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RESUMO

Pyrenulaceae é uma das familias de microliquens corticicolas crostosos com maior
diversidade nos tropicos. Seus representantes estdo bastante dispersos, ocupando muitos
nichos e biomas no Brasil e no mundo. Poucos séo os trabalhos filogenéticos, até entdo, que
determinam as relagfes entre as espécies da familia ao longo da evolucdo. Assim, o objetivo
deste trabalho foi determinar a filogenia de Pyrenulaceae (Pyrenulales: Ascomycota
liquenizados) com base em caracteristicas morfologicas e moleculares. Como resultado,
foram identificadas 66 espécies, distribuidas em cinco géneros (Anthracothecium,
Distopyrenis, Lithothelium, Pyrenula e Pyrgillus), das quais 11 espécies sdo novas para a
ciéncia. Filogeneticamente, novas linhagens foram definidas com a insercdo de novas espécies
tropicais, porém ainda permanecem alguns problemas para melhor delimitacdo de grupos,
principalmente alguns complexos de espécies, viz. Pyrenula mamillana. Por outro lado, para
Pyrenula quassiicola, que também se mostrava problematica em sua delimitacéo, foi possivel
classificar os espécimes em sete linhagens, sugerindo a possibilidade de, na verdade, serem
diferentes espécies que morfologicamente ndo possuem distingdo considerando o atual
conceito de espécie. A monofilia de Anthracothecium e Pyrgillus foi confirmada, engquanto
Lithothelium pode ser considerado parafilético. Com a modelagem de predicédo de espécies foi
demonstrado que possivelmente existem cerca de 441 espécies em Pyrenulaceae, das quais
307 ja foram descritas; um nimero subestimado gque necessita de uma revisao tdo logo haja

modificacdes na conformacéo do conceito filogenético de espécie na familia.

Palavras-chave: Regido tropical. Brasil. Filogenia. Predicdo de espécies. Anthracothecium.

Lithothelium. Pyrenula. Pyrgillus.



ABSTRACT

Pyrenulaceae is one of the most diverse tropical corticolous crustose microlichens
families. Its representatives are widely dispersed, occupying many niches and biomes in
Brazil and around the world. There are few phylogenetic proposals to determine the
evolutionary relationships among family species. Thus, the objective of this work was to
determine the phylogeny of Pyrenulaceae (Pyrenulales: Ascomycota lichenized) based on
morphological and molecular data. As a result, 66 species are reported, distributed in five
genera (Anthracothecium, Distopyrenis, Lithothelium, Pyrenula and Pyrgillus), among which
11 species are new. Phylogenetically, new lineages have emerged with the insertion of new
tropical species, but there are still some problems for a better delimitation of groups,
especially some complexes of species, viz. Pyrenula mamillana. On the other hand, for
Pyrenula quassiicola, which was also problematic in its delimitation, was possible to classify
the specimens into seven different lineages, suggesting the possibility of actually being
different species that morphologically have no distinction in their current species concept. The
monophyly of Anthracothecium and Pyrgillus has been confirmed, and Lithothelium can be
considered parafiletic. With relation to species prediction modeling, the analysis shows that
there may be about 441 species, of which 307 have already been formally described, an
underestimated number that needs to be revised as soon as there are modifications in the

conformation of the phylogenetic concept of species in the family.

Key-words: Tropical region. Brazil. Phylogeny. Species prediction. Anthracothecium.

Lithothelium. Pyrenula. Pyrgillus.
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1 INTRODUCAO

Os liquens pirenocarpicos, caracterizados pela formagdo de peritécios como estruturas
reprodutivas, sé0 membros elementares na composicdo da liquenobiota tropical e estdo
representados, majoritariamente, pelas familias Monoblastiaceae, Porinaceae, Pyrenulaceae,
Strigulaceae, Trypetheliaceae e Verrucariaceae (Aptroot et al. 2008; Aptroot 2009b). S&o
encontrados, basicamente, em habito corticicola, crescendo sobre o cértex de plantas
vasculares; entretanto, outras poucas espécies podem ser saxicolas, foliicolas e terricolas
(Aptroot & Céaceres 2013, 2014). Neste grupo, a familia Pyrenulaceae é o componente
dominante nas comunidades corticicolas, sempre associada com algas verdes do género
Trentepohlia Mart., principal fotobionte para espécies com distribuicdo tropical (Weerakoon
et al. 2012).

A regido neotropical é o centro de diversidade de Pyrenulaceae, particularmente do
género Pyrenula, que possui cerca de 200 espécies descritas (Aptroot 2012, Aptroot et al.
2012b, Caceres et al. 2013; Licking et al. 2017), sendo o mais diverso da familia.
Pyrenulaceae é caracterizada por possuir um talo discreto e geralmente imerso ou ausente,
ascomas do tipo peritécio, as vezes agregados, globosos a achatados, com papilas, ostiolo por
vezes laterais ou cercados por estruturas do tipo clipeo. Os elementos interascais sao,
inicialmente, pseudoparéfises estreitas, com as verdadeiras parafises posteriormente formadas
nas camadas basais. Os ascos sao cilindricos, fissitunicados, com camara ocular pequena ou
grande, as vezes de coloracdo diferenciada, ndo reage em iodo, sem anel apical, raramente de
paredes finas e evanescente, e nesse caso 0S ascOsporos se acumulam em uma massa
mazedial. Os ascdsporos sdo hialinos ou geralmente marrons, raramente ornamentados com
entalhes, transversalmente septados ou muriformes, com septo muitas vezes Qrosso
(distoseptado). Os conidiomas sdo do tipo picnidios, negros, com conidios filiformes, muitas
vezes curvos (Cannon & Kirk 2007).

As espécies de Pyrenulaceae, em sua maioria, constituem o componente natural de
florestas primarias conservadas que ndo sofreram grandes distdrbios por um longo periodo,
principalmente em altitudes variando entre 200 a 1000 metros; ou seja, tipico de florestas
submontana e baixa montana (Rivas-Platas et al. 2008). Na dindmica da sucesséo ecoldgica na
Caatinga, 0 género Pyrenula é caracteristico do estadgio avancado (Mendonca 2014) e,
analogamente, representantes desta familia normalmente apresentam preferéncias por
florestas tropicais com nitida estacdo seca, em trocos de arvores velhas e maduras (Rivas-
Plata et al. 2008).
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Assim como outras espécies liquénicas tropicais, sdo poucos 0s estudos com técnicas
de biologia molecular para Pyrenulaceae, principalmente devido as dificuldades na obtencdo
do DNA genémico de boa qualidade a partir de espécimes de herbarios, ou mesmo quando
recém coletados (Weerakoon et al. 2012, Gueidan et al. 2016). A familia recebeu, até agora,
pouca atencdo em estudos filogenéticos e, na maioria dos géneros, nenhuma espécie teve
regides do DNA sequenciadas (Aptroot 2012). Recentemente, um estudo filogenético de
algumas espécies de Pyrenulaceae do Sri-Lanka mostrou uma forte separacdo da familia em
dois grupos, diferenciados morfologicamente pela presenca ou auséncia de pseudocifelas no
talo (Weerakoon et al. 2012).

Filogeneticamente, Pyrenulaceae esta posicionada em Eurotiomycetes, subclasse
Chaetothyriomycetidae, um grupo de fungos distinto das principais linhagens de liquens, que
sdo os Lecanoromycetes e Arthoniomycetes (Lumbsch & Huhndorf 2007). A origem da
liquenizagdo em Pyrenulaceae tem sido muito debatida, pois poderia ter evoluido de forma
independente na familia, ou ter evoluido em um ancestral comum em Verrucariaceae
(Lucking & Nelsen et al. 2018). Assim, até o presente momento, a familia possui um grande
género, Pyrenula, um clado superior caracterizado pela presenca de pseudocifelas no talo e
ascomas geralmente globosos, e outros géneros pequenos com poucas espécies que nao sdo
monofiléticas como, por exemplo, Lithothelium, ou pertencem ao grupo Pyrenula sensu lato
como Anthracothecium e Pyrgillus (Gueidan et al. 2016). Desta forma, uma nova analise
filogenética auxiliara, utilizando ferramentas de biologia molecular, um melhor entendimento
da posicéao filogenética da familia, reforcando a necessidade potencial de separar as espécies
em géneros menores e ainda propor novas combinac6es de acordo com o resultado das novas
classificacdes geradas.

Este estudo justifica-se pelo fato de Pyrenulaceae ser um dos principais grupos de
liguens crostosos em regides tropicais, com espéecies endémicas e caracteristicas de ambientes
preservados, podendo ser utilizadas como parametros em analises ambientais de florestas em
estado avancado de sucessdo, trazendo assim uma importante contribuicdo para a
liguenologia. Neste sentido, o objetivo geral da tese € determinar as relacdes filogenéticas das
espécies da familia Pyrenulaceae (Pyrenulales: Ascomycota liquenizados) ao longo da
evolucdo com base em caracteristicas morfoldgicas e moleculares. Para tanto, as seguintes
hipdteses foram levantadas:

H1 A familia Pyrenulaceae é monofilética;

H2 Ha diferentes clados adaptados a condi¢des especificas entre a Mata Atléantica e

Amazonia;
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H3 Lithothelium € um género monofilético em sua definicéo atual,

H4 Anthracothecium é um género monofilético em sua definigédo atual,

H5 A adicdo de espécies neotropicais confirmam a divisdo do género Pyrenula s.s. em
dois grupos, sendo um clado grande caracterizado pela presenca de pseudocifelas e de cristais
no talo;

H6 A estrutura dos ascosporos é um carater importante para dividir clados dentro de
Pyrenula s.lat.

H7 A inspersdo do himénio é um bom caréater para delimitar espécies.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 HISTORIA, CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E CLASSIFICACOES DE
PYRENULACEAE

Pyrenulaceae foi descrita por Rabenhorst, em 1870 [Pyrenulaceae Rabenh.,
Kryptogamen-Flora von Sachsen, Abth. 2 (Breslau): 42 (1870)], com base na espécie tipo
Pyrenula nitida (Weigel) Ach. que tem como basiénimo Sphaeria nitida Weigel. Entretanto,
durante o século XX, varias classificagdes e modificacdes foram surgindo, a medida em que
novos estudos e caracteres morfolégicos com maior valor taxonémico foram utilizados para
definir a identidade da familia.

Os géneros que atualmente compdem a familia Pyrenulaceae estavam distribuidos em
diferentes segdes, basicamente diferenciados por terem um talo crostoso, ascoma redondo,
globoso ou plano aberto tipo apotécio (Eschweiler 1824). O género Pyrenula Ach.,
igualmente a outros liquens pirenocarpicos, estava posicionado na secdo Verrucariae,
atualmente possui uma definicdo mais restrita dentro da ordem Verrucariales, com apenas
duas familias (Adelococcaceae e Verrucariaceae), com 0s demais representantes
redistribuidos em outras ordens e familias (Eschweiler 1824; Lumbsch & Huhndorf 2010).

Wainio (1890), em estudos sobre a classificacdo natural dos liquens do Brasil,
considerou o género Pyrenula em Pyrenocarpeae (Pyrenolichens) junto aos géneros
Dermatocarpon W. Mann, Normandina Nyl., Aspidothelium Vain., Aspidopyrenium Vain.,
Heufleria Auersw., Astrothelium Eschw., Campylothelium Mull. Arg., Bottaria A. Massal.,
Pseudopyrenula Mull. Arg., Thelenella Nyl. (Polyblastia A. Massal.), Porina Mull. Arg.
(Verrucaria Schrad.), Strigula Fr., Leptorhaphis Kérb., Microthelia Korb., Arthopyrenia A.
Massal., Haplopyrenula Mill. Arg., Mycoporum Flot. ex Nyl. Entretanto, o género Pyrgillus
Nyl. foi alocado na familia Coniocarpeae, que fazia parte dos Discolichens, ou seja, liquens
com apotécios (Wainio 1890).

Em 1896, P. J. Hellobom, ao estudar os liquens da Nova Zelandia, classificou os
“Pyrenocarpi” em duas familias (Endocarpei e Verrucariei), onde, dentro de Verrucariei, 0s
géneros Pyrenula e Anthracothecium, que atualmente fazem parte de Pyrenulaceae, estavam
distribuidos juntamente com: Segestria Fr., Phylloporina Mull. Arg., Clathroporina Muill.
Arg., Staurothele Norm., Polyblastia A. Massal., Thelidium A. Massal., Acrocordia A.
Massal., Verrucaria (Pers.) A. Massal.,, Arthopyrenia A. Massal., Lepthorhaphis Korb.,
Microthelia (Korb.) A. Massal., Trypethelium Trev. e Parmentaria Fée (Hellbom 1896).


http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Sphaeria
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Segundo Herre (1910), Pyrenulaceae era caracterizada por possuir um talo crostoso
uniforme, sem cértex ou rizoides, crescendo em cima ou dentro do substrato, alga
Trentepohlia, apotécio simples ou confluente, ereto com um poro terminal, espermécio
exobasidial. Apenas dois géneros eram considerados: Arthopyrenia e Porina. Todavia,
Sandstede (1912) em estudo sobre os liquens das terras baixas do Noroeste alemao e das ilhas
alemas no Mar do Norte, descreveu a familia como apresentando talo crostoso, uniforme, sem
margem, com gonidios de Chroolepus, contendo os géneros: Microthelia (Koerb.) A. Massal.,
Arthopyrenia, Leptorhaphis Korb., Polybastiopsis Zahlbr. e Porina (Ach.). Mill. Arg. Ainda
no mesmo estudo, Pyrenula, juntamente com Coriscium, estavam alocados em Pyrenidiaceae,
caracterizada por talo membranoso, esquamuloso ou folioso, homémero ou em camadas, com
gonidios de Nostoc, Scytonema ou Sirosiphon.

