 ml e
armazenados em freezer (-20°C) até a extracdo do DNA. Para extracdo do DNA, foi utilizado
o0 kit de extracdo para tecidos vegetais da marca Sigma (REDExtract-N-Amp Plant PCR kit
(St. Louis, MO, USA), seguindo as instrucdes do fabricante.

PorcbGes da menor subunidade mitocondrial (mtSSU) foram amplificadas usando os
primers SSUIR e SSU3R (ZOLLER et al., 1999), em um volume reacional de 13 pL
contendo os seguintes componentes: 6.0 pL de agua, 0,1 pL de cada primer, 3.5 pL de
REDEXxtract-n-AmpPCRReady Mix (Sigma-Aldrich) e 2 uL de DNA. Os parametros dos
ciclos térmicos foram os seguintes: um ciclo de desnaturacdo inicial a 95°C por 5 min,
seguido por 35 ciclos de desnaturacdo a 94°C por 45 seg, anelamento dos primers a 50°C por

1 min, e extensdo a 72°C por 1,5 min., seguido de uma extensdo final de 72°C por 10 min.

O sucesso dos procedimentos relativos a extracdo de DNA e as reacdes de PCR foram
observados atraves de eletroforese em gel de agarose 1%, e visualizados sob luz UV, sendo o
resultado documentado por fotografia digital. Os produtos da amplificacdo da regido mtSSU
foram purificados utilizando o EXOSAP- IT PCR Clean-up e encaminhados para

sequenciamento na Macrogen.

Muitas tentativas de amplificar a larga subunidade nuclear (nuLSU) falharam quase
em todas as amostras, semelhante a estudos anteriores (NELSEN et al., 2014); em muitos
casos, amplificacbes deste marcador em Porinaceae resultou em contaminages. Para o
marcador RPB2, poucas sequéncias estdo disponiveis no GenBank (BALOCH et al., 2010).
Portanto, acredita-se que o marcador (mtSSU) fornece um bom nivel de resolugdo e suporte

para esta familia.
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4.8 Alinhamento das sequéncias e anélise filogenética

As sequéncias obtidas foram utilizadas para busca com outras similares disponiveis na
plataforma GenBank/NCBI, e o alinhamento dessas sequéncias foi realizado com o programa
MAFFT 7.244 (KATOH & STANDLEY, 2013), utilizando 4 espécimes de Coenogonium
como grupo externo (Tabela 3). Para auxiliar na edicdo manual das sequéncias, foram
observados os cromatogramas do material sequenciado, com o auxilio do programa BioEdit
7.09 (HALL, 1999).

A érvore filogenética foi construida pelo método de méxima verossimilhanca (MV),
usando o modelo geral reversivel GTR com 1000 repeticdes de bootstrap utilizando o
programa RAXML 8.2.0 (STAMATAKIS, 2014), e vizualizada no programa FigTree 1.4.2
(http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree).
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Tabela 3. Lista das sequéncias da regido mtSSU utilizadas nas analises filogenéticas deste trabalho.

Taxon Pais Coletor Extrato mtSSU
Coenogonium leprieurii [grupo externo] AY584698
Coenogonium luteum [grupo externo] AY584699
Coenogonium pineti [grupo externo] AY300884
Coenogonium pineti [grupo externo] KR017337
Myeloconis erumpens Filipinas Rivas Plata MPN27 KJ449320
Myeloconis erumpens Fiji Lumbsch MPN77 KJ449321
Myeloconis erumpens Tailandia Licking MPN107 KJ449322
Myeloconis erumpens Nova Caledonia Lumbsch MPN778 KJ449328
Myeloconis fecunda Peru Nelsen MPN3C KJ449319
Myeloconis fecunda Brasil Céceres & Aptroot 11895 KJ449323
Myeloconis fecunda Brasil Céceres & Aptroot 11308 KJ449325
Myeloconis fecunda ? - Schmitt et al. 3C KF833343
Myeloconis guyanensis Brasil Céceres & Aptroot MPN758 KJ449324
Myeloconis guyanensis Porto Rico Mercado-Diaz MPN760 KJ449326
Myeloconis guyanensis Porto Rico Mercado-Diaz MPN761 KJ449327
Porina aff conspersa Brasil Sobreira BGBM24287 XXX
Porina aff conspersa Brasil Sobreira BGBM 24289 XXX
Porina aff dolichophora Costa Rica Licking MPN7B KJ449307
Porina aff imitatrix Brasil Sobreira BGBM 24224 XXX
Porina aff imitatrix Brasil Sobreira BGBM 24285b XXX
Porina aff imitatrix Brasil Sobreira BGBM 24291 XXX
Porina aff leptosperma Costa Rica Baloch & Grube CR1006-F1594 DQ168400
Porina aff leptosperma Costa Rica Baloch & Grube CR511-F1100 DQ168401
Porina aff nuculastrum Cuba Sobreira BGBM 24210 XXX
Porina aff nuculastrum Cuba Sobreira BGBM 24219 XXX
Porina aff nuculastrum Cuba Sobreira BGBM 24221 XXX
Porina aff subpungens Brasil Sobreira BGBM 24274 XXX
Porina aff subpungens Brasil Sobreira BGBM 24284 XXX
Porina aff tetracerae Brasil Sobreira BGBM 24233 XXX

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina aff tetracerae

Porina aff tetracerae

Porina aff tetramera

Porina aenea

Porina aenea

Porina aenea

Porina aenea

Porina africana

Porina africana

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina alba

Porina americana
Porina atrocoerulea
Porina atrocoerulea
Porina austroatlantica
Porina byssophila

Porina byssophila

Brasil
Brasil
Costa Rica
Gales
Austria
Austria
Suécia
Brasil
Brasil
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Brasil
Costa Rica
Mexico
Ilhas Malvinas
Suécia

Gales

Sobreira
Sobreira
Baloch & Grube
Orange

Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch et al.
Sobreira
Sobreira
Baloch

Baloch

Licking

Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Sobreira

Baloch & Grube
Herrera-Campos
Orange

Baloch et al.

Orange

BGBM 24281
BGBM 24233
F1676

17306

F1294

F1405
SW154
BGBM 24251
PS35093
F118

F1417

F357

Al

A2

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

A12

A13

BGBM 24428
CR1086 —F1707
S39P3-F1048
22606
5990(UPS)

16444

XXX
XXX
DQ168409
KR108906
DQ168411
DQ168410
HM244754
XXX
XXX
AY648894
DQ168371
DQ168372
FJ711083
FJ711084
FJ711085
FJ711086
FJ711087
FJ711088
FJ711089
FJ711090
FJ711091
FJ711092
FJ711093
FJ711094
XXX
DQ168390
DQ168389
KR108903
HM244755

KR108909

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina byssophila
Porina byssophila
Porina byssophila
Porina byssophila
Porina chlorotica
Porina chlorotica
Porina conspersa
Porina conspersa
Porina conspersa
Porina conspersa
Porina conspersa
Porina conspersa
Porina conspersa
Porina conspersa
Porina coralloidea

Porina cryptostoma

Porina cryptostoma

Porina cryptostoma

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Porina curtula

Gales

Gales

Gales

Gales

Irlanda

Gales

Brasil

Cuba

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Costa Rica

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Orange
Orange
Orange
Orange
Orange
Orange
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Llcking
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira

Sobreira

Sobreira
Sobreira

Sobreira

17561

18349

21213

21981

18154

17307

PS35077

BGBM 24202

BGBM 24223

BGBM 24253

BGBM 24269

BGBM 24282

BGBM 24288

BGBM 24320

BGBM 24417

16117a

BGBM 24267a

BGBM 24427

BGBM 24229

BGBM 24264

BGBM 24265

BGBM 24273

BGBM 24278

BGBM 24279

BGBM 24290

BGBM 24297

BGBM 24438

BGBM 24445

PS13

KR108910

KR108911

KR108912

KR108915

KR108908

KR108907

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

KJ449308

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina distans

Porina dolichophora

Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla
Porina epiphylla

Porina epiphylla

Porina exasperatula

Porina exocha

Porina farinosa

Porina farinosa

Porina farinosa

Porina farinosa

Porina firmula

Porina firmula

Porina fusca

Porina fusca

Porina guianensis

Brasil

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Panama

Panama

Panama

Brasil

Brasil

Cuba

Cuba

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Sobreira
Licking

Grube et al.
Grube

Grube

Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube

Baloch & Grube

Miadlikowska et al.

Licking
Lumbsch
Licking
Licking
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Baloch
Baloch

Baloch

BGBM 24252

MPN5B

F928
F906

=

E2

E3

E4

=

E6

E7

ES

E9

E10

E1l

E12

E13

ID343
MPN69
19108g
MPN35
MPN36
BGBM 24215
BGBM 24216
BGBM 22547
BGBM 22548
F1682

F1673

F1597

XXX
KJ449306
AY648892
DQ168373
DQ168374
FJ711095
FJ711096
FJ711097
FJ711098
FJ711099
FJ711100
FJ711101
FJ711102
FJ711103
FJ711104
FJ711105
FJ711106
FJ711107
KJ766464
KJ449316
KF833333
KJ449311
KJ449312
XXX
XXX
XXX
XXX
DQ168399
DQ168398

DQ168384

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina heterospora
Porina imitatrix
Porina imitatrix
Porina imitatrix
Porina imitatrix
Porina internigrans
Porina internigrans
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina karnatakensis
Porina lectissima
Porina lectissima
Porina lectissima
Porina lectissima

Porina lectissima

Porina leptospermoides

Porina limbulata

Porina limbulata

Brasil
Panama
Panama
Brasil
Brasil
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Cota Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Austria
Gales
Gales
Gales
Costa Rica
Brasil
Costa Rica

Costa Rica

Nelsen

Licking
Licking
Sobreira
Sobreira
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch

Grube

Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch & Grube
Orange

Orange

Orange

Baloch et al.
Sobreira

Grube et al.