Além de algumas caracteristicas mencionadas por Herre (1910), como talo crostoso,
uniforme, ecorticado, e espermacio exobasidila, Hasse (1913) destacou, em Pyrenulaceae; a
presenca de alga simbionte Chroolepus (Trentepohliaceae), peritécio solitario, ereto com uma
abertura vertical. Diferente de Herre, além de Arthopyrenia e Porina adicionou o género
Thelopsis.

Com o passar dos anos, novas classificaces e descricdes foram feitas, mostrando as
relacBes entre as espécies. Segundo a classificacdo de Zahlbruckener, a classe Lichenes era
dividida em duas subclasses: Ascolichens e Hymenolichens, sendo a primeira subdividida em
duas séries: Pyrenocarpeae (Liquens com peritécios) e Gymnocarpeae (Liquens com apotécio)
(Smith 1921, Zahlbruckener 1922). Nesta classificacdo, a familia Pyrenulaceae estava
incluida na série Pyrenocarpeae, basicamente distinguida por talo crostoso e peritécio solitario
com 0s seguintes géneros: Asteroporum Mill. Arg., Asterotrema Mull. Arg., Microthelia
Korb., Arthopyrenia (se¢bes Euarthopyrenia Mull. Arg., Mesopyrenia Mull. Arg.,
Anisomeridium Mull.  Arg., Acrocordia Mull. Arg. e Pseudosagedia Mill. Arg.),
Arthopyreniella J. Steiner, Leptorhaphis Korb., Polyblastiopsis Zahlbr., Pseudopyrenula
Mill. Arg., Coccotrema Mull. Arg., Porina Mull. Arg., (secBes Segestria Vain., Sagedia
Mill. Arg., Raphidopyxis Mill. Arg.), Belonia Kobe., Thelopsis Nyl., Blastodesmia A.
Massal., Clathroporina Mull. Arg., Pyrenula (se¢cdes Eupyrenula Mill. Arg., Pyrenula secao.
Fusidiospora Mull. Arg. e Pyrenula se¢do. Pseudacrocordia Mull. Arg.), Anthracothecium
Hampe ex A. Massal. e Stereochlamys Mill. Arg. (Zahlbruckener 1922).

Smith (1921) definia Pyrenulaceae como uma familia de liquens crostosos que difere
de Verrucariaceae, principalmente, no gonidio que é uma alga do género Trentepohlia. Em

sua maioria, 0s representantes eram corticados, com talo destacado, muitas vezes imersos no
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substrato, e peritécios dispersos por todo o talo, exceto em Anthracothecium, onde eram
muitas vezes coalescentes. De acordo com essa classificacdo, os géneros de Pyrenulaceae
seriam:  Asteroporum, Arthopyrenia, Leptorhaphis, Polyblastropsis, Microthelia,
Pseudopyrenula, Stereochlamys, Belonia, Coccotrema, Porina, Blastodesmia, Clathroporina,
Thelopsis, Pyrenula e Antracothecium.

Jeanjean (1925), em trabalho sobre os liquens de Lot-et-Garonne, na Franca, alocou
Pyrenula na subfamilia Pyrénodés, tribo Pyrénocarpés, junto a Endocarpon, Catapyrenium,
Verrucaria, Amphoridium, Agrocardia, Arthopyrenia, Porina, Thelopsis e Staurothele. Na
década de 1950, Luttrell (1951, 1955) incluiu a familia Pyrenulaceae, juntamente com
algumas espécies de Verrucariaceae, na ordem Xylariales, baseado no tipo de asco e centrum,
sendo assim, identificadas como “Xylaria-type”.

Foi entdo que, nos anos 1980, Owe Eriksson criou a ordem Pyrenulales para realocar
algumas familias cujas caracteristicas morfologicas eram semelhantes, porem divergiam de
outros grupos peritecidides e ndo condiziam com as posi¢cbes as quais pertenciam,
basicamente diferenciando-as das demais ordens (Verrucariales e Chaetothyriales) pelo tipo
de asco (Eriksson 1982). E importante destacar que a diferenca entre as ordens Pyrenulales e
Verrucariales €, basicamente, associada ao tipo de alga e substrato. Enquanto Pyrenulales é
encontrada em cascas de arvores em regides tropicais, e associada a alga verde Trentepohlia,
em Verrucariales predomina o substrato rochoso de regides temperadas, e uma vasta gama de
simbiontes, com excecdo de Trentepohlia (Gueidan et al. 2014).

Barr (1987) caracteriza Pyrenulaceae por possuir ascomas imersos em talo
endofloeodal, simples, agregado ou na configuracdo valsoide, esferoide, de médio a grande
porte, na posicdo vertical ou horizontal; apice papilar, central, excéntrico ou lateral, poros
arredondados; superficie lisa; peridium estreito para a base, composto de células
pseudoparenquimatosas pequenas, com tecidos clipeais. O hamatécio € composto de
pseudoparafises ndo ramificadas ou pouco ramificadas em matriz de gel, levemente verde
azulado, tornando-se laranja rosado em IKI, muitas vezes insperso com granulos. Ascos
bitunicados, unisseriados ou bisseriados, basais, cilindricos ou clavados, com camara ocular
estreita. AscAsporos marrons ou, ocasionalmente, hialinos, elipsoides ou oblongos, simétricos,
em linha reta ou inequilateral, um ou varios septos ou, as vezes, muriformes, geralmente
distoseptados, parede espessa, suave, células principalmente lenticulares. Géneros:
Eopyrenula, Pyrenula, Anthracothecium, Plagiocarpa, Melanotheca e Parmentaria (Barr
1987).
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As familias Paratheliaceae, Gleophragmiaceae e Gloenodictyaceae foram a base para a
descricdo de Pyrenulaceae por Harris (1975), que considerou: as pseudoparéfises ndo
ramificadas e hamatécio muitas vezes insperso, o que diferencia Pyrenulaceae de
Massariaceae. Pyrenulaceae possui distribucdo tropical, entretanto, algumas espécies e
diversos géneros ocorrem em regides temperadas (Barr 1987).

A maior parte dos liquens periteciais pertence a subclasse Chaetothyriomycetidae, a
qual inclui as familias ricas em espécies Pyrenulaceae, Verrucariaceae e Strigulaceae. Estes
taxons, normalmente, possuem um asco funcionalmente bitunicado e desenvolvimento
ascohimenial (Parguey-Leduc & Janex-Farvre 1981, Schmmitt et al. 2005). Entretanto, outros
autores afirmam que representatntes da familia possuem desenvolvimento ascolocular (Barr
1987, Harris 1984,1994, 1995).

Harris (1989) alocou Pyrenulaceae em Melanommatales pois, segundo o autor, ha
uma grande conexdo entre Pyrenulaceae e outras familias de Melanommatales. Os seguintes
géneros foram aceitos: Anthracothecium, Eopyrenula, Lithothelium, Plagiocarpa, Pyrenula,
Pyrgillocarpon, Pyrgillus e outros trés provaveis géneros baseados nas espécies Porina
ferruginosa Mull. Arg., Microthelia microsperma Mull. Arg., e um liquen mazedioide.
Bottaria e Thelenella foram excluidos.

Aptroot (1991), em sua monografia sobre as familias Pyrenulaceae e Requienellaceae
excluindo Anthracothecium e Pyrenula, descreveu alguns novos géneros, como: Clypeopyrenis,
Distopyrenis, Mazaediothecium e Pyrenowilmsia. Entretanto, outros géneros que atualmente
estdo posicionados em Pyrenulaceae (Granulopyrenis, Parapyrenis e Pyrenographa) foram
descritos, inicialmente, por este autor, em Requienellaceae, e 0 género Eopyrenula colocado
em Pleomassariaceae. Neste estudo, Aptroot caracteriza Pyrenulaceae por possuir,
geralmente, ascoma preiteciais ou mazediais, na maioria simples, as vezes com ostiolos
fusionados ou ostiolos e paredes fusionadas; parede hifal do ascoma carbonizada ou ndo;
hamatécio incolor, e hifas intersticiais com parafises verdadeiras; asco bitunicado, cilindrico,
IKI negativo, com ou sem estruturas apicais de varios tipos; ascosporos distoseptados, com ou
sem septos verdadeiros, marrons a negros, raramente hialinos, e a formacgdo do endosporo ndo
angular; picnidio com microconidios incolores, filiformes, frequentemente ndo curvados;
conidiogénese acrégena; quimica secundaria composta por liqguexantona e antraquinonas
raramente presente (Aptroot 1991).

Harris (1994) diverge das afirmagOes de Aptroot, o qual colocou Eopyrenula em
Pleomassariaceae, e retorna o género para Pyrenulaceae. Harris afirma ainda que Pyrenula é

um género a ser dividido com base na posicdo e fusdo dos ostiolos e da septacdo dos
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ascosporos, e reconhece os géneros Lithothelium, Distopyrenis, Pyrenula e Eopyrenula;
Anthracothecium permanece na familia com base na falta de desenvolvimento do endosporo.

Em ano depois, Harris (1995) retira Eopyrenula de Pyrenulaceae e o realoca em
Dacampiaecae baseado nos ascosporos com as células finais mais claras que as células do meio,
asco mais ou menos cilindricos com camara ocular semelhante e pseudoparafises delgadas. No
mesmo trabalho, Harris considerou apenas o género Requienella em Requienellaceae e
transferiu todos os outros géneros propostos por Aptoot (1991) para Pyrenulaceae. Em termos
de comparacdo, essas duas familias diferem uma da outra pelo fato de representantes de
Requienellaceae possuirem um hamatécio que consiste de pseudoparafises celulares e ndo de
paréfises verdadeiras como em Pyrenulaceae (Aptroot 1991).

Tehler & Wedin (2008) classificam Pyrenulaceae em Eurotiomycetes, subclasse
Chaetothyriomycetidae, ordem Pyrenulales com o0s seguintes géneros Anthracothecium,
Lithothelium, Pyrenula, Pyrgillus e Sulcopyrenula. O género Sulcopyrenula foi descrito para
a familia Pyrenulaceae com base nos esporos, que diferem dos demais géneros pelo fato de
possuir esporos sulcados longitudinalmente (Harada 1999). E importante ressaltar que, a partir
do século XXI, as classificagdes também passaram a analisar dados moleculares, os quais
serdo discutidos no proximo topico.

Atualmente, Pyrenulaceae € caracterizada por possuir um talo destacado e geralmente
imerso ou ausente, ascomas do tipo peritécio, com desenvolvimento ascohimenial, as vezes
agregados, globosos a achatados, com papilas, ostiolo por vezes lateral ou cercados por
estruturas do tipo clipeo; os elementos interascais apresentam, inicialmente, pseudoparafises
estreitas, com as verdadeiras parafises posteriormente formadas nas camadas basais; ascos
cilindricos, fissitunicados, com camara ocular pequena ou grande, as vezes de coloragédo
diferenciada, ndo reagindo em iodo, sem anel apical, raramente de paredes finas e
evanescente, e nesse caso 0S ascOsporos se acumulam em uma massa mazedial; ascOsporos
hialinos ou marrons, transversalmente septados ou muriformes, septo muitas vezes grosso
(distoseptado), raramente ornamentados com entalhes; conidiomas do tipo picnidios, negros, e
conidios filiformes, muitas vezes curvos (Aptroot 1991, 2012, Cannon & Kirk 2007, Gueidan
et al. 2016).

Apos a publicacdo da chave mundial ppara identificacdo de espécies de Pyrenula e
Anthracothecium (Aptroot 2012), muitas espécies novas foram descritas para a regido tropical

em diferentes biomas, principalmente no Brasil (Tabela 1).
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Tabela 1. Novas espécies descritas ap6s Aptroot (2012a).

Autores/Ano Novas espécies descritas Pais
Aptroot et al. (2012b) Pyrenula borneensis Borneu
. endocrocea Filipinas
. hawaiiensis Havai

. rinodinospora
. rubrojavanica
. thailandica

. ocellulata

. aggregataspistea
. aurantioinspersa
. cornutispora

. flavoinspersa

. guyanensis

. infraleucotrypa

. inframamillana

. infrastroidea
maritima

. mattickiana
minoides

. monospora

. paraminarum
perfecta

plicata

. rubroinspersa

. rubronitidula

. rubrostigma

. tetraspora

. triangularis

. viridipyrgilla
seminuda
bispora

. leptaleoides

. rhomboidea

. sanguinea
reginae

. rubromamillana
. inspersoleucotrypa
. punctoleucotrypa
. abditicarpa

. albonigra

. aurantiacorubra
. celaticarpa

. cinnabarina

. inspersicollaris

. musaespora

. rubrolateralis

Berger et al. (2016) Lithothelium bermudense

Wijeyaratne et al. (2012)
Aptroot et al. (2013b)

Aptroot & Céaceres (2013)
Caceres et al. 2013

Lima et al. (2013)
Aptroot et al. (2014)

Aptroot et al. (2015)

Papua Nova Guiné
Indonesia
Tailandia

Sri Lanka
Brasil
Venezuela
Brasil
Equador
Venezuela
Brasil
Brasil
Guaiana
Chile
Brasil
Guiana
Guiana
Brasil
Guiana
Chile
Venezuela
Brasil
Brasil
Venezuela
Guiana
Brasil
Ilhas Vitoria
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Argentina
Argentina
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Bermuda
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Gueidan et al. (2016) Lithothelium immersum  Brasil
P. minutispora Brasil
Mendonga et al. (2016) P. aurantiothallina Brasil
P. cocinea Brasil
P. diamantinensis Brasil
P. lilacina Brasil
P. supralaetior Brasil
P. violaceastroidea Brasil
Aptroot & Commom (2017) P. clavatispora EUA
Aptroot et al. (2018) P. biseptata Brasil
P. sanguineomeandrata  Brasil
P. sanguineostiolata Brasil
P. subvariabilis Brasil
P. xanthinspersa Brasil
Pyrgillus aurantiacus Brasil
P. rufus Brasil

Sulcopyrenula biseriata  Brasil

De acordo com as duas classifica¢des publicadas em “Outline of Ascomycota” em
2007 e 2010, Pyrenulaceae possui 15 géneros e estd posicionada na ordem Pyrenulales,
subclasse Chaetothyriomycetidae, e classe Eurotiomycetes (Lumbsch & Huhndorf 2007,
2010). Entretanto, Aptroot (2012) relata apenas 11 géneros, Gueidan et al. (2016) consideram
13 géneros, e, Licking et al. (2017), consideram também 11 géneros: Anthracothecium,
Blastodesmia, Clypeopyrenis, Distopyrenis, Granulopyrenis, Lithothelium, Mazaediothecium,
Pyrenowilmsia, Pyrenula, Pyrgillus e Sulcopyrenula. Mais recente, o ultimo “Outline of
Ascomycota” volta a propor 13 géneros com a insercdo de Acrocordiella e Pyrenographa
(Wijayawardene et al. 2018).

2.2 ESTUDOS MOLECULARES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Durante muitos anos, os estudos moleculares para a familia Pyrenulaceae foram
escassos e muitas vezes pontuais com sequéncias de poucas espécies, apenas para estabelecer
as relacdes entre as principais ordens e classes em Ascomycota (Del prado et al. 2006; Geiser
et al. 2006; Grube et al. 2004; Gueidan et al. 2008; James et al. 2006; Lumbsch et al. 2004;
Lumbsch & Huhndorf 2007; Lutzoni et al. 2004; Nelsen et al. 2009; Schmitt et al. 2005 e
Schoch et al. 2009). Os dois maiores estudos a respeito da familia foram realizados

recentemente por Weerakoon et al. (2012) e Gueidan et al. (2016), 0 que somou uma nova
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perspectiva, confirmando a necessidade de uma revisdao maior para delimitacdo mais completa
do grupo.

Um dos primeiros estudos a respeito da filogenia e sistematica de Pyrenulaceae foi
sobre o género Pyrgillus, que pertence ao grupo dos liquens calicioides e caracterizado pela
presenca de mazedio (esporos maduros numerosos e restos das paredes dos ascos que formam
massa pulverulenta) (Lumbsch et al. 2004; Singh & Singh 2012a). Pyrgillus foi incluido na
familia por Harris (1989) com base na semelhanga morfolégica entre os esporos e com 0
possivel asco fissitunicado, o que foi aceito por Aptroot (1991) e Tibell (1996). Assim, com a
reconstrucdo filogenética, Pyrgillus javanicus (Mont. & Bosch) Nyl. Agrupa-se proximo ao
género Pyrenula e, juntos, formam um grupo irmdo aos Chaetothyriales ndo liquenizados
(Lumbsch et al. 2004).

Grube et al. (2004), em estudos moleculares, afirmam que Verrucariales,
Chaetothyriales e Pyrenulales s&o grupos irmaos, caracterizados por possuirem peritécio e
asco bitunicado com deiscéncia variando de fissitunicada a evanescente (Geiser 2006).
Ericksson et al. (2004) consideravam a ordem Pyrenulales como incertae sedis; entretanto, 0s
estudos de Lutzoni et al. (2004) com base em espécies de Pyrenula, mostraram a formacéao de
grupos monofiléticos em Chaetothyriomycetidae com altos valores de suporte.

Em Chaetothyriomycetidae, o grupo mais basal é formado por liquens da ordem
Pyrenulales, onde a liquenizacdo mostrou ter evoluido independente uma ou duas vezes em
diferentes linhagens de Antracothecium, Pyrenula e Pyrgillus (Del Prado et al. 2006; Gueidan
et al. 2008; Schmitt 2005). Todavia, a questdo da origem da liquenizacdo em Pyrenulaceae
tem sido muito debatida, pois poderia ter evoluido de forma independente na familia, ou ter
evoluido mais cedo nos Eurotiomycetes, e perdeu-se em ordens ndo liquenizadas dentro desta
classe (Gueidan et al. 2008; Schoch et al. 2009).

Del Prado et al. (2006) e Nelsen et al. (2011) confirmaram que Trypetheliaceae
pertence a Dothideomycetes e ndo € um grupo irmao de Pyrenulaceae como pensavam alguns
pesquisadores. Estudos recentes mostraram a presenca de dois grupos monofiléticos em
Pyrenulaceae, com altos valores de suporte, e que podem ser divididos morfologicamente pela
presenca de pseudocifela em espécies de Pyrenula (Weerakoon et al. 2012). Resultados
similares foram encontrados por Gueidan et al. (2016), entretanto com dados mais robustos. A
monofilia de Pyrenula ndo foi confirmada, visto que o género necessita de uma revisdo que
inclua um nimero maior de sequéncias devido a presenca de varios espécimes supostamente

da mesma espécie em clados diferentes (Gueidan et al. 2016).
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Apesar dos estudos com técnicas de biologia molecular, a divisdo de grupos em
Pyrenulaceae ainda ndo é muito clara e necessita de maior amostragem, principalmente de

géneros ainda ndo sequenciados, para melhor delimitacao.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREAS DE COLETA

26

A familia Pyrenulaceae possui ampla distribuicdo no Brasil e ocorre em todos 0s

biomas do pais. Com a impossibilidade de investigar todos, a logistica das coletas foi

estebelecida de modo a contemplar muitas areas de dois biomas: Floresta Amazbnica e

Floresta Atlantica. Assim, foi possivel realizar coletas em locais com vegetacOes tipicas da:

Amazonia e da Mata Atlantica e ecossistemas associados: Manguezal, Restinga e Brejo de

Altitude (Tabela 2).

Tabela 2. Locais de coletas e respectivos biomas.

Area Estado Bioma

Base Silva Guararapes Ronddnia Amazonia
Parque Natural Ecolégico Ronddnia Amazonia

Sitio Seu Careca Ronddnia Amazonia

Sitio Primavera Rondénia Amazonia
Floresta Nacional Jamari Rondénia Amazonia
Reserva Floresta Adolfo Ducke Amazonas Amazonia

Serra da Jiboia Bahia Brejo de Altitude
Serra da Guia Sergipe Brejo de Altitude
APA da Serra do Barbado — Chapada Diamantina  Bahia Brejo de Altitude
Povoado Ouro Verde — Chapada Diamantina Bahia Brejo de Altitude
Mata dos Coqueiros — Chapada Diamantina Bahia Brejo de Altitude
Piata Bahia Brejo de Altitude
Reserva Bioldgica Guaribas Paraiba Restinga

RPPN Mata estrela Rio Grande do Norte Restinga

FloNa da Restinga de Cabedelo Paraiba Restinga

Jardim Botanico de Recife Pernambuco Mata Atlantica
RPPN Fazenda Séo Pedro Alagoas Mata Atlantica
Parque Nacional Serra de Itabaiana Sergipe Mata Atlantica
Sé&o Francisco do Sul Santa Catarina Manguezal
Rebio Saltinho Pernambuco Mata Atlantica
Parque Estadual Mata do Pau Ferro Paraiba Brejo de Altitude

3.2 COLETA E PROCESSAMENTO DO MATERIAL

As coletas foram realizadas utilizando o método oportunista aleatorio (Caceres et al.

2008a, Sipman et al. 1996). Foram visitadas cerca de 100 arvores em cada area, seguindo

trilhas e em alguns momentos dentro da mata, sempre que observados talos liquénicos. Nas

arvores estudadas, as amostras foram retiradas com o auxilio de faca e martelo a partir da
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selecdo visual dos talos liquénicos por cerca de 3 a 5 minutos, com auxilio de lupa de méo de
20x de aumento. Em campo, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel onde foram
anotados dados de georreferenciamento, nimero do coletor, data e local da coleta. Em
seqguida, o material foi acondicionado em prensas botanicas, entre jornal e papeldo, em
temperatura ambiente, por uma semana. Depois de seco, foram confeccionadas exsicatas em
papel cartdo (15%9 cm) onde as amostras foram coladas. As amostras foram submetidas a
congelamento em freezer a -22°C para minimizar a contaminacdo por outros fungos e
artrépodes. ColecBes de referéncia do material foram depositadas nos Herbarios URM
(Universidade Federal de Pernambuco) e ISE (Universidade Federal de Sergipe, Campus

Professor Alberto Carvalho).

3.3 IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

Para identificacdo das espécies de Pyrenulaceae, foram feitas sec¢cdes transversais no
talo e ascoma com auxilio de lamina de aco (tipo gilette) em microscopio estereoscopico
binocular. Posteriormente, foi feita a anélise dos cortes ao microscopio éptico, em preparacdo
com agua destilada, onde foram observadas caracteristicas morfoldgicas como: tamanho,
coloracdo e septacdo dos ascosporos, inspersdo do himénio, entre outros caracteres de
importancia taxonémica, a depender do grupo.

Testes histoquimicos foram realizados utilizando solucdo aquosa de hidroxido de
potassio (KOH 10%) para observacdo de reacdes com compostos secundarios e a formacéo de
cristais, e solucéo lugol (I 2%), para reaces amildide e dextrindide, comumente empregados em
taxonomia de fungos liguenizados. Da mesma forma, também foram feitos testes com
hipoclorito de sodio (C) (adgua sanitaria comercial, NaClO), parafenilenodiamina (P) e luz
Ultravioleta (UV). Para a identificacdo das espécies foi utilizada bibliografia especializada
para cada grupo taxonémico, exemplo de: Aptroot (1991, 2012), Aptroot et al. (2008, 2013b)
e Caceres (2007).

3.4 EXTRACAO, PURIFICACAO E SEQUENCIAMENTO DE DNA

Em laborat6rio, apds o processamento do material, foram retirados fragmentos dos
ascomas e talo previamente congelados a -22°C com o auxilio de bisturi e pinga previamente
limpos com alcool 70%, e recolhidos em tubos tipo Eppendorf de 1,5 ml. O DNA foi extraido

utilizando o kit de extragdo de DNA e PCR para tecidos vegetais da marca Sigma (Sigma-
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Aldrich REDExtract-N-Amp Plant PCR Kit — (St. Louis, Missouri, U.S.A.), com adaptagdes
as instrucdes do fabricante.O sucesso da extracéo foi verificado através de eletroforese em gel
de agarose.

Foram amplificados por meio da reacdo em cadeia da polimerase (PCR), as regides
mtSSU e nuLSU utilizando os primers; mtSSU: mr-SSU1 e mr-SSU3R (Zoller et al. 1999);
para nuLSU: LR3 (Vilgalys & Hester 1990) e LROR (Vilgalys Website? ou Cubeta et al.
1991). Os parametros de ciclagem da reacdo foram 95 °C por 5 min, 35 ciclos de 94 °C por
45s, 50 °C 60 s, 72° 90 s por fim 72 °C por 10 min para desnaturagdo do mtSSU. Para nuLSU
foram 95 °C a 3 min, 35 ciclos de 94 °C por 45s, 54 °C por 45s e 72 °C por 60 s por fim 72 °C
por 10min. Os resultados das amplificacdes foram verificados por eletroforese em gel de
agarose 2% e os produtos aplificadors foram purificados com a enzima Exosap e enviados

para sequenciamento.

3.5. ALINHAMENTO DAS SEQUENCIAS E ANALISES FILOGENETICAS

As sequéncias obtidas foram alinhadas com outras recuperadas do GenBank com o
auxilio do programa MAFFT 7 (Katoh et al. 2009, Katoh 2013) e editadas usando o programa
BioEdit 7.2.0 (Hall 1999). A caracterizacdo molecular final foi feita com a avaliacdo
filogenética e construcdo de arvores usando Maxima Verossimilhanga (MV), com o programa
RAXML 7.2.6 (Stamatakis 2006), usando o modelo geral reversivel GTR com 1000 repeticdes
de bootstrap para MV.

3.6 ANALISE ESTATISTICA PARA A PREVISAO DE ESPECIES

A metodologia utilizada para inferir os dados foi adaptada de Lucking et al. (20144, b)
e Aptroot et al. (2016b), que recentemente forneceram previsdes globais para as familias
Graphidaceae e Trypetheliaceae e uma previsdo regional para o género basidioliquen Cora.
Este método fornece uma estimativa linear, que € calculada a partir de uma combinacdo de
dados conhecidos, incluindo tipos de vegetacdo e sua extensdo por gride, riqueza relativa da
familia por tipo de vegetacdo, observaces conhecidas de todas as espécies da familia por
gride e esfor¢o amostral.