Baloch

MPN158

MPN37

MPNG8

BGBM 24328

PS17

F1323

F1338

F1419

F908

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

F1464

16586

20855

21663

SW152

BGBM 24385

F159

F755

KJ449318
KJ449313
KJ449315
XXX
XXX
DQ168412
DQ168413
DQ168375
DQ168376
FJ711108
FJ711109
FJ711110
FI711111
FI711112
FJ711113
FI711114
FJ711115
FI711116
FI711117
FJ711118
FI711119
FI711120
DQ168414
KR108902
KR108904
KR108905
HM244756
XXX
AY648893

DQ168402

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina limbulata
Porina limbulata
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina lucida
Porina mastoidea
Porina mastoidea
Porina maxispora
Porina maxispora
Porina maxispora
Porina maxispora
Porina maxispora

Porina maxispora

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Baloch

Baloch

Baloch

Baloch

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch & Grube

Baloch

Baloch

Sobreira

Sobreira

Sobreira

Sobreira

Sobreira

Sobreira

F1111

F1225

F152

F1440

L2

L3

L4

LS

L7

L8

L9

L10

L11

L12

L13

L14

L15

L16

L17

L18

L19

L20

F1377

SF1333

BGBM 24227

BGBM 24228

BGBM 24423

BGBM 24236

BGBM 24237

BGBM 24238

DQ168403
DQ168404
DQ168377
DQ168378
FI711122
FJ711123
FI711124
FI711125
FJ711126
FJ711127
FJ711128
FJ711129
FJ711130
FJ711131
FJ711132
FJ711133
FI711134
FJ711135
FJ711136
FJ711137
FJ711138
FJ711139
DQ168383
DQ168382
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

XXX

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina maxispora
Porina maxispora
Porina mastoidea
Porina mastoidea
Porina mastoidea
Porina mastoidea
Porina mastoidea
Porina mastoidea
Porina mastoidea
Porina melanops
Porina melanops
Porina melanops
Porina murisidiata
Porina nitidula
Porina nitidula
Porina nitidula
Porina nucula
Porina nucula
Porina nucula
Porina nucula
Porina nucula
Porina nuculastrum
Porina nuculastrum
Porina pacifica
Porina papillifera
Porina papillifera
Porina radiata
Porina radiata
Porina radiata

Porina repanda

Brasil

Brasil

Costa Rica

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Brasil

Brasil

Cuba

Cuba

Canada

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Sobreira
Sobreira
Baloch
Sobreira
Lucking
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Llcking

Baloch & Grube
Baloch & Grube
Licking
Licking
Licking
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Orange

Baloch & Grube
Baloch & Grube
Baloch

Baloch

Grube et al.

Grube et al.

BGBM 24239

BGBM 24418

F1333

PS34

BGBM 24209

BGBM 24275

BGBM 24332

BGBM 24333

BGBM 24334

BGBM 24424

BGBM 24425

BGBM 24426

BGBM22263

s.n.

F1216

F1681

F1593

F1591

MPN13B

PS18

BGBM 24416

BGBM 24203

BGBM 24220

22770

F1688

F1693

F728

F1538

CR106/1

F83

XXX
XXX
DQ168382
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
KF833334
DQ168391
DQ168392
DQ168387
DQ168388
KJ449310
XXX
XXX
XXX
XXX
KT254300
DQ168396
DQ168395
DQ168385
DQ168386
AY648895

AY648896

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina repanda
Porina rhodostoma
Porina rhodostoma
Porina rhodostoma
Porina rhodostoma
Porina rivalis
Porina rivalis
Porina rubescens
Porina rubentior 1
Porina rubentior 1
Porina rubentior 2
Porina rubentior 2
Porina rubentior 2
Porina rufula 1
Porina rufula 2
Porina simulans
Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Porina sp.

Costa Rica
Cuba
Cuba
Cuba
Cuba
Gales
Gales
Costa Rica
Brasil
Brasil
Brasil
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Republica Dominicana
Canada

Panama

Cuba
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Brasil

Baloch & Grube
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Orange

Orange

Baloch & Grube
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Baloch

Baloch

Baloch & Grube
Baloch & Grube
Kalb

Orange

Licking
Lumbsch
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira
Sobreira

Sobreira

F487

BGBM 24205

BGBM 24208

BGBM 24317

BGBM 24319

20628

20644

F1553

BGBM 24389

BGBM 24390

BGBM 24388

F1212

F1231

F1087

F641

F1300

22778

MPN70

191130

BGBM 24201

BGBM 24212

BGBM 24217

BGBM 24218

BGBM 24226

BGBM 24248

BGBM 24250

BGBM 24256

BGBM 24257

BGBM 24258

BGBM 24266

DQ168393
XXX
XXX
XXX
XXX
KR108913
KR108914
DQ168397
XXX
XXX
XXX
DQ168406
DQ168405
DQ168407
DQ168408
DQ168379
KT230860
KJ449317
KF833332
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

XXX

Fonte: Sobreira (2019).
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Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.
Porina sp.

Porina sp.

Brasil

Brasil

Brasil

Cuba

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Sobreira

Sobreira

Sobreira

Sobreira
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Porina tetracerae Brasil Sobreira BGBM 24301 XXX
Porina tetracerae Brasil Sobreira BGBM 24439 XXX
Porina tetracerae Brasil Sobreira BGBM 24440 XXX
Porina tetracerae Brasil Sobreira BGBM 24441 XXX
Porina tetracerae Brasil Sobreira BGBM 24442 XXX
Porina tetracerae Brasil Sobreira BGBM 24443 XXX
Porina tetracerae Licking Pan-07 KJ449314
Porina tetracerae Llcking 17038b KJ449309
Trichothelium annulatum Mexico Herrera-Campos et al. S39P3-F1057 DQ168415
Trichothelium epiphyllum Costa Rica Grube et al. CR127 AY648901
Trichothelium epiphyllum Costa Rica Baloch & Grube CR732/1-F1431 DQ168416
Trichothelium pallidisetum Costa Rica Grube et al. 16030 AY648900

Fonte: Sobreira (2019).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir das analises das sequéncias da regido mtSSU, uma matriz de dados com 340
sequéncias de Porinaceae foi construida. Foram obtidas 165 sequéncias da regido mtSSU das
amostras coletadas e 175 sequéncias retiradas do Genbank.

A filogenia molecular de Porinaceae demonstra uma topologia bem suportada como pode
ser observado no filograma (Figura 8), considerando que é baseada em um Gnico marcador
molecular, a menor subunidade mitocondrial (mtSSU).

A presente topologia demonstra uma separacdo em vérios clados de tamanhos diferentes,
demonstrando trés solugdes taxondmicas: (1) reconhecer toda a familia dentro de um unico
género, Porina s.lat.; (2) reconhecer dois géneros correspondendo aos dois clados maiores, o
primeiro clado correspondendo ao género Segestria e 0 segundo ao género Porina; o (3)
reconhecer um nimero mais alto de aproximadamente 20 géneros, correspondendo a clados
menores. Consideramos que a Ultima opcao parece ser a mais apropriada para reconhecer a
variacdo morfoldgica dentro da familia.

As andlises filogenéticas resultaram em 20 clados correspondendo a géneros gque ja eram
conhecidos em relacdo a varias linhagens restabelecidas e novas. Os clados maiores possuem
varios clados bem suportados aqui interpretados como novos géneros. Os @éneros
previamente conhecidos foram: o clado de Porina rubentior (restabelecido e validado como
Phragmopeltheca), o clado de Porina aenea (Pseudosagedia), o clado de Porina lectissima
(Segestria), o clado de Trichothelium epiphyllum (Trichothelium), o clado de Myeloconis, o
clado de Porina farinosa (Clathroporina), o clado de Porina nucula (Porina s.str.), o clado de
Porina alba (Phyllophiale), o clado de Porina epiphylla (Phylloporina) e o clado de Porina
firmula, recém conhecido como o novo género Saxiloba. As demais linhagens reconhecidas
como novos géneros foram: o clado de Porina fusca (novo género Fuscophiale), o clado de
Porina squamulifera (novo género Flabelloporina), o clado de Porina rivalis (novo género
Rivalia), o clado de Porina byssophila (novo género Byssoporina), e os clados de Porina
austroatlantica, Porina dolichophora, Porina guianensis, Porina internigrans, Porina
mastoidea e Porina tetracerae que precisam de mais estudos para ser formalmente
reconhecidos como géneros.

A familia se divide em dois grandes clados. O primeiro grande clado formado por:
Phragmopeltheca, Fuscophiale, Flabelloporina, Saxiloba, Porina internigrans, Rivalia,

Pseudosagedia, Porina austroatlantica, Segestria e Trichothelium contém linhagens com
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peritécios negros, vermelhos e laranjas a marrom amarelado, distinguidos largamente pelo
tipo de substrato (folhas, cascas do fordfito e rochas) e ecologia do bioma (tropical X
temperado), como é possivel observar nos seguintes exemplos: espécies tropicais encontradas
em folhas e cascas de arvores que apresentam peritécio negro se agrupam no clado de
Trichothelium epiphyllum (Trichothelium), enquanto espécies temperadas-subtropicais
encontradas em cascas de foréfitos e rochas, incluindo tdxons aquaticos, foram posicionadas
em linhagens separadas, o clado de Porina aenea (Pseudosagedia) e o clado de Porina rivalis
(Rivalia). Da mesma forma pode ser observada a separagdo de linhagens de espécies foliicolas
tropicais que apresentam peritécio vermelho, no clado de Porina rubentior (Phragmopelteca),
em relacdo as espécies de regides temperadas encontradas em cascas de forofitos, o clado de
Porina lectissima (Segestria).