Registros de ocorréncias conhecidas para Pyrenulaceae foram retirados de estudos
publicados, repositérios on-line e trabalhos em preparacdo pelos autores, incluindo varias

novas espécies a serem descritas. O conceito de espécie para 0s dois maiores géneros seguiu
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Aptroot (2012), que forneceu uma chave mundial de Anthracothecium e Pyrenula. Foram
incluidos ainda os géneros Clypeopyrenis, Distopyrenis, Granulopyrenis, Lacrymospora,
Lithothelium, Mazaediothecium, Parapyrenis, Pyrenographa, Pyrenowilmsia, Pyrgillus e
Sulcopyrenula (Aptroot 1991, 1995, 2006, 2009a, 2009b, 2012; Harada 1999, 2000, Harada &
Yamamoto 2007, Harris 1989, Shi et al. 2015; Singh e Singh 2012a, 2012b). Numerosos
trabalhos foram analisados para documentar as ocorréncias de espécies por gride, a
quantidade de espécimes registrados (para co-estimar o esforco amostral), autores dos estudos
(para co-estimar esfor¢co amostral) e data de publicacdo (Alstrup & Aptroot 2005; Aptroot
1991, 1995, 2002a, b, 2003, 2006, 2009b, 2012, 2014, 2016, Aptroot et al. 1997, 2007, 2008,
2012a, b, 20134, b, 2014, 2015, 2016b, Aptroot & Sipman 2001, Aptroot & Sparrius 2006;
Aptroot & Seaward 2009; Aptroot & Caceres 2013, 2016; Aptroot & John 2015; Bungartz et
al. 2012, Céceres 2007; Caceres et al. 20083, b, 2013, 2014; Dodge 1953; Elix & McCarthy
1998; Etayo & Aptroot 2003, 2006; Flakus et al. 2013; Gueidan et al. 2016; Harada 1999,
2000; Harada & Yamamoto 2007; Harris 1989, 1995; Hekking & Sipman 1998; Imshaug
19573, 1957b, Kaffer et al. 2010, 2011, 2015; Kashiwadani et al., 2009; Koch 2016; Lima et
al. 2013; Lumbsch et al. 2011; McCarthy 1996, 2015; Mendongca et al. 2016; Menezes et al.
2011, 2013; Mooon & Aptroot 2009; Ram & Sinha 2010; Seaward & Aptroot 2009; Shi et al.
2015; Singh e Singh 2012a, b; Singh et al. 2015; Spielmann 2006; Sipman et al. 2008, 2013;
Sipman e Aptroot 1992; Smith et al. 2009; Upreti 1998; Van den Boom & Sipman 2014; Van
den Boom et al. 2011; Wang et al. 2004; Weerakoon & Aptroot 2016, Weerakoon et al. 2012;
Wijeyaratne et al. 2012; Wirth et al. 2013; Xavier-Leite et al. 2015). Isso resultou em uma
matriz de ocorréncia conhecida para 46 grides e 307 taxons, incluindo uma coluna para
ocorréncias extratropicais e estimativas de esforco de amostragem para as 46 grides com
pontuacdo variando de 0 a 4, de um maximo de 5 (Tabela Suplementar S1). Assim, foi
assumido que apenas um gride (5: América Central) tinha um esforco méaximo de
amostragem.

Como as espécies de Pyrenulaceae sdo em grande parte tropicais, utilizaram-se 0s
mesmos 46 grides que os de Graphidaceae e Trypetheliaceae e calcularam-se as estimativas
extratropicais separadamente (Llcking et al., 2014a; Aptroot et al., 2016b). A autoecologia de
Pyrenulaceae é semelhante a de Graphidaceae, com a maioria dos taxons encontrada em
biomas de floresta tropical; portanto, usaram-se os dados de linha de base do tipo de
vegetacdo da mesma maneira que para Graphidaceae para calcular um escore de GIS baseado
em gride (Lucking et al., 2014a; Tabela Suplementar S2). A partir dos dados da linha de base,

computou-se uma pontua¢do combinada da grade GScombinada da mesma forma que para
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Graphidaceae, multiplicando a pontuagdo da amostragem por GSamostragem p€la pontuacéo GIS
e uma pontuacdo "remota”, levando em conta a menor riqueza em arquipélagos oceanicos
remotos como o Havai (Tabela 1). O nimero observado de espécies por grade foi entdo
plotado em relacdo a pontuacdo da grade combinada para calcular a regressdo linear de
melhor ajuste usando o coeficiente de regressdo de Pearson. O mariges de inclinagéo resultante
desta regressdo foi usado para calcular o nimero previsto de espécies Spre (cride) POr gride
(Tabela 1), definindo o esfor¢o de amostragem para 5 para cada gride, empregando a férmula:

(1) Sere (Gride) = Marides X GScombinada X (5 / GSAmostragem)-

O total de Spre (cridey €M todas 0s grides serviu entdo para estimar a riqueza global Spre
(Global-Gride) USando a faixa de gride média predita Depre da seguinte forma:

(2) Srre (Global-Gride) = £ Spre (Gride) / Dere.

Para estimar a média da faixa de grade predita Dpre por espécie da faixa de grede
observados, tragou-se um histograma baseado no nimero observado de espécies (Nobs) cOom
um determinado numero de ocorréncias de grides, com as espécies mais freqientemente
observadas (Pyrenula mamillana) sendo encontradas em 25 espécies fora de 46 grides. O
histograma foi entdo "maximizado™ assumindo que as espécies mais frequentemente
observadas poderiam, teoricamente, ocorrer em até 46 grides, de modo que o eixo x do
histograma foi multiplicado pelo fator 46/25 para reter a forma exponencial do histograma. O
histograma "maximizado™ foi entdo transformado em log para permitir a regressao linear,
excluindo frequéncias de grade com taxa zero. O gradiente resultante Mistograma € iNtercepto
bristograma desta regressao linear permite estimar o nimero de espécies Npre (Gridey COM uma
determinada faixa de gride e, portanto, a média prevista de intervalo de gride por espécie Dpre,
usando as possiveis faixas de gride Farige entre 1 e 46 como segue:

(3) Nere Gride) = 10 ™ [bHistograma + MHistograma X L0Qg10 (Faride)]-

(4) Dpre = Z (Npre (Gride) X Faride) / £ Npre (Gride)-

A abordagem do histograma permite estimar separadamente o total de espécies Sere
(Global-Histograma), SOmMando-se a todas as frequéncias de gride preditas Ferid:

(5) Spre (Histograma Global) = X Npre (Gride).

(5a) Sere (Histograma Global) = X (Npre (Gride) X Faride) / Dpre.

(5b) Spre (Histograma Global) = X (10 * [bHistograma + MHistograma X L0Q10 (Ferige)] X Foride) /
DPre.

Teoricamente, ambas as abordagens devem resultar na mesma estimativa, a saber:

(6) Sere (Global-Gride) = Sere (Histograma Global)-
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Inicialmente, este ndo serd o caso, mas pode ser realizado ajustando iterativamente o
intercepto bhistograma da regressao do histograma mantendo a inclinagdo Myistograma CONStante, o
que resulta em ajuste simultineo de Dpre € convergéncia de Spre (Global-Gride) € Spre (Global-
Histograma)-

(2) Spre(Global-Gride) = = Spre(Gride) / Dpre.

(5) Spre(Histograma Global) = 2 NPpre(Gride)-

(4,5) Spre(Histograma Global) = % 10 [DHistograma + MHistograma X L0OG10(Faride)]-

(2,4,5) Z Spre(ride) / Dpre = X 10" [DHistograma + MHistograma X LOg10(Faride)].

(2,4,5) Dpre = X SpreGride) / = 10™[bHistograma + MHistograma X L0g10(Feride)].

O ajuste iterativo de bhistograma € Obtido comecando com o valor original e aumentando
ou diminuindo aleatoriamente por um determinado valor, por ex. 10% do valor original. O
resultado resultante bristogram € Dpre S80 entdo usados nas equacdes (2) e (5b) e a diferenca
entre (2) e (5b) é calculada, comparada com a diferenca original. Dependendo se a diferenca
diminui ou aumenta, a direcdo e o valor do ajuste de Dristograma € refinado iterativamente ate
que a diferenga converge contra zero, 0u Seja, Spre (Global-Gride) = Spre (Histograma Global).

As andlises estatisticas foram realizadas no Statsoft STATISTICA 6.0 e no Windows
EXCEL 2010.
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4 RESULTADOS

4.1 BIODIVERSIDADE E TAXONOMIA

Com a realizagdo de 24 coletas, onde aproximadamente 1000 amostras foram obtidas,
e 66 espécies de Pyrenulaceae foram identificadas (Figuras 1 a 9). Dentre estas, 11 espécies
s80 novas para a ciéncia das quais; as descrigdes de seis dessas ja foram publicadas (Pyrenula
aurantiothallina C. O. Mendonga, Aptroot & M. Caceres, P. coccinea C. O. Mendonca,
Aptroot & M. Céceres, P. diamantinensis C. O. Mendonga, Aptroot & M. Caceres, P. lilacina
C. O. Mendonga, Aptroot & M. Céceres, P. supralaetior C.O. Mendong¢a, Aptroot & M.
Céceres, P. violaceastroidea C. O. Mendoncga, Aptroot & M. Céceres). Cinco estdo em
processo de descricdo e algumas sdo novos registros para o Brasil e para a regido onde foi
coletada. Em suma, 86% do material coletado correspondem a representantes de Pyrenula e
14% estdo distribuidos entre espécies de: Anthracothecium, Distopyrenis, Lithothelium e
Pyrgillus. Os demais géneros pertencentes a familia (Clypeopyrenis, Granulopyrenis,
Mazaediothecium, Parapyrenis, Polypyrenula, Pyrenographa, Pyrenowilmsia,
Sulcopyrenula) ndo sdo de facil reconhecimento em campo e/ou possuem distribuicdo
geografica especifica, portanto ndo ocorrendo no Brasil.

Neste estudo, também foram revisados alguns espécimes de Pyrenulaceae coletados
em Cuba e depositados no herbario B de Berlim. Assim, das cerca de 60 amostras
identificadas provenientes de Cuba, 25 sdo espécies de Pyrenula (duas destas consideradas
novas para a ciéncia): Pyrenula aff. cubana, P. astroidea, P. immissa, P. adacta, P.
quassiicola 2, P. thelemopha 1, P. quassiicola 4, P. wrightii, P. bahiana, P. thelemorpha 2, P.
quassiicola 7, P. cayanensis, P. aff. anomala, P. confinis, P. ochraceoflavens, P.
ochraceoflava, P. anomala, P. cruenta, P. septicollaris, P. acutispora, P. microtheca, P.

mamillana, Pyrenula spec. nov. 1 e Pyrenula spec. nov. 2.
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Figura 1. A. Anthracothecium australiense, B. A. prasinum, C. Distopyrenis composita, D. Distopyrenis sp. E.
Lithothelium illotum, F. L. immersum, G. Pyrenula acutispora, H. P. aggregata.
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Figura 2. A. Pyrenula aggregataspistea, B. P. anomala, C. P. arthoniotheca, D. P. aspistea, E. P. astroidea, F.
P. atropurpurea, G. P. auranthiacorubra, H. P. aurantiothallina.
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Figura 3. A. Pyrenula bahiana, B. P. balia, C. P. caracasana, D. P. castanea, E. P. cayennensis, F. P. cerina, G.
P. circumfiniens, H. P. coccinea.
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Figura 4. A. Pyrenula complanata, B. P. cruenta, C. P. cubana, D. P. diamantinensis, E. P. duplicans, F. P.
globifera, G. P. immissa, H. P. infraleucotrypa.
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Figura 5. A. Pyrenula inframamillana, B. P. laetior, C. P. leucostoma, D. P. lilacina, E. P. lineatostroma, F. P.
mamillana, G. P. mastophora, H. P. melanophthalma.
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Figura 6. A. Pyrenula micromma, B. P. microtheca, C. P. minor, D. P. minutispora, E. P. neosandwicensis, F. P.
nitida, G. P. novemseptata, H. P. ochraceoflava.
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Figura 7. A. Pyrenula papillifera, B. P. paraminarum, C. P. pyrenastrospora, D. P. pyrenuloides, E. P.
quassiaecolla, F. P. rubromamillana, G. P. rubronitidula, H. P. rubrostigma.
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Figura 8. A. Pyrenula septicollaris, B. P. subducta, C. P. subgragantula, D. P. supraelucida, E. P. supralaetior,
F. P. tristissima, G. P. violaceoastroidea, H. P. xanthispersa.
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Figura 9. A. Pyrgillus aurantiacus, B. P. rufus.

4.1.1 Novos registros

O Brasil, maior pais da América Latina e da regido tropical, concentra uma das
maiores diversidade e riqueza de espécies de Pyrenulaceae. Varios estudos publicados
recentemente mostram que, principalmente, a regido Nordeste do pais possui uma grande
concentracdo de espécies e géneros da familia. Os novos registros aqui citados (Tabela 3);
foram baseados na checklist elaborada para a familia e que esta em processo de publicacao, e
na base de dados do Global Biodiversity Information Facility (GBIF).

Cinco espécies foram identificadas pela primeira vez para o Brasil, 11 para a regido
Norte e trés para a regido Nordeste. Para 0 Rio Grande do Norte, nove espécies foram
identificadas como novos registros, 19 sdo novas para a Paraiba, seis para 0 Amazonas, duas
para Alagoas, trés para Ronddnia, trés para a Bahia, trés para Pernambuco e uma para

Sergipe.

Tabela 3. Novas ocorréncias de Pyrenulaceae encontradas no Brasil.