O segundo maior clado formado por Byssoporina, Myeloconis, Clathroporina, Porina
dolichophora, Porina, Phyllophiale, Porina mastoidea, Porina guianensis, Phylloporina e
Porina tetracerare contém linhagens com peritécios cobertos pelo talo (contendo cristais de
oxalato de célcio = cristallostratum), com excecdo do clado de Porina byssophila
(Byssoporina), com peritécios expostos negros. Este Ultimo estd relacionado com linhagens
separadas pela septacdo dos ascosporos muriformes, com pigmentos na medula presentes no
clado de Myeloconis e sem pigmentos no clado de Porina farinosa (Clathroporina). A
presenca de ascosporos filiformes caracteriza as espécies do clado de P. dolichophora,
enquanto a morfologia do talo e o substrato caracterizam as espécies dos clados Porina s.str.,
Porina alba (Phyllophiale) e Porina epiphylla (Phylloporina). Dentro desta segunda
linhagem, encontramos ainda o clado de Porina mastoidea, fortemente suportado e em ramos
longos, com ascosporos fusiformes a oblongos, e o clado de Porina tetracerae, com
morfologia similar ao clado Porina mastoidea, mas delimitado por espécies apenas com
ascosporos fusiformes e estreitos.

Como foi citado anteriormente, a circunscri¢cdo de géneros e espécies em Porinaceae é
imprecisa quanto a taxonomia tradicional, o que dificulta a identificacdo das espécies quando
sdo utilizados apenas dados morfologicos. Isso esta relatado na arvore filogenética, onde
amostras que correspondem morfologicamente a certas espécies, ndo formam unidades
filogenéticas monofiléticas. As linhagens com peritécios negros formam pelo menos trés
clados ndo relacionados diretamente, Pseudosagedia, Trichothelium e o clado P. byssophila
(Byssoporina) e sua monofilia pode ser rejeitada. Além disso, a espécie Flabelloporina
squamulifera forma um clado a parte, considerando também que tem peritécios negros. Outro

exemplo sdo as linhagens de espécies que apresentam peritécio vermelho, onde observamos a



58

separacdo dos clados Porina rubentior (Phragmopelteca) e Porina lectissima (Segestria).
Enquanto as linhagens com peritécios cobertos pelo talo e que apresentam cristais de oxalato
de célcio, Porina tetracerae e P. mastoidea formam um clado monofilético. Estes clados

apresentam varias unidades dificilmente separadas pela morfologia.
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Figura 8. Arvore filogenética de Porinaceae baseada no marcador mtSSU. Cores alternadas indicam as linhagens
que ja eram conhecidas, recém-conhecidas ou que precisam de mais andlises, da seguinte forma: verde = nomes
estabelecidos em outros estudos; amarelo = novos nomes propostos; laranja = linhagens que precisam de mais
analises.
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Figura 8. Continuacdo da arvore filogenética de Porinaceae baseada no marcador mtSSU. Cores alternadas
indicam as linhagens que j& eram conhecidas, recém-conhecidas ou que precisam de mais anélises, da seguinte
forma: verde = nomes estabelecidos em outros estudos; amarelo = novos nomes propostos; laranja = linhagens que

precisam de mais analises.
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Figura 8. Continuacdo da arvore filogenética de Porinaceae baseada no marcador mtSSU. Cores alternadas
indicam as linhagens que ja eram conhecidas, recém-conhecidas ou que precisam de mais analises, da seguinte
forma: verde = nomes estabelecidos em outros estudos; amarelo = novos nomes propostos; laranja = linhagens que
precisam de mais analises.
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Este estudo é a primeira abordagem ampla sobre a filogenia molecular de Porinaceae, uma
das maiores familias de liquens, amplamente distribuida em florestas neotropicais. Seus dados
moleculares confirmam quais 0s géneros antigos estabelecidos podem ser usados na
classificacdo atual desta familia.

A falta de suporte em alguns clados na arvore aponta a necessidade de sequenciar mais
material para aumentar a resolucao da filogenia da familia, como é o caso dos clados: Porina
austroatlantica, P. dolichophora, P. guianenis, P. internigrans, P. mastoidea e P. tetracerae.
Para amplificacdo das regibes foram utilizados tanto a pequena subunidade mitocondrial
(mtSSU) quanto a larga subunidade nuclear rDNA (nuLSU), porém, foram obtidas apenas
sequéncias da primeira regido. Trabalhos anteriores denotam que as sequéncias na regiao
nuLSU s&o muito dificeis de serem amplificadas nesta familia (NELSEN et al., 2014).

Nossos dados apoiam fortemente a separagédo dos clados baseados na coloragéo e cobertura
do peritécio e forma dos ascosporos. Esses dados refletem o aumento do nimero de géneros
reconhecidos inicialmente (SANTESSON, 1952) até a classificagdo mais atual dos liquens
(LUCKING et al., 2017), correspondendo neste estudo a um total aproximado de 20 géneros
com base nas analises moleculares.

Neste trabalho, € notavel a correlacdo da septacdo dos ascosporos com a filogenia, taxons
que formam ascosporos muriformes ocorrem em clados separados aos que produzem
ascosporos transversalmente septados, dentro do clado Porina farinosa (Clathroporina)
contém espécies que formam ascosporos transversalmente septados e muriformes, e dentro do
clado Myeloconis apenas espécies que formam ascosporos muriformes. As analises
moleculares confirmam que o clado Myeloconis forma um grupo irmdo ao clado Porina
farinosa (Clathroporina). Esses dados foram observados também em um estudo anterior
(NELSEN et al., 2014).

Alguns estudos mostram que linhagens podem acumular a divergéncia genética sem o
acompanhamento de diferenciacdes morfologicas (PECNIKAR & BUZAN, 2013),
dificultando a identificacdo com base nos conceitos da taxonomia tradicional (HEINRICHS et
al., 2011). A problematica da plasticidade fenotipica presente nas espécies contribuiu para a
utilizacdo de novas ferramentas associadas a taxonomia tradicional (TAUTZ et al., 2003), ja
que as caracteristicas fenotipicas podem ter evoluido varias vezes independentemente dentro
da familia.

Neste trabalho, muitas espécies representadas por mais de um espécime nos clados podem

indicar Varios niveis de especiacdo criptica, mesmo em t&xons aparentemente bem
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caracterizados, ou seja, determinadas espécies podem ter produzido espécies diferentes de
acordo com as condigdes do ambiente, contribuindo pra o aumento da riqueza de espécies.

Os caracteres fenotipicos utilizados para delimitacdo dos géneros na familia, somado a
filogenia permitiu o posicionamento taxonénimo das espécies, contribuindo substancialmente

para uma classificacdo mais natural.

A seguir sdo apresentados 0s comentéarios sobre cada clado:

Clado Porina rubentior (Phragmopelteca) — Neste clado sdo encontrados apenas taxons
foliicolas que apresentam o peritécio vermelho, lenticular a subgloboso e reacdo positiva com
hidroxido de potassio (K+ amarelo a laranja-avermelhado) e ascosporos pequenos,
transversalmente septados, 3 septos. A variagdo intraespecifica encontrada em espécimes de
P. limbulata foi considerada alta em um estudo anterior (Baloch & Grube 2006). P. rubentior
e P. limbulata séo diferenciadas pelo tamanho dos peritécios e ascosporos, além da coloragéo
do peritécio. P. rufula apresenta peritécios lenticulares (0.15-0.3 (-0.4) mm diam.), mas com
apice proeminente/hemisférico e translicido e fotobionte com células retangulares dispostas
regularmente, enquanto P. leptospermoides apresenta peritécios conicos (0.2-0.35 mm diam.),
opacos e fotobiontes com células redondas dispostas irregularmente.

O género Phragmopeltheca foi conhecido primeiramente por Augusto Chaves Batista ao
analisar amostras de liquens foliicolas, porém, ndo foi publicado por esse mesmo autor
(LUCKING et al., 1998). Ap6s a sua morte, Xavier Filho (1974) estabeleceu a familia
Phragmopelthecaceae para abrigar especialmente esse género. Contudo, foi observado em um
trabalho de revisdo do herbario URM, que as exsicatas as quais Xavier Filho se referia ndo
pertenciam ao g@énero Phragmopeltheca, todas elas continham espécies de Porina.
Phragmopeltheca foi considerado por muitos anos sinbnimo de Porina Mill. Arg.
(LUCKING & MATZER 1996; LUCKING et al., 1998). A partir das analises moleculares
desse trabalho, consideramos a revalidacdo do género Phragmopeltheca para abrigar espécies

com peritécio vermelho escuro a vermelho cereja.

Clado Porina fusca — E representado apenas por espécies foliicolas que apresentam
peritécios vermelho escuro, laranja-avermelhado e marrom-avermelhado e ascosporos com 3
septos. Em um estudo sobre a evolucao e relacdes filogenéticas de Porinaceae, Fuscophiale
aff tetramera e F. fusca foram inseridas no grupo Porina rufula adotado inicialmente por
Santesson em 1952 e logo depois por Licking em 2004 (BALOCH & GRUBE, 2006). F. aff
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tetramera e F. fusca possuem peritécios subglobosos e ascosporos transversalmente septados,
3 septos, no entanto podem ser diferenciadas pela cor do peritécio e fotobiontes. F. tetramera
possui peritécio laranja-avermelhado escuro e as células do fotobionte sdo retangulares e
dispostas regularmente, enquanto F. fusca possui peritécio marrom-amarelado e fotobionte
com células redondas dispostas irregularmente. F. spec (ndo identificado) possui peritécio
lenticular, vermelho escuro, fotobionte com células retangulares dispostas regularmente, 0s

esporos ndo foram observados.

Clado Porina squamulifera (Flabelloporina) — Este clado é representado apenas por uma
espécie corticicola crostosa, caracterizada pela presenca de numerosas esquamulas
semicirculares e peritécios pretos. A presenca de numerosas esquamulas € considerada uma
adaptacdo ao crescimento sob condi¢des de pouca luz e alta umidade encontrada em florestas
tropicais (LUCKING et al., 2013). Esta espécie foi encontrada primeiramente na Costa Rica,
e posteriormente no Brasil, em uma area de Mata Atlantica no estado do Espirito Santo. A
partir da amplificacdo da regido mtSSU da amostra coletada no Brasil, descobrimos que
Porina squamulifera forma um clado separado de outros géneros que apresentam peritécio
exposto preto, Pseudosagedia e Trichothelium, representando assim um novo género,
denominado Flabelloporina (SOBREIRA et al., 2018).

Clado Porina firmula — Este clado saxicola é representado apenas pela espécie Porina
firmula distinguido dos outros clados pelo talo placodioide, peritécio avermelhado e pequenos
ascosporos transversalmente septados. Esta espécie € comum em rochas calcareas no oeste de
Cuba e foi reportado para a Ilha da Juventude (RIDDLE, 1923). Porina firmula foi nomeada
inicialmente como Verrucaria firmula (NYLANDER, 1876), e validada pouco tempo depois
como Porina firmula (MULLER, 1885). O material tipo encontrado em Cuba estava muito
fragmentado o que dificultou a analise do material por algum tempo. Com o auxilio do
JSTOR foi possivel encontrar o basidbnimo da espécie, e com as analises moleculares foi

possivel designar este clado como um novo género para a familia Porinaceae.

Clado Porina internigrans — Este clado ¢ representado por dois espécimes corticicolas de P.
internigrans oriundos de Cuba. Esta espécie possui peritécios cobertos pelo talo e uma
camada de cristais de oxalato de calcio (crystallostratum), além de protalo escuro e

ascosporos oblongos. Essas caracteristicas sdo encontradas com frequéncia no clado Porina
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mastoidea, mas as analises moleculares desse trabalho ndo suportam a proximidade deste

clado com este grupo.

Clado Porina rivalis — Este clado é caracterizado por apresentar tdxons saxicolas, que
crescem em ambientes semi-aquaticos, possuem ascosporos transversalmente septados, 3
septos, e pigmentacdo na regido do involucrellum. As espécies sdo diferenciadas
principalmente pela pigmentacdo no involucrellum apés aplicagdo do hidroxido de potassio
(KOH). Apos aplicacdo de KOH, P. rivalis apresenta uma pigmentacdo amarelo-vermelha na
regido do involucrellum e uma pigmentacdo cinza escuro ou cinza azulado em uma pequena
area proximo ao ostiolo. A espécie P. pacifica também apresenta pigmentacdo amarelo-
vermelha na parte interna do involucrellum, enquanto a parte externa possui a pigmentacao
marrom violeta. A espécie ndo identificada, P. spec, possui pigmentacdo amarela na regido do
involucrellum e pigmentacdo escura na regido do ostiolo, porém, os ascosporos sdo mais
largos do que em P. rivalis (ORANGE, 2015). A pigmentagdo na regido do involucrellum é
considerada um carater taxonémico importante para identificacdo das espécies neste género
(ORANGE, 2015).

Clado Porina aenea (Pseudosagedia) — Este grupo tambem é representado por taxons
saxicolas, que apresentam peritécios pretos, ascosporos transversalmente septados e com 3
septos, porém, sdo diferenciados do género Rivalia pela pigmentacdo preto-azulada apds
aplicacdo de hidroxido de potéassio (KOH). Este clado apresenta um espécime de P.
byssophila (HM244755), provavelmente identificado erroneamente. As espécies P. chlorotica
e P. aenea possuem pigmento castanho arroxeado no involucrellum, e reacdo positiva com

KOH (preto-azulada), o pigmento amarelo € ausente ou quase imperceptivel.

Clado Porina austroatlantica — E representado apenas pela espécie saxicola P.
austroatlantica encontrada nas Ilhas Malvinas, caracterizada pela presenca de um talo fino e
palido sem cristais de oxalato de calcio, peritécio enegrecido externamente e marrom
avermelhado por dentro e ascosporos com 3 septos (FRYDAY, 2009). Neste clado, é

necessario o sequenciamento de mais amostras para sua delimitacdo genérica.

Clado Porina lectissima (Segestria) — Este género é representado apenas pela espécie
saxicola Porina lectissima. Esta espécie possui peritécios que ndo estdo cobertos pelo talo,

laranja ou laranja-marrom quando jovens, e peritécios pretos quando maduros ou em
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ambientes expostos. E encontrada frequentemente em rochas Umidas constituidas de silica
(ORANGE, 2015). Para alguns autores, 0 género Segestria abrigava todos os taxons que
apresentassem peritécios vermelhos (SANTESSON, 1952; HARRIS, 1995).

Clado Trichothelium epiphyllum (Trichothelium) — O género Trichothelium é representado
por taxons corticicolas crostosos e foliicolas. Os dados demonstram um clado bem suportado
entre tdxons com peritécios ndo cobertos pelo talo, pretos, setosos e ndo setosos,
transversalmente septados e muriformes. A presenca de setas rigidas ao redor do peritécio foi
uma caracteristica marcante para designar apenas taxons foliicolas do género Trichothelium
(SANTESSON, 1952; LUCKING, 1998b). No entanto, observamos neste clado, a presenca de
taxons foliicolas e crostosos. As analises moleculares mostram o posicionamento da espécie
Porina repanda dentro do género Trichothelium, devido ao peritécio preto e ascosporos
longos e multiseptados. O posicionamento de P. repanda no género Trichothelium também
foi observado em um trabalho sobre a evolucao e filogenia da familia Porinaceae (BALOCH
& GRUBE, 2006).

As especies Porina atrocoerulea, P. murisidiata, P. nitidula, P. papillifera e P. subnitidula
formam um clado bem suportado dentro de Trichothelium, uma vez que compartilham a
presenca de pigmento escuro (insolivel em acetona) nas paredes do peritécio. Este pigmento
foi designado apenas para taxons do género Trichothelium em estudos anteriores
(HAFELLNER & KALB, 1995; MCCARTHY & MALCOLM, 1997).

A espécie Porina rubescens foi questionada em estudos anteriores, uma vez que as
caracteristicas quimicas e coloracdo do peritécio colocariam esta espécie dentro do género
Phragmopelteca (BALOCH & GRUBE, 2006). O peritécio vermelho esta em contraste em
relacdo ao peritécio preto encontrado em todos os outros taxons do género Trichothelium.
Trichothelium rubescens (=Porina rubescens) foi descrita em 1991 (Lucking, 1991), mas logo
em seguida foi transferida para Porina (Hafellner & Kalb, 1995) devido a diferenca das setas
encontradas no peritécio para o tipo de Trichothelium, a presenca de pigmento amarelo, e
auséncia de pigmento escuro nas paredes do peritécio. Lucking (2004) prop6s o grupo Porina
rubescens, para abrigar tdxons que compartilhavam caracteristicas semelhantes aos pigmentos
do peritécio e a presenca de setas ou l6bulos formados por hifas aglutinadas. A partir das
analises moleculares, verificamos que Porina rubescens esta intimamente relacionada com

outras espécies do género Trichothelium devido a presenca de setas ao redor do peritécio.
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Clado Porina byssophila — Este clado de liquens saxicolas € representado por espécimes de
Porina byssophila oriundos de Gales. P. byssophila possui peritécios pretos, ndo cobertos
pelo talo, ascosporos com 3 septos, pigmentos escuros na regido do involucrellum, com pouca
quantidade de pigmento amarelo, podendo ser encontrada em rochas ndao aquéticas e cascas de
fordfitos.

Clado Myeloconis — As analises indicam que o clado Myeloconis forma um grupo irmédo bem
suportado ao clado Clathroporina, devido a correlacdo da septacdo dos ascosporos. O clado
Myeloconis contém taxons que sdo caracterizados pela producdo de pigmentos amarelos ou
laranjas, que estdo presentes na medula, além de ascosporos muriformes e peritécios com
parede densa e escura. A identificacdo dos taxons é baseada na quimica do talo, tamanho dos
peritécios, ascos e ascosporos (MCCARTHY & ELIX, 1996). Em um estudo sobre a filogenia
da familia Myeloconidaceae (=Porinaceae), o género Myeloconis mostrou afinidades com a
espécie Porina farinosa devido a producdo de ascosporos muriformes em ambos os taxons
(NELSEN et al., 2014).

Clado Porina eminentior (Clathroporina) — Este género é representado por espécies
corticicolas crostosas e saxicolas, que apresentam ascosporos largos, transversalmente
septados a sub (muriformes) e muitas vezes uma bainha gelatinosa ao redor do ascosporo,
aléem de peritécios cobertos pelo talo. Muitas espécies apresentam protalo escuro brilhante,
talo verrucoso e ostiolo marrom e laranja-avermelhado. Além dessas caracteristicas, todos 0s
taxons deste género compartilnam a presenca de um involucrellum (MCCARTHY, 1995).
Porina rhodostoma € a Unica espécie do género gque apresenta ostiolo laranja-avermelhado.
Clathroporina esta intimamente relacionado ao género Myeloconis, devido a producdo de
ascosporos muriformes. Desta forma, podemos considerar que a filogenia esta intimamente

relacionada com a morfologia.