Pais Regido Estados
Espécies BR N NE RN PB AM AL RO BA PE SE
Anthracothecium australiense X
Lithothelium illotum X
Pyrenula acutispora
Pyrenula aggregata X
Pyrenula aggregataspistea X
Pyrenula aspistea X X
Pyrenula astroidea
Pyrenula atropurpurea X
Pyrenula aurantiacorubra
Pyrenula aurantiotalina
Pyrenula bahiana
Pyrenula balia X

X X

X X

XXXX X



Mendoncga, Cléverton — A Familia Pyrenulaceae: Taxonomia e Sistematica 42

Pyrenula castanea X

Pyrenula cayennensis X

Pyrenula circumfiniens X

Pyrenula complanata X
Pyrenula cruenta X X

Pyrenula cubana X
Pyrenula duplicans

Pyrenula immissa X

Pyrenula inframamillana

Pyrenula leucostoma

Pyrenula lineatostroma

Pyrenula mamillana

Pyrenula mastophora

Pyrenula melanophthalma X

Pyrenula micromma

Pyrenula microtheca

Pyrenula minor X
Pyrenula minutispora

Pyrenula ochraceoflava

Pyrenula papillifera

Pyrenula paraminarum

Pyrenula pyrenuloides X
Pyrenula rubromamillana X

Pyrenula rubronitidula X

Pyrenula rubrostigma X X X X
Pyrenula septicollaris X X

Pyrenula subgregantula X

Pyrenula tristissima X

XX XX X
X X

X XX XXX
X

4.1.2 Checklist de Pyrenulaceae do Brasil
Pyrenulaceae Rabenh.
Anthracothecium Hampe ex A. Massal.

Anthracothecium macrosporum (Hepp.) Mull. Arg. Linnaea 43: 44 (1880)
Estado: Santa Catarina, Aptroot & van den Boom (1995)
Sinbénimos: Anthracothecium columellatum (Vain.) Zahlbr.;

Julella dactylospora Rehm

Anthracothecium prasinum (Eschw.) R.C. Harris, Egan, Bryologist 90(2): 163 (1987)
Estado: Para, Rio Grande do Norte, Aptroot (1991), Minas Gerais, Aptroot (2002), Sdo Paulo,
Malme (1929) Sergipe, Céaceres et al. (2014)
Sinbénimos: Anthracothecium praelustre (Kremp.) Mull. Arg.;
A. eschweileri Mull. Arg.

Anthracothecium australiense (Mull. Arg.) Aptroot 1997, Biblthca Lichenol. 64: 17 (1997)
Estado: Rio Grande do Norte, reportado neste estudo.

Distopyrenis Aptroot

Distopyrenis composita R.C. Harris More Florida Lichens, Incl. 10 Cent Tour Pyrenol. (New
York): 95 (1995)

Estado: Sergipe, Caceres et al. (2014), Rio Grande do Sul, Kaffer et al. (2014)
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Granulopyrenis Aptroot

Granulopyrenis hymnothora (Ach.) Aptroot Biblthca Lichenol. 44: 93 (1991)
Estado: (N&o informado) Aptroot (1991)
Sindnimos: Tomasellia nigrescens Mull. Arg.

Lithothelium Mull. Arg.

Lithothelium burchellii Mull. Arg.
Estado: (N&o informado) Aptroot (2005)
Sindnimos: Pleurotrema burchellii Mll. Arg.

Lithothelium paraguayense Mull. Arg., Revue mycol., Toulouse 10(no. 40): 180 (1888)
Estado: Santa Catarina Aptroot (1991)

Lithothelium illotum (Vain.) Aptroot, Biblthca Lichenol. 44: 60 (1991)
Estado: Ceara reportado neste estudo

Lithothelium immersum Aptroot & M. Caceres, Mycol. Progr. 15(1/7): 18 (2015)
Estado: Ronddnia Gueidan et al. (2016)

Lithothelium obtectum (Mull. Arg.) Aptroot, Biblthca Lichenol. 44: 62 (1991)
Estado: Né&o informado

Pyrenula Ach.

Pyrenula abditicarpa Aptroot & M. Céaceres, Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula acutispora Kalb & Hafellner Herzogia 9(1-2): 84 (1992)
Estado: Pernambuco, Lima (2013)

Pyrenula adacta Fée Essai Crypt. Exot. (Paris): 74 (1825) [1824]
Estado: Mato Grosso, Malme (1924b)
Sindnimos: Parathelium dilutum Malme

Pyrenula aggregata (Fée) Fée Essai Crypt. Exot., Suppl. Révis. (Paris): 80 (1837)
Estado: Ceara, Menezes (2013)

Pyrenula aggregataspistea Aptroot & M. Caceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Rondénia, Aptroot et al. (2013a), Sergipe, Caceres et al. 2014

Pyrenula albonigra Aptroot, D.S. Andrade & M. Céceres, Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula anomala (Ach.) A. Massal. Ann. Acad. Sci. fenn., Ser. A 6(no. 7): 189 (1915)
Estado: Pernambuco, Lima (2013), Para, Zahlbruckner (1909a), Ceara, Menezes (2013),
Alagoas, Menezes et al. (2011), Sergipe, Rodrigues (2012), Mato Grosso, Malme (1924b),
Minas Gerais, Aptroot (2002), Xavier-Leite (2015)

Sin6énimos: Melanotheca fusca (Kremp.) Mull. Arg.;


http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=25394
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=2899
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=4611
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M. arthonioides (Eschw.) Mull. Arg. var. machaerii Malme;
M. eschweileri var. lueheae (Malme) Zahlbr.;
M. anomala (Ach.) Malme.

Pyrenula approximans (Kremp.) Mull. Arg. Flora, Regensburg 68: 335 (1885)
Estado: Mato Grosso, Malme (1929). Rio de Janeiro, Krempelhuber (1876)

Pyrenula arthoniotheca Upreti Nova Hedwigia 66(3-4): 566 (1998)
Estado: Ceara, Menezes (2013), Bahia, Mller (1884b), Sergipe, Caceres et al. (2014)
Sindnimos: Verrucaria arthonioides (Eschw.) Eschw.

Pyrenula aspistea (Afzel. ex Ach.) Ach. Mag. Gesell. naturf. Freunde, Berlin 6: 17 (1814)
Estado: Ceara, Menezes (2013), Paraiba, Xavier-Leite (2013), Pernambuco, Lima (2013),
Sergipe, Céceres (2007), Mato Grosso, Malme (1929), Aptroot (2002); Goias, Muller (1884b)
Sindnimos: Pyrenula peltophora Mull. Arg.

Pyrenula astroidea (Fée) R.C. Harris Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 87 (1989)
Estado: Bahia, Malme (1924b), Pernambuco e Sergipe, Céceres (2007)
Sinénimos: Parmentaria astroidea Fee

Pyrenula atropurpurea (Eschw.) Mill. Arg. Flora, Regensburg 67(35): 665 (1884)
Estado: Para, Muller (1884b)

Pyrenula aurantiacorubra Aptroot & M. Céaceres Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula aurantiothallina C. O. Mendonca, Aptroot & M. Céceres Phytotaxa 286 (3): 169—
176
Estado: Bahia, Mendonca et al. (2016)

Pyrenula bahiana Malme Ark. Bot. 22A(no. 11): 26 (1929)
Estado: Sdo Paulo, Marcelli (1992), Bahia, Malme (1929), Pernambuco, Céceres (2007)

Pyrenula balia (Kremp.) R.C. Harris Lichenogr. Thomsoniana, América do Norten
Lichenology in Honor of John W. Thomson (Ithaca): 141 (1998)

Estado: Pernambuco, Céceres (2007), Rio de Janeiro, Krempelhuber (1876), Sergipe, Caceres
et al. 2014

Sinénimos: Pyrenula santensis (Nyl.) Mull. Arg.

Pyrenula biseptata Aptroot & M. Céceres The Lichenologist 50 (1): 77-87 (2018)
Estado: Para, Aptroot et al. (2018)

Pyrenula bispora Aptroot & M. Caceres, The Lichenologist 45(6): 763-785 (2013)
Estado: Rondbnia, Aptroot & M. Céceres (2013)

Pyrenula brachysperma Mill. Arg. Flora, Regensburg 67(35): 670 (1884)
Estado: Bahia, Muiller (1884b); ndo aceito por Aptroot (2012); classificado anteriormente
como Dipyrenis

Pyrenula breutelii (Mall. Arg.) Aptroot, Lichenologist 44(1): 35 (2011) [2012]
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Estado: Pernambuco, Céaceres (2007)
Sinénimos: Pyrenula macularis (Zahlbr.) R.C. Harris

Pyrenula brunnea Fée Essai Crypt. Exot., Suppl. Révis. (Paris): 81 (1837)
Estado: Paraiba, Xavier-Leite (2013), Rio Grande do Sul, Spielmann (2006)

Pyrenula caracasana Mill. Arg. Flora, Regensburg 68: 337 (1885)
Estado: Rio Grande do Sul, Spielmann (2006)
Sinbénimos: Pyrenula megapotamica Malme

Pyrenula castanea (Eschw.) Mill. Arg. Flora, Regensburg 67(35): 664 (1884)
Estado: Séo Paulo (ndo informado), Para, Mller (1884b), Mato Grosso, Malme (1929), Rio
Grande do Sul, Spielmann (2006)

Pyrenula cayennensis Mill. Arg. Flora, Regensburg 67(35): 662 (1884)
Estado: Mato Grosso, Malme (1929)

Pyrenula celaticarpa Aptroot & M. Céceres Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula cerina (Eschw.) Mill. Arg. Syst. Lich: 25 (1824)
Estado: Bahia, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina, Marcelli (1992), Sergipe, Caceres et
al. 2014

Pyrenula cinnabarina Aptroot, E.L. Lima & M. Caceres Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula circumfiniens Vain. Ann. Acad. Sci. fenn., Ser. A 6(no. 7): 195 (1915)
Estado: Bahia, Sdo Paulo, Santa Catarina, Marcelli (1992), Mato Grosso, Malme (1924b)
Sinbénimos: Pyrenula subferruginea (Malme) R.C. Harris,;

Parathelium subferrugineum Malme f. expallens Malme;

P. subferrugineum Malme

Pyrenula coccinea C.O. Mendonga, Aptroot & M. Caceres Phytotaxa 286 (3): 169-176
Estado: Bahia, Mendonca et al. (2016)

Pyrenula complanata (Mont.) Trevis. Spighe Paglie: 17 (1853)
Estado: Alagoas, Caceres (2007)
Sinbénimos: Pyrenula macrocarpa A. Massal.

Pyrenula confinis (Nyl.) R.C. Harris More Florida Lichens, Incl. 10 Cent Tour Pyrenol. (New
York): 109 (1995)
Estado: Ceara, Menezes (2013), Pernambuco, Lima (2013)

Pyrenula cornutispora Aptroot & M. Caceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Amazonas, Aptroot et al. (2013a)

Pyrenula coryli A. Massal. Ric. auton. lich. crost. (Verona): 164 (1852)
Estado: Registro incorreto
Sinbénimos: Verrucaria coryli Nyl.
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Pyrenula crassiuscula (Malme) Aptroot Fungal Diversity 9: 30 (2002)
Estado: Mato Grosso, Malme (1924b), Minas Gerais, Aptroot (2002)
Sinbénimos: Parathelium crassiusculum Malme incl. f. chlorophorea Malme

Pyrenula cruenta (Mont.) Vain. Acta Soc. Fauna Flora fenn. 7(no. 2): 197 (1890)
Estado: Mato Grosso, Rio de Janeiro, Malme (1924b), Sergipe, Caceres (2007), Minas Gerais,
Vainio (1890), Rio Grande do Sul, Spielmann (2006)
Sinénimos: Trypethelium ornatum Mull. Arg.;
Melanotheca cruenta (Mont.) Mdll. Arg.

Pyrenula cruentata (Mill. Arg.) R.C. Harris Bryologist 90(2): 164 (1987)
Estado: Alagoas, Caceres (2007)

Pyrenula cryptostoma (Nyl.) Mull.Arg. Regensburg 67: 667 (1884)
Estado: Mato Grosso, Malme (1929)
Sinénimos: Pyrenula camptospora Malme

Pyrenula cryptothelia (MUll.Arg.) Aptroot & Etayo Lichenologist 35(3): 235 (2003)
Estado: Mato Grosso, Malme (1924b)
Sinbénimos: Pyrenastrum depauperatum Malme

Pyrenula cubana (Mill. Arg.) R.C. Harris Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 91 (1989)
Estado: Mato Grosso, Malme (1924b)
Sinbénimos: Pyrenastrum cubanum var. obtectum Malme,

P. cubanum (Hue) Mill. Arg. var. intermedium Malme

Pyrenula cuyabensis (Malme) R.C. Harris Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 91 (1989)
Estado: Rio Grande do Sul, Spielmann (2006), Mato Grosso, Malme (1924b)
Sinbénimos: Parathelium cuyabense Malme

Pyrenula dermatodes (Borrer) Schaer. Enum. critic. lich. europ. (Bern): 213 (1850)
Estado: Santa Catarina, Mller (1895)
Sinénimos: Pyrenula diffracta Mull. Arg.

Pyrenula diamantinensis C.O. Mendonca, Aptroot & M. Céaceres Phytotaxa 286 (3): 169-176
Estado: Bahia, Mendonca et al. (2016)

Pyrenula dissimulans (Mull.Arg.) R.C. Harris More Florida Lichens, Incl. 10 Cent Tour
Pyrenol. (New York): 110 (1995)
Estado: Rio Grande do Sul, Kaffer et al. (2014)

Pyrenula duplicans (Nyl.) Aptroot Biblthca Lichenol. 97: 102 (2008)

Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002) Pernambuco, Caceres (2007) Mato Grosso, Malme
(1929)

Sin6énimos: Anthracothecium duplicans (Nyl.) Mll. Arg.