Clado Porina dolichophora — Dentro deste clado encontramos taxons corticicolas crostosos
que produzem ascosporos transversalmente septados, longos, muito finos e multiseptados (P.
dolichophora, P. maxispora, P. exasperatula) e paralelamente, ascosporos fusiformes com 7
septos (P. subnucula). Todas as espécies deste clado apresentam peritécios cobertos pelo talo

e presenca de cristais de oxalato de calcio (crystallostratum).
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Clado Porina nucula (Porina) — O género Porina s.s esta representado por taxons foliicolas
e corticicolas, que sdo caracterizados pelo talo pouco verrucoso, sem brilho e sem protalo,
peritécios verde-amarelados, cobertos pelo talo, ascosporos oblongos e fusiformes (P.
cryptostoma, P. heterospora, P. nucula [espécie tipo] e P. subepiphylla). Ao longo dos anos,
muitas classificacdes foram propostas a fim de dividir o género Porina em varios géneros,
usando uma variedade de caracteres. Como ndo houve consonancia nas divisdes, muitos
destes géneros foram sinonimizados a fim de se ter uma classificagdo mais conservativa
(SANTESSON, 1952; HAFELLNER & KALB, 1995; HARRIS, 1995; MCCARTHY, 1995;
LUCKING, 1998B; MCCARTHY & ELIX, 2006; LUCKING, 2008).

Clado Porina alba (Phyllophiale) — Este género é caracterizado pela presenca de isidios em
forma de disco e abriga, previamente, apenas espécimes foliicolas de P. alba. Esta espécie ¢é
caracterizada pela presenca desses isidios, peritécios, lenticulares com a base bem espalhada e
ascosporos bacilares com 7 septos. Este género foi proposto em 1952 para abrigar liquens que
se reproduzissem assexuadamente por isidios (Santesson 1952). Em outros trabalhos,
Phyllophiale podia ser considerado um estagio assexual de Porina (LUCKING, 1991;
APTROOT & SIPMAN, 1993). Apos algum tempo, foram propostas trés espécies que
apresentavam isidios de Phyllophiale, mas que ndo estavam intimamente relacionadas devido
a outras diferencas morfoldgicas (LUCKING & CACERES, 1999). Através de um estudo
sobre o ciclo de vida de Phyllophiale foi possivel reconhecer gque se tratava de uma espécie de
liguen (SANDERS, 2002). Ja em 2004, o género Phyllophiale foi sinonimizado a Porina
(LUCKING, 2004).

Clado Porina mastoidea - Este clado é representado por tdxons corticicolas crostosos (P.
curtula, P. conspersa, P. imitatrix, P. mastoidea, P. melanops, P. radiata, P. subpungens) que
apresentam talo brilhoso, liso a pouco irregular, podendo apresentar isidios (como € o caso de
P. conspersa, por muito tempo acreditou-se que esta espécie era caracterizada pela presenca
de muitos isidios cilindricos, s6 que vimos através deste trabalho que ela pode apresentar ou
ndo esse carater taxondmico) protalo aparente, escuro a branco, peritécio lenticular,
hemisférico a verruciforme, ostiolo escuro, muitas vezes com uma mancha larga ao seu redor,
ascosporos em sua maioria do tipo fusiforme, porém, ainda sdo encontrados ascosporos

oblongos, com 7 a 9 septos.
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Clado P. epyphylla (Phylloporina) — Este clado apresenta apenas espécies foliicolas da Costa
Rica e um espécime do Brasil), com peritécio lenticular a hemisférico, diferenciadas pelo
tamanho do peritécio e mancha escura ao redor do ostiolo, Porina epiphylla sem mancha ao
redor do ostiolo e peritécio menor (0.2-0.45 mm), Porina lucida com mancha ao redor do
ostilo e peritécio um pouco maior (0.4-0.6 mm). Neste clado sdo necessarias mais analises

para delimitacdo especifica das espécies.

Clado P. tetracerae — Este clado é representado por espécies foliicolas e crostosas que
apresentam peritécio lenticular a subgloboso, talo liso a pouco irregular e com brilho, protalo
presente ou ausente, ostiolo palido a escuro, ascosporos predominantemente fusiformes, com

6 — 10 septos.
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Géneros da familia Porinaceae delimitados a partir de andlises morfoldgicas e

moleculares

A seguir sdo mostrados os géneros da familia Porinaceae, reconhecidos neste trabalho
apos as analises moleculares. Estas analises indicam a existéncia de 20 clados, trés destes sdo
restabelecidos, nomeadamente Phyllophiale, Phylloporina e Phragmopelteca. Novos géneros
foram reconhecidos: Byssoporina Sobreira, M. Céceres & Liicking gen. nov., Flabelloporina
Sobreira, M,Céceres & Liicking gen. nov., Fuscophiale Sobreira, M. Céceres e Liicking gen.
nov., Rivalia Sobreira, M. Céceres & Licking gen. nov. Os clados que precisam de mais
estudos para serem reconhecidos como géneros sdo: Porina austroatlantica, Porina
dolichophora, Porina guianensis, Porina internigrans, Porina mastoidea e Porina tetracerae.
E novas combinacdes sdo introduzidas para oS géneros restabelecidos: Rivalia pacifica
(Brodo) Sobreira, M. Caceres & Licking, comb. nov., Rivalia rivalis (Orange) Sobreira, M.
Céceres & Lucking, comb. nov., Byssoporina byssophila (Kérb. ex Hepp) Sobreira, M.
Céceres & Licking, comb. nov., Fuscophiale fusca (Licking) Sobreira, M. Céaceres &
Licking, comb. nov., Phylloporina andreana (Lucking & Vezda) Sobreira, M. Céceres &
Licking, comb. nov., Phylloporina atropunctata (Licking & Vezda) Sobreira, M. Caceres &
Licking, comb. nov., Phylloporina foliicola (Vézda) Liicking & Vézda) Sobreira, M. Céceres
& Licking, comb. nov., Phylloporina follmanniana (U. Becker & Liicking) Sobreira, M.
Céceres & Lucking, comb. nov., Phylloporina longispora (Vezda) Sobreira, M. Caceres &
Liicking, comb. nov., Phylloporina minutissima (Henssen, Liicking & Vé&zda) Sobreira, M.
Céceres & Lucking, comb. nov., Phylloporina similis (Kalb & V¢&zda) Sobreira, M. Céaceres
& Liicking, comb. nov., Phragmopeltheca leptospermoides (Mull. Arg.) Sobreira, M. Caceres
& Licking comb. nov., Phragmopeltheca limbulata (Kremp.) Sobreira, M. Caceres &
Licking comb. nov., Phragmopeltheca rufula (Kremp.) Sobreira, M. Céceres & Liicking
comb. nov., Phragmopeltheca rubentior (Stirt.) Sobreira, M. Céceres & Liicking comb. nov.
Para cada género é apresentado um pequeno diagndstico, bem como imagens das espécies e

caracteristicas representativas do grupo.
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Byssoporina Sobreira, Lucking & M. Céceres, gen. nov.

Mycobank MB 000000

Fig. 9

Espécie tipo: Byssoporina byssophila (Koérb. ex Hepp) Sobreira, M. Céceres & Liicking,
comb. nov.

Diagnose: Cresce em rochas ndo aquéticas e cascas de arvores; talo continuo; peritécio
exposto e negro; ascosporos transversalmente septados e pequenos.

Etimologia: Este nome genérico refere-se ao epiteto da espécie tipo.

Descricdo do género: Talo saxicola, usualmente continuo. Peritécio exposto, preto.
Involucrellum com pigmentos escuros, com pequenas quantidades de pigmentos amarelos.
Ascosporos pequenos, transversalmente septados, com 3 septos.

Discussdo: Byssoporina ¢ um novo género da familia Porinaceae confirmado através das
analises moleculares deste estudo. Este género de taxons saxicolas, peritécio preto e
ascosporos com 3 septos, foi encontrado com posicao isolada em relacdo aos outros taxons
que compartilnam estas caracteristicas. Byssoporina byssophila foi encontrada proxima a
Trichothelium que diferem em relacdo a morfologia do peritécio em algumas espécies e
compartilham a coloracdo do peritécio e Myeloconis que diferem em relagcdo a quimica do
talo.

Espécies incluidas: Byssoporina byssophila (Korb. ex Hepp) Sobreira, M. Caceres &
Licking, comb. nov. [MycoBank MB 000000]. Basiénimo: Sagedia byssophila Korb. ex
Hepp 1860. Verrucaria byssophila (Koérb) Nyl. (1882). Segestria byssophila (Korb) Zahlbr.,
Verhandlungen der Zoologisch Botanischen Gesellschaft Wien 48:351 (1891). Pseudosagedia
byssophila (Korb. ex Hepp) Hafellner & Kalb, Bibliotheca Liquenologica 57: 174 (1995).

Figura 9. Novo género, Byssoporina. Byssoporina byssophila comb. nov.

Fonte: Harrie Sipman (2008).
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Clathroporina Mill. Arg.

MycoBank MB 1087

Fig. 10

Clathroporina Mill. Arg., Flora 65: 517. 1882.

Espécie tipo: Clathroporina eminentior (Nyl.) Mill. Arg., Flora, Regensburg 65(33): 517
(1882).

Diagnose: Talo crostoso, irregular, finamente verrucoso, muitas vezes com isidios coraloides;
Peritécio amarelado, sem ornamentacdo, coberto por uma camada do talo e cristais de oxalato
de célcio; Ascosporos largos, transversalmente septados a (sub) muriformes;

Discussdo: Espécies de Clathroporina eram conhecidas pelo talo brilhante e peritécios
cobertos pelo talo, além do protalo escuro brilhante em algumas espécies (Harris 1995). O
género Clathroporina foi proposto em 1882 para abrigar tdxons com ascosporos muriformes.
Harris (1995) em um senso mais amplo incluiu no género espécies com ascosporos

transversalmente septados e muriformes.

Figura 10. Género Clathroporina. A. Clathroporina coralloidea. B. Clathroporina farinosa. C.
Clathroporina nuculastrum. D. Clathroporina rhodostoma.

Fonte: Sobreira (2019).
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Flabelloporina Sobreira, M. Céceres & Liicking

Phytotaxa 358 (1): 067—075

MycoBank MB 826736

Fig. 11

Espécie tipo: Flabelloporina squamulifera (Breuss, Licking & Navarro) Sobreira, M.
Céceres & Liicking [MycoBank MB 826749].

Diagnose: Este género é caracterizado pela presenca de esquamulas flabeliformes, peritécio
preto, ndo coberto pelo talo e ascosporos transversalmente septados.

Etimologia: O nome do género refere-se a presenca de numerosas esquamulas flabeliformes.
Descricdo do género: Talo corticicola, crostoso, com protalo escuro brilhante, coberto por
numerosas esquamulas semicirculares (flabeliformes); fotobionte Trentepohlia. Ascoma
peritecial, mais ou menos exposto, hemisferico, negro. Hamatécio composto por parafises ndo
ramificadas e embebidas em uma matriz ndo gelatinosa. Ascos unitunicados. Ascosporos
hialinos, transversalmente septados. Picnidios ndo observados. Quimica: coloragéo violeta na
parede do peritécio apos reacdo com hidroxido de potassio.

Discussdo: Flabelloporina € caracterizado pelo talo esquamuloso, peritécio negro e nao
coberto pelo talo, ascosporos transversalmente septados e hialinos. O nome do género refere-
se a morfologia do talo esquamuloso distintamente Unico na familia devido a presenca de
muitos esquamulos flabeliformes na superficie do talo.

Espécies incluidas: Flabelloporina squamulifera (Breuss, Lucking & Navarro) Sobreira, M.
Céceres & Licking MycoBank MB 826749]. Basionimo: Porina squamulifera Breuss,
Licking & Navarro. Herzogia 26(2): 225 (2013).
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Figura 11. Género Flabelloporina. A e B. Flabelloporina squamulifera.

Fonte: Sobreira (2018).

Fuscophiale Sobreira, M. Caceres & Licking gen. nov.

Mycobank MB 000000

Fig. 12

Espécie tipo: Fuscophiale fusca (Lucking) Sobreira, M. Caceres & Liicking, comb. nov.
Diagnose: Este género possui talo continuo e laciniado, liso; com isidios marrom amarelado
presente em algumas espécies, densos e espalhados; peritécio subgloboso, amarelo a marrom
e marrom avermelhado; ascosporos pequenos.

Etimologia: O nome é derivado da combinacdo do epiteto da espécie tipo com o0 nome
genérico Phyllophiale, outro género que produz isidios em forma de disco.

Descricdo do género: Talo foliicola, continuo e laciniado, liso, marrom amarelado,
ligeiramente brilhante, muitas vezes isidiado; Isidios marrom amarelados, espalhados a
densos, quando os peritécios estdo ausentes; Fotobionte com células angularmente redondas
em placas irregulares; Peritécios sésseis, subglobosos, glabros, marrom a amarelo-marrom e
marrom avermelhado, ligeiramente brilhante; Excipulo amarelo avermelhado; Involucrellum
amarelo amarronzado; Ascosporos elipsoides, 3 septos, hialino; Picnidios ndo observado.
Discussdo: A espécie Fuscophiale fusca foi previamente adicionada no género Phyllophiale é
a Unica espécie deste grupo que possui isidio discifome e é caracterizada pelo talo marrom
laciniado, algas com células angulares e peritécio subgloboso de coloracdo marrom
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(LUCKING, 2008). A partir das analises moleculares, observamos a posicdo desta espécie em
um clado separado, caracterizando este novo género.

Espécies incluidas:

Fuscophiale fusca (Lucking) Sobreira, M. Céceres & Licking, comb. nov. [MycoBank MB
00000]. Basi6nimo: Porina fusca Licking, Nova Hedwigia 52: 283. 1991.

Figura 12. Género Fuscophiale. A e B. Fuscophiale fusca comb. nov.

>~

Fonte: ukin (200 ).
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Myeloconis P.M. McCarthy & Elix

MycoBank MB 27613

Fig. 13

Myeloconis P.M. McCarthy & Elix, The Lichenologist 28 (5): 402 (1996)

Espécie tipo: Myeloconis fecunda P.M. McCarthy & Elix, The Lichenologist 28 (5): 409
(1996).

Diagnose: Talo crostoso, caracterizado pela presenca de pigmentos amarelo ou laranja na
medula. Ascoma peritecial, simples e imerso no talo. Ascosporos alongados e muriformes.
Discussdo: Este género foi estabelecido na familia para acomodar espécies com pigmentacao
amarela a laranja presente na medula (Ernst-Russel et al., 2000). As espécies se diferenciam
com base nos ascosporos, tamanho do peritécio e presenca e composicdo de metabdlitos
secundarios (McCarthy & Elix 1996).

Figura 13. Género Myeloconis. A. Myeloconis erumpens. B. Myeloconis guyanensis. C. Myeloconis fecunda.

Fonte: McCarthy & Elix (1996).
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Porina Ach.

MycoBank MB 4337

Fig. 14

Porina Acharius, Kongl. Vetensk. Acad. Nya Handl. 30: 158. 1809 [nom. cons.].

Espécie tipo: Porina nucula Ach., Syn. meth. lich. (Lund): 112 (1814).

Diagnose: Talo continuo, crostoso e foliicola, sem brilho, liso a pouco verrucoso, sem
protalo; peritécio hemisférico, verruciforme a subgloboso; ascosporos transversalmente
septados, fusiformes a oblongos;

Discussao: Este género é estabelecido para acomodar o clado Porina nucula. Muitos estudos
foram realizados com este género a fim de propor uma classificacdo mais natural, porém,
nenhuma classificacdo foi aceita definitivamente (SANTESSON, 1952; SWINSCOW, 1962;
HAFFELNER & KALB, 1995; HARRIS, 1995; MCCARTHY, 1995; MCCARTHY &
MALCOLM, 1997; LUCKING, 1998; LUCKING & VEZDA, 1998; LUCKING, 1998).
Neste trabalho, as analises moleculares evidenciam a separacdo deste género dos demais
encontrados na familia Porinaceae. As principais caracteristicas sdo o talo pouco verrucoso,
sem brilho e ascosporos transversalmente septados, fusiformes a oblongos. Neste género sdo
incluidas espécies de Porina cryptostoma com ascosporos fusiformes (35-45 x 5-6 um) e
peritécios hemisféricos a verruciformes, especies de Porina heterospora com ascosporos
oblongos e peritécios subglobosos, espécies de Porina nucula, com ascosporos oblongos (35-
65 x 10-18 um) e peritécios subglobosos, e espécies de Porina subepiphylla com ascosporos

fusiformes (30-45 x 4-6um) e peritécios hemisféricos a verruciformes.



Figura 14. Género Porina. A. Porina cryptostoma. B. Porina heterospora. C. Porina
nucula. D. Porina subepiphylla.

Fonte: Sobreira (2019); Jason Hollinger (2008); Aptroot (2008); Liicking (2008).
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Phyllophiale R. Sant.

MycoBank MB 9382

Fig. 15

Phyllophiale Rolf Santesson, Symb. Bot. Upsal. 12 (n°1): 557 (1952).

Espécie tipo: Phyllophiale alba R. Sant., Symbolae Botanicae Upsalienses 12 (1): 557
(1952). Sinbnimo: Porina alba (R. Sant.) Lucking, Biblioth. Lichenol. 88: 412. 2004.
Diagnose: Este género € caracterizado pela presenca de isidios disciformes.

Discussdo: O género Phyllophiale foi proposto por Santesson (1952) e descrito novamente
sob 0 nome Stephosia em 1967 (BATISTA & MAIA 1967). Stephosia foi reconhecido como
sindbnimo de Phyllophiale apds estudos de revisdo de exsicatas de liquens foliicolas
publicados por Batista e colaboradores entre 1960 e 1975 (LUCKING et al., 1998). O género
Phyllophiale diferencia-se dos demais da familia Porinaceae pela presenca de isidios
disciformes. Alguns autores consideraram que a presenca de isidios no talo, representava o
estagio vegetativo de espécies do género Porina (LUCKING, 1991, 1992; APTROOT &
SIPMAN, 1993; HAFELLNER & KALB, 1995). Mais tarde, sugeriram a conservacao de
Phyllophiale como um taxon auténomo, até a confirmacdo a partir de estudos moleculares
(LUCKING & VEZDA 1998; LUCKING & CACERES 1999).

Espécies incluidas: Phyllophiale alba (R. Sant.) Liicking, Biblthca Lichenol. 88: 412 (2004).
Basionimo: Phyllophiale alba R. Sant., Symb. bot. upsal. 12(no. 1): 557 (1952).

Figura 15. Género Phyllophiale. A e B. Phyllophiale alba.

Fonte: Lucking (2008); Sobreira (2019).
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Phylloporina (Mull. Arg.) Mull. Arg.

MycoBank MB 4068

Fig. 16

Phylloporina Miller Argoviensis, Lich. Epiph. Novi: 20 (1890).

Espécie tipo: Phylloporina epiphylla (Fée) Mll. Arg., Lichenes Epiphylli Novi: 21 (1890).
Basionimo: Porina epiphylla Fée 1825.

Diagnose: Talo ligeiramente brilhoso e pouco verrucoso, com cristais de oxalato de célcio;
Fotobionte com células retangulares dispostas radialmente; Peritécios com superficie lisa,
forma lenticulada a hemisférica; Ascosporos estreitamente fusiformes.

Discussdo: Phylloporina caracterizou-se tradicionalmente por abrigar taxons foliicolas que
apresentavam como simbionte a alga do género Phycopeltis. Este critério foi aceito por
muitos  pesquisadores ao longo dos anos (MULLER ARGOVIENSIS, 1883B;
ZAHLBRUCKNER, 1907, 1926; SANTESSON, 1952).