Pyrenula fetivica (Kremp.) Mill. Arg. Flora, Regensburg 72: 68 (1889)
Estado: Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Malme (1929)
Sinbénimos: Pyrenula subcremea Malme,
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P. commixta Malme

Pyrenula fusispora (Malme) Aptroot Lichenologist 44(1): 35 (2011) [2012]
Estado: Mato Grosso, Malme (1924b)
Sinénimos: Parathelium fusisporum Malme

Pyrenula fusoluminata Aptroot Fungal Diversity 9: 22 (2002)
Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002)

Pyrenula gahavisukana Aptroot Biblthca Lichenol. 64: 156 (1997)
Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002), Sergipe, Caceres et al. 2014

Pyrenula globifera (Eschw.) Aptroot Biblthca Lichenol. 97: 103 (2008)
Estado: Mato Grosso, Malme (1929) Para, Muller (1884b), Minas Gerais, Vainio (1890),
Santa Catarina, Muller (1895)
Sindnimos: Anthracothecium variolosum (Pers.) Mull. Arg.;
A. paraguayense Malme;
A. globiferum Mill. Arg.

Pyrenula hoehneliana Zahlbr. Sher. Akad. Wiss. Wien, Math.-Naturw. KI., Abt. 1 111: 365
(1902)
Estado: Rio de Janeiro, Zahlbruckner (1902)

Pyrenula immissa (Stirt.) Zahlbr., Cat. Lich. Univers. 1: 433 (1922)
Estado: Reportado neste estudo

Pyrenula infraleucotrypa Aptroot & M. Céaceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Rondbnia, Aptroot et al. (2013a), Ceara, Menezes (2013), Paraiba, Xavier-Leite
(2013), Sergipe, Céceres et al. (2014)

Pyrenula inframamillana Aptroot & M. Céceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Amazonas, Ronddnia, Aptroot et al. (2013a), Paraiba, Xavier-Leite (2013)

Pyrenula inspersaspistea Aptroot & M. Caceres
Estado: Rondbnia, Aptroot et al. (2013)

Pyrenula inspersicollaris Aptroot & M. Céceres Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula laetior Mull. Arg. Bot. Jb. 6: 413 (1885)
Estado: Ceara, Menezes (2013), Pernambuco, Lima (2013)

Pyrenula laevigata (Pers.) Arnold Flora, Regensburg 68: 158 (1885)
Estado: Registro incorreto (espécies faz parte da micota do hemisfério temperado)

Pyrenula leptaleoides Aptroot & M. Céaceres The Lichenologist 45(6): 763-785
Estado: Rondbnia, Aptroot & M. Céceres (2013)

Pyrenula leucostoma Ach. Syn. meth. lich. (Lund): 124 (1814)
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Estado: (ndo informado) Malme (1929) Rio de Janeiro, Zahlbruckner (1902), Rio Grande do
Sul, Spielmann (2006), Sergipe, Céceres et al. 2014
Sinénimos: Anthracothecium leucostomum Malme;

A. libricola (Fée) Mull. Arg.

Pyrenula lilacina C. O. Mendonca, Aptroot & M. Céaceres Phytotaxa 286 (3): 169-176
Estado: Bahia, Mendonga et al. (2016)

Pyrenula lineatostroma Aptroot Biblthca Lichenol. 64: 160 (1997)
Estado: Alagoas, Caceres (2007)

Pyrenula mamillana (Ach.) Trevis. Conspect. Verruc.: 13 (1860)

Estado: Bahia, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Marcelli (1992), Para, Mller
(1884b), Ceara, Menezes (2013), Pernambuco, Lima (2013), Alagoas, Sergipe, Caceres
(2007), Mato Grosso, Malme (1929), Minas Gerais, Kalb (1986), Rio Grande do Sul,
Spielmann (2006)

Sindnimos: P. warmingii (Kremp.) Mull. Arg.;

. lagoensis Mull. Arg.;

P. velata Mull. Arg.;

P. affinis Malme;

P. kunthii Fée;

P. mamillana var. subconfluens Vain.;

P

P

\Y

LY

. marginata (Hooker) Trev.;
. Xyloides (Eschw.) Mull. Arg.
errucaria phaea Eschw.;

Pyrenula mastophora (Nyl.) Mull. Arg. Flora, Regensburg 66: 426 (1883)

Estado: Bahia, Rio de Janeiro, Séo Paulo, Santa Catarina, Marcelli (1992), Rio Grande do Sul,
Spielmann (2006)

Sinbénimos: Pyrenula mastophora var. australis Malme

Pyrenula mattickiana Sipman & Aptroot, Lichenologist 45(2): 180 (2013)
Estado: Rio de Janeiro, Aptroot et al. (2013)

Pyrenula melanophthalma (Mont.) Trevis., Spighe Paglie: 17 (1853)
Estado:Reportado neste estudo

Pyrenula micheneri R.C. Harris, Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 96 (1989)
Estado: N&o informado.

Pyrenula micromma (Mont.) revis. Lich. Fl. Queensland 4: 180 (1890)
Estado: Pernambuco, Céceres (2007)

Pyrenula microtheca R.C. Harris Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 96 (1989)
Estado: Alagoas, Caceres (2007), Sergipe, Caceres et al. (2014)

Pyrenula minarum Vain. Acta Soc. Fauna Flora fenn. 7(no. 2): 203 (1890)
Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002), Rio Grande do Sul, Spielmann (2006)
Sinbénimos: Pyrenula minarum Vain. var. colorans Malme

Pyrenula minor Fée Essai Crypt. Exot. (Paris): 79 (1825) [1824]
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Estado: Ceara, Menezes (2013), Mato Grosso, Malme (1929), Sao Paulo, Marcelli (1992),
Sergipe, Céceres et al. (2014)

Pyrenula minutispora Aptroot & M. Céceres, Mycol. Progr. 15(1/7): 19 (2015)
Estado: Ronddnia, Gueidan et al. (2016)

Pyrenula montagnei Mull. Arg. Flora, Regensburg 68: 337 (1885)
Estado: S&o Paulo, Malme (1929)

Pyrenula mucosa (Vain.) R.C. Harris More Florida Lichens, Incl. 10 Cent Tour Pyrenol.
(New York): 110 (1995)
Estado: Rio Grande do Sul, Ké&ffer et al. (2011)

Pyrenula musaespora Aptroot & M. Céceres Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula nitida Ach. Syn. meth. lich. (Lund): 125 (1814)
Estado: Rio de Janeiro, Krempelhuber (1876); Registro incorreto (Europa e Asia)

Pyrenula nitidella Mill. Arg. Bot. Jb. 6: 414 (1885)
Estado: Minas Gerais, Vainio (1890); Registro incorreto (Europa e Asia)

Pyrenula nitidula (Bres.) R.C. Harris Biblthca Lichenol. 64: 164 (1997)
Estado: Ceara, Menezes (2013), Para, Malme (1929), Pernambuco, Alagoas e Sergipe,
Céceres (2007), Rio de Janeiro, Vainio (1890)
Sinénimos: Anthracothecium dimorphum (Vain.) Zahlbr.,
Bottaria dimorpha Vain.
Pyrenula platysporella Zahlbr.,
P. paraensis Mull. Arg.,

Pyrenula ocellata Zahlbr. Cat. Lich. Univers. 1: 448 (1922)
Estado: Identificacdo desconhecida acc. Aptroot (2012)

Pyrenula ochraceoflava (Nyl.) R.C. Harris Mem. N. Y. Bot. Gdn 49: 96 (1989)
Estado: Pernambuco, Alagoas, Caceres (2007), Rio de Janeiro, Vainio (1890), Sergipe,
Céceres et al. (2014)
Sinbénimos: Anthracothecium ochrotropum (Nyl.) Zahlbr.,

A. ochraceoflavum (Nyl.) Mull. Arg.

Pyrenula papillifera (Nyl.) Aptroot Lichenologist 44(1): 36 (2011) [2012]
Estado: Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Malme (1929), Rio de Janeiro, Krempelhuber
(1876), Sergipe, Céaceres et al. (2014)
Sinbénimos: Anthracothecium papilliferum (Nyl.) Mull. Arg.,
Verrucaria thwaitesii Leight.

Pyrenula papilligera (Leight.) Mill. Arg. Flora, Regensburg 68: 335 (1885)
Estado: Mato Grosso, S&o Paulo, Malme (1929)
Sin6énimos: Anthracothecium fulvum Mull. Arg.
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Pyrenula paraminarum Aptroot & M. Céceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Rondbnia, Aptroot et al. (2013a)

Pyrenula parvinuclea (Meyen & Flot.) Aptroot Bibliotheca Lichenologica 64: 165 (1997)
Estado: Bahia, Muller (1884b)
Sindnimos: Parmentaria denudata (Nyl.) Zahlbr.

Pyrenula platystoma (Mull. Arg.) Aptroot Lichenologist 44(1): 36 (2011) [2012]
Estado: Rio Grande do Sul, Malme (1929)
Sindnimos: Anthracothecium platystomum Mull. Arg.

Pyrenula pleiomera (Nyl.) Zahlbr. Cat. Lich. Univers. 1: 450 (1922)
Estado: Ceara, Menezes (2013)

Pyrenula porrecta (Kremp.) Mull. Arg.
Estado: Identificacdo desconhecida Aptroot (2012)

Pyrenula praelucida (Mont.) Trevis. Spighe Paglie: 17 (1853)
Estado: Pernambuco, Céceres (2007)

Pyrenula psoriformis Zahlbr. Mycologia 22(2): 70 (1930)
Estado: Rondbnia, Céceres et al. (2014)

Pyrenula punctella (Nyl.) Trevis. Conspect. Verruc.: 13 (1860)
Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002) Rio de Janeiro, Krempelhuber (1876)
Synonnyms: Pyrenula impressa (Vain.) Mull. Arg.

Pyrenula pyrenuloides (Mont.) R.C. Harris Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 99 (1989)
Estado: Rio Grande do Sul, Malme (1929), Kaffer 2010, Pernambuco, Alagoas e Sergipe,
Céceres (2007)
Sinbénimos: Anthracothecium amphitropum Mull. Arg.,
A. goniostomum Mull. Arg.

Pyrenula quarzitica Aptroot Fungal Diversity 9: 23 (2002)
Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002)

Pyrenula quassiicola (Fée) Fée Essai Crypt. Exot., Suppl. Révis. (Paris): 79 (1837)
Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002), Rio Grande do Norte, Pernambuco, Caceres (2007),
Paraiba, Xavier-Leite (2013), Bahia, Rio de Janeiro, Mller (1884b), Mato Grosso, Malme
(1929), Sergipe, Céaceres et al. 2014
Sinbénimos: Pyrenula vitrea (Eschw.) Mull. Arg.,

P. plumbea Malme,

P. oligocarpa Malme,

P. marmorata Mll. Arg.,

P. fulvescens Malme,

P. emersa Malme

Pyrenula ravenelii (Tuck.) R.C. Harris Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 99 (1989)
Estado: Mato Grosso, Malme (1924b)
Sin6énimos: Pleurotheliopsis inclinatum (Mull. Arg.) Zahlbr.
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Pyrenula reginae E.L. Lima, Aptroot & M. Caceres The Lichenologist 45(2): 199-202
Estado: Pernambuco, Lima et al. (2013)

Pyrenula rhomboidea Aptroot & M. Céceres The Lichenologist 45(6): 763-785
Estado: Rond6nia, Aptroot & M. Céceres (2013)

Pyrenula rubrolateralis Aptroot & M. Céceres Phytotaxa 197 (3): 197-206
Estado: Sergipe, Aptroot et al. (2015)

Pyrenula rubromamillana E.L. Lima, Aptroot & M. Céceres The Lichenologist 45(2): 199—
202
Estado: Pernambuco, Lima et al. (2013)

Pyrenula rubronitidula Aptroot & M. Céaceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Ronddénia, Aptroot et al. (2013)

Pyrenula rubrostigma Aptroot & M. Céceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Rondbnia, Aptroot et al. (2013a), Sergipe, Caceres et al. 2014

Pyrenula sanguinea Aptroot, M. Caceres & Liicking The Bryologist 116(4), 350-357
Estado: Ronddnia, Caceres et al. 2013

Pyrenula schiffneri (Zahlbr.) Aptroot Lichenologist 44(1): 36 (2011) [2012]
Estado: Mato Grosso, Malme (1924b) Parmentaria schiffneri Zahlbr.

Pyrenula septicollaris (Eschw.) R.C. Harris Mem. N. Y. bot. Gdn 49: 101 (1989)

Estado: Paraiba, Xavier-Leite (2013) Pernambuco, Caceres (2007), Sergipe, Caceres et al.
2014

Sinbénimos: Pyrenastrum septicollare (Eschw.) Mont.

Pyrenula spissitunicata Aptroot, Bryologist 117: 288 (2014)
Estado: Sergipe, Caceres et al. (2014)

Pyrenula subducta (Nyl.) Mull. Arg. Flora, Regensburg 67: 666 (1884)
Estado: Pernambuco, Lima (2013), Mato Grosso, Malme (1929), Minas Gerais, Vainio (1890)

Pyrenula subglabrata (Nyl.) Mill. Arg. Bot. Jb. 6: 410 (1885)
Estado: Paraiba, Xavier-Leite (2013)

Pyrenula sublaevigata (Patw. & Makhija) Upreti Nova Hedwigia 66(3-4): 574 (1998)
Estado: Pernambuco, Lima (2013)

Pyrenula subgregantula Mull. Arg., Bull. Soc. R. Bot. Belg. 30(no. 1): 94 (1891)
Estado: Reportado neste estudo

Pyrenula subpraelucida Mll. Arg., Bot. Jb. 6: 411 (1885)
Estado: N&o informado

Pyrenula supralaetior C.O. Mendonca, Aptroot & M. Caceres Phytotaxa 286 (3): 169-176
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Estado: Bahia, Mendonca et al. (2016)

Pyrenula tristissima Vain., Ann. Acad. Sci. fenn., Ser. A 15(no. 6): 345 (1921)
Estado: Sergipe, Céceres et al. (2014)

Pyrenula vernicosa (Kremp.) Mull. Arg. Flora, Regensburg 72: 68 (1889)
Estado: (ndo informado) Muller (1883)
Sindnimos: Pyrenula tricolor Mill. Arg.