Espécies incluidas:

Phylloporina andreana (Lucking & Vezda) Sobreira, M. Caceres & Liicking, comb. nov.
[MycoBank MB 00000]. Basiénimo: Porina andreana Liicking & Vézda, Willdenowia
28(1/2): 189 (1998).

Phylloporina albicera (Kremp.) Mull. Arg., Lichenes Epiphylli Novi: 21 (1890). Basiénimo:
Porina albicera (Kremp.) Overeem in Bull. Jard. Bot. Buitenzorg, ser. 3, 4: 112. 1922.
Phylloporina atriceps (Vain.) Zahlbr., Cat. Lich. Univers. 8: 136 (1931) [1932]. Basi6nimo:
Porina atriceps (Vain.) Vain. in Ann. Acad. Sci. Fenn., ser. A, 15: 364. 1921.

Phylloporina atropunctata (Lucking & Vezda) Sobreira, M. Céceres & Liicking, comb. nov.
[MycoBank MB 00000]. Basionimo: Porina atropunctata Licking & Vézda, Willdenowia
28(1/2): 192 (1998).

Phylloporina conica (R. Sant.) Szatala, Annls Mus. natn. Hung., n.s. 7: 22 (1956). Basiénimo:
Porina conica R. Sant., Symb. bot. upsal. 12(no. 1): 232 (1952).

Phylloporina epiphylla (Fée) Mill. Arg., Lichenes Epiphylli Novi: 21 (1890). Basi6nimo:
Porina epiphylla Fée, Essai Crypt. Exot. (Paris): 76 (1825) [1824].

Phylloporina foliicola (Vézda) Liicking & Vézda) Sobreira, M. Céceres & Lucking, comb.
nov. [MycoBank MB 00000]. Basiénimo: Porina foliicola (Vézda) Liicking & Vézda,
Willdenowia 28(1/2): 204 (1998).

Phylloporina follmanniana (U. Becker & Liicking) Sobreira, M. Céceres & Liicking, comb.

nov. [MycoBank MB 00000]. Basiénimo: Porina follmanniana U. Becker & Liicking,
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Flechten Follmann, Contributions to Lichenology in Honour of Gerhard Follmann (Cologne):
168 (1995).

Phylloporina longispora (Vezda) Sobreira, M. Céceres & Lucking, comb. nov. [MycoBank
MB 00000]. Basioénimo: Porina longispora Vezda in Folia Geobot. Phytotax. 10: 394. 1975.
Phylloporina lucida (R. Sant.) Szatala, Annls Mus. natn. Hung., n.s. 7: 22 (1956). Basionimo:
Porina lucida R. Sant. 1952.

Phylloporina minutissima (Henssen, Liicking & Vézda) Sobreira, M. Céceres & Liicking,
comb. nov. [MycoBank MB 00000]. Basionimo: Porina minutissima Henssen, Licking &
Vézda, in Liicking & Vézda, Willdenowia 28(1/2): 211 (1998).

Phylloporina similis (Kalb & Vézda) Sobreira, M. Céceres & Licking, comb. nov.
[MycoBank MB 00000]. Basiénimo: Porina similis Kalb & Vézda, in Vézda & Kalb, Nova
Hedwigia 53(1-2): 225 (1991).

Phylloporina verruculosa Muill. Arg., Denkschr. Kaiserl. Akad. Wiss. Wien, Math.-
Naturwiss. KIl. 81: 197 (1890).

Phylloporina virescens (Kremp.) Mill. Arg., Lichenes Epiphylli Novi: 21 (1890). Basi6énimo:

Verrucaria virescens Kremp. 1874.



Figura 16. Género Phylloporina. A. Phylloporina albicera. B. Phylloporina andreana comb. nov. C.
Phylloporina epiphylla. D. Phylloporina follmaniana comb. nov. E. Phylloporina lucida. F. Phylloporina
mazosioides. G.Phylloporina rudiuscula. H. Phylloporina verruculosa. 1. Phylloporina virescens.

Fonte Liicking (2008).
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Phragmopeltheca L. Xavier

MycoBank MB 4032

Fig. 17

Phragmopeltheca Lauro Xavier [as ‘Phragmopeltheca’], Phragmopelthecaceae, uma nova
familia de microascoliquens, p. 45, 1974.

Espécie tipo: Phragmopeltheca pulcherrima L. Xavier, Phragmopeltecaceae uma nova
familia de Microascoliquens: 54 (1974).

Diagnose: Talo foliicola, continuo ou disperso em manchas confluentes, ligeiramente
brilhante; Fotobiontes dos géneros Phycopeltis e Trentepohlia; Peritécios lenticulares a
cbnicos, vermelho cereja a vermelho escuro, brilhantes a ligeiramente translicidos; Excipulo
hialino a amarelo claro; Ascosporos transversalmente septados, 3 septos.

Discussdo: O género Phragmopeltheca foi conhecido primeiramente por Augusto Chaves
Batista ao analisar amostras de liquens foliicolas, porém, ndo foi publicado por esse mesmo
autor. Apos a sua morte, Lauro Xavier Filho estabeleceu a familia Phragmopelthecaceae para
abrigar especialmente esse género. Contudo, foi observado em um trabalho de revisdo do
herbario URM, que as exsicatas as quais Xavier Filho se referia ndo pertenciam ao género
Phragmopeltheca, todas elas continham espécies de Porina. Phragmopeltheca foi
considerado por muitos anos sindnimo de Porina Mill. Arg. (LUCKING et al., 1998). A
partir das analises moleculares desse trabalho, consideramos o restabelecimento do género
Phragmopeltheca para abrigar espécies com peritécio vermelho escuro a vermelho cereja.
Espécies incluidas:

Phragmopeltheca leptospermoides (Mull. Arg.) Sobreira, M. Caceres & Licking comb. nov.
[MycoBank MB 000000]. Basiénimo: Porina leptospermoides Miill. Arg., Flora, Regensburg
66(21): 333 (1883).

Phragmopeltheca limbulata (Kremp.) Sobreira, M. Céaceres & Licking comb. nov.
[MycoBank MB 000000]. Basiénimo: Verrucaria limbulata Kremp., Lich. Foliic. Leg.
Beccari: 17 (1875).

Phragmopeltheca rufula (Kremp.) Sobreira, M. Céceres & Licking comb. nov. [MycoBank
MB 000000]. Basiénimo: Verrucaria rufula Kremp., Lich. Foliic. Leg. Beccari: 20 (1874).
Phragmopeltheca rubentior (Stirt.) Sobreira, M. Caceres & Licking comb. nov. [MycoBank
MB 000000]. Basiénimo: Verrucaria rubentior Stirt., Proc. Roy. Phil. Soc. Glasgow 11: 107.
1878.
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Figura 17. Género Phragmopeltheca. A. Phragmopeltheca leptospermoides comb. nov. B. Phragmopeltheca limbulata
comb. nov. C. Phragmopeltheca rufula comb. nov. D. Phragmopeltheca rubentior comb. nov.

Fonte: Liicking (2008); Sobreira (2019).
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Pseudosagedia (Mull. Arg.) M. Choisy

MycoBank MB 4485

Fig. 18

Pseudosagedia Muiller Argoviensis, Bull. Mens. Soc. Linn. Bot. 18: 107. 1949.

Espécie tipo: Pseudosagedia aenea (Korb.) Hafellner & Kalb, Biblthca Lichenol. 57: 172
(1995). Basionimo: Sagedia aenea Korb. 1855.

Diagnose: Talo liso, continuo, saxicola, protalo ausente; peritécio negro, hemisférico a
subgloboso; ascosporos transversalmente septados, fusiformes a oblongos.

Discussdo: Este género acomoda espécies com peritécios negros € ascosporos
transversalmente septados com 3 septos. Hafellner & Kalb (1995) restabeleceu este género no
grupo Porina nitidula, posicionada neste trabalho no género Trichothelium. As espécies em
Trichothelium e Pseudosagedia compartilham a parede do peritécio com pigmento escuro,

porém, sao posicionados em clados separados e bem suportados.

Figura 18. Género Pseudosagedia. A. Pseudosagedia aenea. B. Pseudosagedia chlorotica.

Fonte: Aptroot (2008); Harrie Sipman (2008).
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Rivalia Sobreira, Licking, M. Céceres gen. nov.

Mycobank MB 000000

Fig.19

Espécie tipo: Rivalia rivalis (Orange) Sobreira, M. Caceres & Liicking, comb. nov.
Diagnose: Talo saxicola, cresce em ambientes semi-aquaticos; ascosporos transversalmente
septados, pequeno, 3 septos.

Etimologia: O nome genérico refere-se ao epiteto da espécie tipo.

Descricdo do género: Talo saxicola, fino, continuo, com poucas fissuras, laranja-marrom,
verde-marrom. Protalo fino, marrom. Peritécio proeminente, marrom escuro a preto. Excipulo
hialino ou amarelo. Involucrellum com pigmentos, amarelo ou laranja, mas cinza ou vermelho
na superficie. Conidios asseptados.

Discussdo: As especies deste género sdo encontradas frequentemente em rochas silicosas em
ambientes semi-aquaticos. Em algumas espécies de Rivalia rivalis o peritécio é preto em cima
e embaixo € da mesma cor do talo. Esta espécie € comumente confundida com outras espécies
saxicolas que produzem ascosporos com 3 septos. Um exemplo é a espécie Porina lectissima,
quando encontrada em ambientes expostos apresenta peritécios quase pretos quando secos.
Contudo, a partir das analises moleculares foi observado que R. rivalis ndo esta intimamente
relacionada com outras espécies saxicolas que produzem ascosporos com 3 septos. Este caso
foi observado também por Orange (2015).