Pyrenula violaceastroidea C.O. Mendonca, Aptroot & M. Céceres Phytotaxa 286 (3): 169—
176
Estado: Paraiba, Mendonga et al. (2016)

Pyrenula viridipyrgilla Aptroot & M. Céceres The Lichenologist 45(2): 169-198
Estado: Rondbnia, Aptroot et al. (2013a)

Pyrenula wheeleri R.C. Harris Some Florida Lichens (New York): 69 (1990)
Estado: Pernambuco, Lima (2013)

Pyrenula xanthinspersa Aptroot & M. Caceres The Lichenologist 50 (1): 77-87 (2018)
Statte: Amazonas, Aptroot et al. 2018

Pyrenula xanthoglobulifera Aptroot, Liicking & M. Céaceres Bryologist 116(3): 303 (2013)
Estado: Ceara, Menezes et al. (2013c)

Pyrgillus Nyl.

Pyrgillus aurantiacus Aptroot & M. Caceres The Lichenologist 50 (1): 77-87 (2018)
Estado: Tocantins, Aptroot et al. 2018

Pyrgillus javanicus (Mont. & Bosch) Nyl. Mém. Soc. Imp. Sci. Nat. Cherbourg 5: 334 (1858)
Estado: Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo, Tibell (1996), Alagoas, Sergipe,
Caéceres (2007)

Syonyms: Pyrgillus substipitatus Vain.

Pyrgillus rufus Aptroot & M. Caceres The Lichenologist 50 (1): 77-87 (2018)
Estado: Para, Aptroot et al. 2018
Sulcopyrenula H. Harada

Sulcopyrenula canellaealbae H. Harada Lichenologist 31(6): 569 (1999)
Estado: Para, Muller (1884b)

Sulcopyrenula cruciata Aptroot Fungal Diversity 9: 23 (2002)
Estado: Minas Gerais, Aptroot (2002)


http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=4620
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=28395
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4.1.3 Espécies novas para a ciéncia (com descricGes ja publicadas)

Pyrenula aurantiothallina Mendonca, Aptroot & M. Céceres, sp. nov. FIG.10

MycoBank No.: MB818266

Pyrenula com talo laranja com antraquinona KOH + roxa, Ascomas conico simples,
hamathecium insperso e ascdsporos 3-septados, 19,5-22,5 x 7-8,5 um, geralmente um
pouco constrito nos septos.

TIPO: BRASIL. BAHIA: PovoADO OURO VERDE - CATOLE, CHAPADA DIAMANTINA, (S13 °

1749 ', W41 ° 54'02"), ALT. 1636 M, EM PRIMARIO BREJO DE ALTITUDE, 10 DE JANEIRO DE 2015,

C. MENDONGA ISE 23953 (HOLOTIPO: ISE !; 1SOTIPO: ABL!).

Descricdo. Talo bastante espesso, com superficie uniformemente alaranjada, lisa, fosca,

corticada, sem pseudocifelas, sem protalo. Algas trentepolioide. Ascomas erodido, conica

baixo, simples, 0,7-1 mm de didmetro, ndo coberto por talo. Ostiolo apical, marrom.

Hamatecium insperso com goticulas de 0leo hialinas. Asco com 8 ascosporos unisseriados.

AscoOsporos ndo curvos, marrons, 3 septos, 19,5-22,5 x 7-8,5 um, geralmente um pouco

constrito nos septos, limina em forma de diamante, mais larga que longa, parede externa da

lumina ndo esta ligada diretamente na parede externa do esporo, sem granulos na parede, sem

camada de gelatina, pontos nas extremidades superior e inferior, sem ornamentacdo. Picnidios

ndo observados.

Quimica. talo KOH + roxo, UV—; TLC: antraquinona.

Ecologia e distribuicdo. Na casca lisa de arvores e galhos na floresta primaria.

Discussdo. Esta espécie se assemelha a P. mamillana (Ach) Trevis. em ascomas e ascOsporos,

mas difere pelo talo uniformemente laranja. As outras duas espécies de Pyrenula com talo

laranja, viz. P. cerina Eschw. (Aptroot 2012) e P. maritima Sipman e Aptroot (Aptroot et al.

2013) tém formato diferente de ascosporos.

Espécimes adicionais examinados. BRASIL. BAHIA: mesma localidade que o tipo, 23867 e

23839 (ISE); Mata dos Coqueiros, 23839 (ISE).

Pyrenula coccinea Mendonca, Aptroot & M. Céaceres, sp. nov. FIG.10

MycoBank No.: MB818272

Pyrenula com talo castanho amarelado e Ascomas com 6 a 25 cAmaras imersas juntas em um
pseudo-estroma com paredes externas parcialmente fundidas, mas separados, ostiolos

apicais, cobertos com pruina vermelha, ascosporos 3-septados, 15-18 (—20) x 5-6 pum.
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TIPO: BRASIL. BAHIA: Povoado Ouro Verde - Catolé, Chapada Diamantina, (S13 °17'49 *;
W41 ° 54'02"), alt. 1636 m, em Brejo de Altitude primario, 10 de janeiro de 2015, C.
Mendonga ISE 23938 (holdtipo: ISE !; isotipo: ABL!).

Descrigdo. Talo crostoso, fino, marrom-amarelado, corticato, um pouco brilhante, sem
pseudocifelas, sem protalo, pruina vermelha ausente. Algas trentepolioide. Ascomas
erumpente a proeminente, piriforme, 0,4 a 0,5 mm de didmetro, com 6 a 25 imersos juntos em
um pseudoestroma que geralmente € um pouco constrito, arredondados para lobar com
paredes externas parcialmente fundidas, mas ostiolos apicais separados cobertos com pruina
vermelha. Hamatecium néo insperso. Asco com 8 ascOsporos unisseriados. Ascdsporos com 8
por asco, marrom, nao curvado, 3 septos, 15-18 (—20) x 5-6 um, distoseptado, lumina externa
ndo diretamente ligada a parede externa, arredondado para o formato de diamante (pelo
menos durante parte do desenvolvimento), extremidade superior e inferior arredondada, sem
ornamentacdo. Picnidio ndo observado.

Quimica. Pseudoestroma superficie KOH + roxo, UV—; TLC: antraquinona.

Ecologia e distribuicdo. Na casca lisa de arvores e galhos na floresta priméria.

Discussdo. Esta espécie € similar a P. rubroanomala Aptroot & Licking (Aptroot et al.
2008), mas difere pelo talo ndo-pruinoso e pela auséncia de um protalo; os ascosporos

também sdo diferentes, pelo menos mostrando muito mais variacéo individual.

Pyrenula diamantinensis Mendonca, Aptroot & M. Céceres, sp. nov. FIG.10
MycoBank No.: MB818269

Pyrenula com talo marrom amarelado, corticado, em parte com uma camada de pruina
esbranquicada, com pseudocifelas (freqlientemente erodidas), achatadas a subglobosa,
numerosas, parcialmente cobertas por camada de pruina esbranquicada, 0,3-0,5 mm diam.,
principalmente com 2-10 lateralmente tocando, mas ndo totalmente fusionadas, o clipeo na
metade superior € muito mais espesso do que abaixo, 0s ascosporos 3-septados, 26-33 x 11-
16 um, lumina na maior parte obliguamente quadrangular.

TIPO: BRASIL. BAHIA: Povoado Ouro Verde - Catolé, Chapada Diamantina, (S13 ° 17'49
W41 ° 54'02", alt. 1636 m, em Brejo de Altitude priméario, 10 de janeiro de 2015, C.
Mendonca ISE 23963 (holétipo: ISE !; isotipo: ABL!).

Descricdo. Talo crostoso, fino, marrom-amarelado, corticado, um pouco brilhante,
parcialmente com uma camada de pruina esbranquicada, com pseudocifelas (muitas vezes
erodidas), sem um protalo. Algas trentepolioide. Ascomas erodidos, achatados a subglobosos,

numerosos, parcialmente cobertos por uma camada de pruina esbranquigada, 0,3 a 0,5 mm de
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didmetro, maioria com 2-10 tocando lateralmente, mas ndo totalmente fusionados, clipeo na
metade superior muito mais espessa do que abaixo. Ostiolo apical, preto. Hamatecium ndo
inspeso. Asco com 8 ascosporos bisseriados. Ascosporos marrom, ndo curvado, 3 septos, 26-
33 x 11-16 um, distoseptato, lumina principal obliqguamente quadrangular, lumina externa néo
ligada diretamente a parede externa, sem camada gelatinosa, extremidade superior e inferior
arredondada, sem ornamentacdo. Picnidios ndo observados.

Quimica. KOH-, UV—; TLC: nulo

Ecologia e distribuicdo. Na casca lisa de arvores e galhos na floresta priméria. Crescendo
junto com P. lilacina.

Discussdo. Esta espécie é intermediaria entre P. quassiicola (Fée) Fée e P. wrightii (Mull.
Arg.) R.C. Harris (Aptroot 2012). Resta saber se € de fato especificamente diferente. A pruina
pode ou ndo ser o resultado de uma inércia com a casca do hospedeiro.

Espécimes adicionais vistos. BRASIL. BAHIA: mesma localidade, 23961 e 23964 (ISE).

Pyrenula lilacina Mendonga, Aptroot & M. Céceres, sp. nov. FIG.11

MycoBank No.: MB818268

Pyrenula com talo lilas, Ascomas simples e ascosporos 3 septados, 31-37 x 11-14 um.

TIPO: BRASIL. BAHIA: Povoado Ouro Verde - Catolé, Chapada Diamantina, (S13 ° 17'49
W41 ° 54'02"), alt. 1636 m, em Brejo de Altitude primario, 10 de janeiro de 2015, C.
Mendonca ISE 31000 (holétipo: ISE !; isotipo: ABL!).

Descricdo. Talos crostoso, fino, lilas, corticado, um pouco brilhante, sem pseudocifelas, sem
um protalo. Algas trentepolioide. Ascomas erumpente, subgloboso a globoso, 0,3 a 0,5 mm de
didmetro, simples. Ostiolo apical, marrom claro. Hamatécio ndo insperso. Asco com 8
ascdsporos bisseriados. Ascosporos marrom, ndo curvados, 3 septado, 31-37 x 11-14 um,
distoseptato, lumina em forma de losango, lumina externa ndo ligada diretamente a parede
externa, sem camada gelatinosa, extremidade superior e inferior arredondada, sem
ornamentacao. Picnidios ndo observados.

Quimica. KOH + avermelhado, UV—; TLC: uma antraquinona com baixo valor de Rf.
Ecologia e distribuicdo. Na casca lisa de arvores e galhos na floresta priméaria. Crescendo
junto com P. diamantinensis.

Discussdo. A cor lilas € muito incomum, e ndo é conhecida em nenhum outro liquen. O
especiemen foi, portanto, ainda no campo pontado como representande de uma nova espécie.
A cor é semelhante ao pigmento que freqlientemente esta presente no talo de Lithothelium

cubanum Mull. Arg., no espécime tipo de seu sindnimo L. violescens Malma (Aptroot 1991).
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Portanto, uma amostra do especimen foi co-cromatografada, mas o pigmento no Lithothelium
ndo aparece na placa de TLC, enquanto o pigmento de Pyrenula lilacina aparece como uma

baixa antraquinona. O pigmento é, portanto, Unico e certamente também ndo é descrito.

Pyrenula supralaetior C.O. Mendonca, Aptroot e M. Céceres sp. nov. Fig. 11
MycoBank No .: MB818271

Pyrenula semelhante a Pyrenula laetior Mill. Arg., mas com ascosporos 25-31 x 11-13 um.
TIPO: - BRASIL. BAHIA: Mata dos Coqueiros - Abaira, Chapada Diamantina, (S13 °
14'42.1 ', WAL °© 43'14.2"), alt. 916 m, em Brejo de Altitude primario, 10 de janeiro de 2015,
C. Mendonca ISE 23836 (holotipo ISE, isotipo ABL).

Descricdo. Talo fino, marrom-amarelado, um pouco mosqueado, sem pruina vermelha,
corticada, brilhante, com pseudocifelas, sem protalo. Algas trentepolioide. Ascomas
erumentes a proeminentes, subglobosos a cbnicos com ponta arredondada, 0,4 a 0,6 mm diam,
simples, ndo coberto por talo, sem pruina vermelha. Ostiolos apical, plano a ligeiramente
deprimido, preto, sem pruina no canal ostiolar. Hamatécio insperso com goticulas de 6leo.
Asco com 8 ascdsporos unisseriados. Ascdsporos castanhos, ndo curvados, 3 septados, 25-31
X 11-13 um, lumina arredondada em forma de losango, distoséptica, lumina terminal nédo
diretamente contra a parede externa, sem bainha gelatinosa, extremidade superior e inferior
arredondada, sem ornamentacédo. Picnidio ndo observado.

Quimica: - KOH-, UV—; TLC: nulo

Ecologia e distribuicao: Na casca lisa de arvores e ramos na floresta primaria.