Espécies incluidas:

Rivalia pacifica (Brodo) Sobreira, M. Céaceres & Lucking, comb. nov. [MycoBank MB
000000]. Basiénimo: Porina pacifica Brodo, Bibliotheca Lichenologica. 88: 44 (2004).
Rivalia rivalis (Orange) Sobreira, M. Caceres & Lucking, comb. nov. [MycoBank MB
000000]. Basiénimo: Porina rivalis Orange, Lichenologist 47(6): 353 (2015).
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Figura 19. Novo género Rivalia. Rivalia rivalis comb. nov.

Fonte: Alan Orange (2015).

Saxiloba Licking, Moncada & Vifias (in prep.)

MycoBank MB 000000

Fig. 20

Saxiloba Lucking, Moncada & Vifias

Espécie tipo: Saxiloba firmula (Nyl. ex Muller) Licking, Moncada & Vifias.

Diagnose: O género é caracterizado pelo talo placodioide, com uma rede de linhas sinuosas e
reticuladas na superficie, peritécio avermelhado ndo coberto pelo talo, e ascosporos pequenos,
transversalmente septados, crescendo em rochas.

Discussdo: Este género foi descrito com duas espécies, Saxiloba firmula e S. hawaiiensis. O
género é caracterizado pela formagdo de um talo placodioide em lobulos distintos, crescendo
em rochas sombreadas. A partir das analises moleculares deste trabalho, foi possivel a
colocacdo de Saxiloba firmula proxima aos géneros que apresentam peritécio vermelho,

Phragmopeltheca e Segestria.
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Espécies incluidas: Saxiloba firmula (Nyl. ex Mull. Arg.) Liicking, Moncada & Vifas.

Figura 20. Género Saxiloba. A e B. Saxiloba firmula.

[

Fonte: Liicking, Moncada & Vifias - in prep.



89

Segestria Fr

MycoBank MB 4994

Fig. 21

Segestria Fries, Systema Orbis Vegetabilis: 263. 1825.

Espécie tipo: Segestria lectissima Fr., Syst. Orb. Veg. (Lundae) 1: 287 (1825).

Diagnose: Talo continuo, liso; peritécio vermelho, exposto, sem setas; ascosporos
transversalmente septados e pequenos;

Discussdo: Este género estd posicionado no primeiro maior clado, caracterizado pela
presenca de peritécios vermelhos. Segestria foi restabelecido para acomodar a espécie
saxicola S. lectissima que apresenta peritécio exposto vermelho, pequeno, sem cristais de
oxalato de célcio e ascosporos pequenos, 3 septos (HARRIS, 1995). Essas caracteristicas
sdo tipicas do grupo Porina rufula (SANTESSON, 1952; LUCKING, 2004) posicionado

neste trabalho no género Phragmopeltheca.

Figura 21. Género Segestria. Segestria lectissima .

Fonte: Jacques Haine (2008).



Trichothelium Mull. Arg.

MycoBank MB 5592

Fig. 22

Trichothelium Mull. Arg., Botanische Jahrbiicher flr Systematik Pflanzengeschichte und
Pflanzengeographie 6: 418 (1885).

Espécie tipo: Trichothelium epiphyllum Mdll. Arg. 1885

Diagnose: Talo continuo, liso ou com pouca irregularidade na superficie; peritécio negro a
marrom, hemisférico a subgloboso, com setas em algumas espécies; ascosporos
multiseptados, transversalmente septados a (sub)muriformes.

Discussdo: A partir das analises filogenéticas, o género Trichothelium acomoda espécies
com peritécio negro a marrom, peritécio setoso ou ndo Setoso e ascosporos
transversalmente septados a (sub) muriformes. Baloch & Grube (2006) ao analisarem a
evolugéo e relacdes filogeneticas de espécies foliicolas em Porinaceae, verificaram que o
género Trichothelium forma um clado bem suportado com Porina repanda =
Trichothelium repanda, que ndo apresenta setas ao redor do peritécio, mas compartilham a
formacdo de ascosporos multiseptados transversalmente. Neste trabalho, as analises
moleculares mostram a afinidade desses taxons, mostrando que o género Trichothelium

abriga espécies com peritécios setosos ou nao.
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Figura 22. Género Trichothelium. A. Trichothelium annulatum. B. Trichothelium
atrocoerulea. C. Trichothelium epiphyllum. D. Trichothelium murisidiata sp. new. E.
Trichothelium nitidula. F. Trichothelium pallidesetum. G. Trichothelium repanda. H.
Trichothelium subnitidula

Fonte: Lucking (2008); Sobreira (2019).
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6 CONCLUSOES

e A combinacdo de dados morfolégicos e moleculares é fundamental para delimitacdo
de espécies de Porinaceae, tanto descritas, como novas para ciéncia.

e No presente estudo, trés géneros foram restabelecidos, quatro novos géneros foram
conhecidos e quinze novas combinagdes foram introduzidas para 0S Qgéneros
restabelecidos.

e As sequéncias da regido mtSSU sdo Uteis para delimitacdo de espécies, reconhecendo
a variacao morfoldgica de Porinaceae, no entanto, para o clado Porina mastoidea e P.
tetracerae, essa regido isolada apresentou resolugéo limitada.

e O marcador mtSSU fornece um bom nivel de resolucéo e suporte para familia.

e Osresultados permitem a delimitacdo dos géneros e espécies da familia Porinaceae.

e Trichothelium abriga espécies com peritecio setoso e ndo setoso.

e A separacdo dos clados acompanha, de certo modo, a variacdo morfoldgica: um clado
maior contém linhagens com peritécios expostos negros ou vermelhos e o outro
contém linhagens com peritécios cobertos pelo talo e peritécios expostos negros.

e As linhagens com peritécios negros ndo estdo relacionadas entre si e sua monofilia
pode ser rejeitada.

e Este trabalho contribui para a classificacdo filogenética da familia Porinaceae,
apontando oportunidades para futuras pesquisas, incluindo o aumento da amostragem

de taxons, o uso de marcadores adicionais e estudos sobre a riqueza de espécies.
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Flabelloporinag, a new genus in the Porinaceae (Ascomyeota, Ostropales), with the
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A oy g, of lickemived fimgi of the Gosiky Pormicsas is descaibed, knoam fom Costa Rica and Bradl. Flabe Hopordas

Sobmeima, M. Cacares & Lacking iz a thes far memespocific garms with an jeolaied position of 5 ooby spacics in the family,
marphologically diffurent froem 21l vhar penam in Porinaceas. The gemns i characiarized by the production of mmaroes,

fiaballisoars squanmeles on the worface of the thalte:, topether with black parithecia and u.'lmwﬂ]' Ascospore (with
e septe in tho anfy species). The newr comshination #Labe fapowies squardificra (Breuss, Lidcrg & Noamg) Sobmina,
M Cararus & Licking it proposad, hesed on Poris spuees ifers Breen, Litddisg & Navaro, and the species i for the

Erywords: Echans, moleoular phoylogeerny, Flahetloporing, tasomonmy

Introducton

Porinzcsas Bedchenbach (1528: 20) [syn.: Trichothelaceas (Ml Arg ) Bitter & F. Schill. in Schilling (1927: 273)] is
cme of the meéin lemants of crmstoss, apiphnytic Echen come=endtio in tropical forest, with about 360 spacies cumenthy
accapied (Lacking evaf 201 7). Undar its varions synomyns, the femiky has bean maditozally mcleded in Sphaariales
Dumsortiar {1828 T3) and more mcently in Trichotheliales Hafsllner & Ealb (1995: 168; MoCarthy 20012, 20015,
1303). Howsver, molecular sindies positoned the fmily i Ostropoorymetidas, in the ordar Ostropales Mazndaldt
(1932 58), of which Trichothelinles is a synonym (Grobs cral. 2004 Baloch erail 2011).

Crar S pant dacade, oxolecnlar data hang bean accum=zhited in order to slecidhin the gemetic classification of
Porinzcsan (Grobs ef af. 2004; Lacking 204; Baloch & Grube 2006, Melsea o @l 2014). Tmditonally, the Smiky
incladed thres main pemar soparated based om fow, schematic characters: Porma Acharms (1809 138; MoCarthy
1554, parithecia bicking e, astospomas manmsemally sepizos), Trcfoohefum biollar (16E5: 415; Samogsscm 1952;
parithocia with sefas), and Clasheporing Maller (1582 517 McCartin 1963; lacking satss, ascospormes. murifiorm).
Subseqeently, cthar chamaciens sach a6 the pigmestation of the imrolncelues and excpeiom, matomy (Salles cover)
and color of the pertheda, and aucospore: septation ware nsed to separate forter panema (Hafollner & Falb 1995
Harin 1995, McCartioy 1995; Lacking 1908; McCarthy and Elix 1984), including Segesrria Fries (1825: 263; with red
parithecia red) amd Fremdosapedie (Mol Arg ) Chodny (1949 107, with black penthecia). In addition, Clattroparing
was redafined to mchide species with both rmriform and tanstersely septie species (Hafllner S Ealb 1995
Harmis 1997), and soma othar genom, such 2 Phylloporeae (Mol Arg ) Malle (185900 200), Pofcormos Balcoles
¥ Vezds in Farkas & Sipenzn (1997: 169) amd Zamenhofly Clmzade & Roux (1983: £24), were vadously proposed
and syncoymuized, both historically and mcsnty (Zahlweckner 1907, Hamis 1995, Mol ariiy and Maloolm 1987,
M Carthny 2003; Lacking 3008, Mot agres that Porinaceas needs to be dhvided intn more thon three penera, bt
sincg there has bean mo consenms, severz] mthom bavs chosen to maintin 2 mome consariative claiSoation, mosthy

Aceepied by Clorirgare Frinteere {2 Jave 2008, pecdlinlend: 2 tul X008 &7
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