Discussdo: —Esta espécie esta perto de P. laetior Mull. Arg., que difere principalmente pelos

ascdsporos muito menores (Aptroot 2012).

Pyrenula violaceastroidea Mendonca, Aptroot & M. Caceres, sp. nov. FIG.11

MycoBank No.: MB818270

Pyrenula com ascoma piriforme, agregado por 3-6 peritécios com um ostiolo compartilhado,
mas sem paredes articulares (parmentarioide), Ostiolo, ascoma e talo parcialmente cobertos
por vinho tinto a arroxeado, KOH + roxo, antraquinona.

TIPO: BRASIL. PARAIBA: Reserva Bioldgica Guaribas - Mamanguape, (S06 © 44'32 ”;
WO035 © 08'267), alt.207m, na floresta priméria de Restinga, 30 de maio de 2015, C.
Mendonca 31001 (holétipo: ISE!; Isotype: ABL 1)

Descrigdo. Talo fino, parcialmente marrom palido, mas na maior parte vinho tinto a purpuro,

corticado, brilhante, cercado por uma linha negra protalo. Algas trentepolioide. Ascoma
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imerso a erumpente, 0,3 a 0,5 mm de didmetro, piriformes, agregados por 3 a 6 peritécios com
um ostiolo compartilhado, mas sem paredes articulares (parmentarioides), cobertos
principalmente por uma fina camada de talo. Ostiolo lateral, preto com pruina vermelha que
se estende sobre parte do ascoma e partes do talo. Hamatécio ndo insperso. Asco com 8
ascosporos unisseriados. Ascosporos marrom, ndo curvado, 3 septado, 16-21 x 6—7 um, um
pouco clavado, lumina arredondada em forma de losango, distoséptica, lumina externa nédo
ligada diretamente na parede externa, extremidade superior e inferior arredondada, sem
ornamentacdo. Picnidio ndo observado.

Quimica. Pigmento KOH + roxo, UV—; TLC: uma antraquinona.

Ecologia e distribuicdo. Em casca lisa de arvores e ramos em floresta de restinga primaria.
Crescendo junto com Dyplolabia afzelii (Ach.) A. Massal.

Discussdo. Este é a primeira Pyrenula parmentarioide com pigmento vermelho. Assemelha-se
a P. septicollaris (Eschw.) R.C. Harris (Aptroot 2012) em caracteres de ascoma, mas difere
pelo pigmento vinho tinto claro a arroxeado.

Espécimes adicionais vistos. BRASIL. PARAIBA: Mesma localidade que o tipo, 31002
(ISE).
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50 pm

Figura 10 — A — B. Pyrenula aurantiothallina, A) Habito, B) asco maduro; C-D. P. coccinea, C) Habito, D)
ascosporos, E-G. P. diamantinensis, E) Habito, F) asco maduro, G) ascosporos. Escala: A = 0,5 mm, B =50 pm,
C=0,5mm, D=25pum, E=5mm, F=50 pm, G=50 um
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Figura 11 — A — B. Pyrenula lilacina, A) Habito, B) ascosporo; C-D. P. supralaetior, C) Habito, D) ascisporos,
E-F. P. violaceoastroidea, E) Habito, F) ascésporos. Escala: A=1mm, B=10 um, C =1 mm, D =50 um, E =
1 pm, F =50 mm.
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4.1.4 Nova sinonimizacao

De acordo com os resultados da filogenia, foi possivel concluir que, Pyrenula aspistea
e Pyrenula minor ndo possuem diferencas cladisticas. Morfologicamente as espécies sdo
muito préximas e divergem apenas em poucos micrometros no tamanho do ascosporo.
Enquanto P. aspistea possui ascosporos de tamanho 12-15 x 4-6 um, P. minor possui
ascosporos 15-17 x 4-6 (Figura 12). Na chave de Aptroot (2012), uma pequena diferenca no
tamanho do ascosporo separa as duas espécies, <15 um (P. aspistea) versus >15 pm (P.
minor).

A morfologia geral dos espécimes analisados é compartilhada, como: talo corticado,
amarelo esverdeado, sem pseudocifela, alga trenhtepholia, ostiolo apical, ascoma erumpente a
proeminente, variando de 0.2 a 0.5 um, himénio ndo insperso, asco unisseriado, ascosoporos
marrons, com 3 septos, distoseptados, sem ornamentacdo, sem picnidio. Considerando o0s
espécimes analisados, podemos ver uma distribuicdo ampla, P. asistea ocorre em areas de
Restinga, Floresta Amazoénica e Mata Atlantica (Reserva Adolf Ducke, Parque Natural de
Porto Velho, Serra da jiboia, Guaribas, Sitio seu Careca, Baia Formosa, Serra da Guia,
Fazenda S&o Pedro, Cabedelo, Pau Ferro, Jamari, Sitio Primavera, Jardim Botéanico do

Recife), enquanto P. minor ocorre em areas de Restinga (Baia Formosa e Cabedelo).

Figura 12. A-B. Pyrenula aspistea, A) Habito, B) ascosporo. C-D. P. minor, C) Habito, D) ascosporo.
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Alguns pesquisadores ja esbocavam que as diferencas entre as duas espécies eram
pequenas e que novas andlises deveriam ser feitas para a confirmacdo da sinonimizagdo
(Seavey & Seavey 2014; Gueidan et al. 2016). Ao analisar o0 ano de descricdo das espécies,
verifica-se que P. aspistea, que tem como basidonimo Verrucaria aspistea Afzel. ex
Ach. (1803), foi publicada por Acharius em 1814 na resvista Mag. Gesell. naturf. Freunde,
Berlin 6: 17; enquanto que P. minor foi publicada por Fée em 1837 na revista Essai Crypt.
Exot., Suppl. Révis. (Paris): 79. Sendo assim, P. aspistea, publicada primeiro, continua como

espécie valida, e P. minor como seu sindnimo.

4.2. FILOGENIA

Para a construcdo da filogenia da familia Pyrenulaceae foram utilizadas 409
sequéncias distribuidas entre os primers LSU e mtSSU. Foi extraido o DNA de,
aproximadamente 350 amostras e 224 novas sequéncias foram obtidas (127 LSU, 97 mtSSU).
Aliado a esses dados, 185 sequéncias (92 LSU e 93 mtSSU) foram encontradas no banco de
sequéncias GenBank através da ferramenta BLASTn (tabela 4).

E importante salientar que a amplificacio do DNA de exemplares de Pyrenulaceae é
complexa, e vérias adaptacdes a diversos protocolos de PCR foram feitas a fim de se obter
uma maior taxa de sucesso. Em alguns casos, a fragmentacdo do DNA durante o processo de
extracdo foi grande, o que pode atrapalhar a sua amplificacdo. Da mesma forma que para a
PCR, diversos meios de extracdo de DNA (CTAB, Kit Sigma para vegetais, Kit quiagen e
FTAcard) foram testados na tentativa de encontrar uma alternativa mais viavel. Neste caso, 0s
produtos das extracdes com o kit Sigma demostraram ser mais efetivos durante as

amplificacGes.

Tabela 4. Taxons obtidos a partir da base de dados Genbank.

Espécie Localidade Coletor N° Coletor LSU mtSSU
Anthracothecium prasinum Australia Lumbsch 19113n DQ329027 DQ329002
Anthracothecium nanum EUA Gueidan AFTOL1649 FJ358271 FJ225773
Anthracothecium prasinum Vietnd Gueidan CG1546 KT808613  KT808482
Anthracothecium prasinum Vietnd Gueidan CG1655b KT808485 —
Anthracothecium prasinum Vietnd Gueidan CG1734 KT808552  KT808480
Anthracothecium prasinum Vietnd Gueidan CG3021 KT808553  KT808483
Anthracothecium prasinum Vietnd Gueidan CG3035 KT808554  KT808484
Anthracothecium prasinum Laos Hensen RVH4 KT808555  KT808481
Byssochlamys nivea Desconhecido Desconhecido CBS100-11 FJ358279 FJ225775


http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=408737
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=408737
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Lithothelium septemseptatum  EUA Lutzoni AFTOL12 AY584638 AY584620
Pyrenula nitida Alemanha Schmitt 2002 AY607737  AY568030
Pyrenula laevigata Eslovaquia Palice 5608 AY607736  AY568029
Pyrenula paraminarum Brasil Céceres 11012 KT808570  KT808504
Pyrenula infraleucotrypa Brasil Céceres 11105 KT808558  KT808489
Pyrenula aggregataspistea Brasil Céceres 11216 KT808557  KT808487
Pyrenula inframamillana Brasil Céceres 11220 KT808572  KT808506
Pyrenula anomala Brasil Céceres 11222 KT808607  KT808544
Pyrenula aspistea Brasil Céceres 11263 KT808560  KT808491
Pyrenula inframamillana Brasil Caéceres 11272 KT808571  KT808507
Pyrenula rubronitidula Brasil Céceres 11332 KT808597 -

Pyrenula mamillana Brasil Céceres 11342 KT808576  KT808515
Pyrenula corticata Brasil Céceres 11443 KT808568  KT808501
Pyrenula corticata Brasil Caceres 11466 KT808569  KT808502
Pyrenula infraleucotrypa Brasil Caceres 11468 KT808505 —

Pyrenula paraminarum Brasil Caceres 11471 KT808526 —

Pyrenula minor Brasil Caceres 11505 KT808620  KT808524
Pyrenula anomala Brasil Caceres 11607 KT808490 —

Pyrenula mamillana Brasil Caceres 11610 KT808615 KT808516
Pyrenula aff-aggregataspistea Brasil Céceres 11618 KT808561 -

Pyrenula rubrostigma Brasil Céceres 11697 KT808616  KT808539
Pyrenula mamillana Brasil Céceres 11846 KT808617 KT808517
Pyrenula viridipyrgilla Brasil Céceres 11864 KT808548 —

Pyrenula inframamillana Brasil Céceres 11897 KT808573  KT808508
Pyrenula cornutispora Brasil Céceres 11938 KT808618  KT808500
Pyrenula minor Brasil Céceres 13516 KT808587  KT808523
Pyrenula septicollaris Brasil Céceres 13534 KT808610  KT808551
Pyrenula confinis Brasil Céceres 13575 KT808567  KT808550
Pyrenula septicollaris Brasil Céceres 15009 KT808599  KT808541
Pyrenula septicollaris Brasil Céceres 15012 KT808600 -

Pyrenula septicollaris Brasil Céceres 15021 KT808601  KT808542
Pyrenula septicollaris Brasil Céceres 15023 KT808602 -

Pyrenula septicollaris Brasil Céceres 15038 KT808603 —

Pyrenula septicollaris Brasil Céceres 15042 KT808604 -

Pyrenula mamillana Brasil Céceres 15360 KT808577 KT808520
Pyrenula infraleucotrypa Brasil Céceres 15450 KT808575 KT808510
Pyrenula infraleucotrypa Brasil Céceres 15451 KT808559  KT808488
Pyrenula mamillana Brasil Céceres 15464 KT808578 —

Pyrenula mamillana Brasil Céceres 15465 KT808579  KT808519
Pyrenula anomala Brasil Céceres 15591 KT808486 —

Pyrenula sanguinea Brasil Céceres 15707 KF697129 —

Pyrenula subpraelucida Costa Rica Luecking 17550f DQ329015 DQ328986
Pyrenula cf-leucostroma Australia Lumbsch 19082a DQ329024 DQ328999
Pyrenula sp. Australia Lumbsch 19082r DQ329025 DQ329000
Pyrenula cf-acutalis Australia Lumbsch 19092b DQ329026 DQ329001

Pyrenula aspistea Tailandia Aptroot 70313-RAMK17271 KT808492 -
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Pyrenula parvinuclea
Pyrenula cruenta
Pyrenula aspistea
Pyrenula reebiae
Pyrenula cruenta
Pyrenula ochraceoflava
Pyrenula macrospora
Pyrenula chlorospila
Pyrenula quassiicola
Pyrenula scutata
Pyrenula aff-bahiana
Pyrenula fetivica
Pyrenula quassiicola
Pyrenula quassiicola
Pyrenula sp.

Pyrenula mamillana
Pyrenula quassiicola
Pyrenula quassiicol
Pyrenula mamillana
Pyrenula quassiicola
Pyrenula nitidula
Pyrenula subglabrata
Pyrenula aspistea
Pyrenula quassiicola
Pyrenula quassiicola
Pyrenula quassiicola
Pyrenula mamillana
Pyrenula thelemorpha
Pyrenula mamillana
Pyrenula mamillana
Pyrenula aspistea
Pyrenula massariospora
Pyrenula massariospora
Pyrenula balia
Pyrenula subglabrata
Pyrenula reginae
Pyrenula nitida
Pyrenula massariospora
Pyrenula aspistea
Pyrenula aspistea
Pyrenula fetivica
Pyrenula spec
Pyrenula fetivica
Pyrenula sexlocularis
Pyrenula aspistea
Pyrenula bahiana

Tailandia
Porto Rico
Hong Kong
EUA
EUA
EUA
Inglaterra
Inglaterra
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietna
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Vietnd
Brasil
Republica Tcheca
Sri-Lanka
Sri-Lanka
Sri-Lanka
Sri-Lanka
Sri-Lanka
Sri-Lanka
Tailandia
Tailandia
Laos

Aptroot
Lutzoni
Geiser
Desconhecido
Gaya

Gaya
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Gueidan
Lima
Palice
Weerakoon
Weerakoon
Weerakoon
Weerakoon
Weerakoon
Weerakoon
Desconhecido
Desconhecido
Hensen

70337-RAMK17295 KT808527

98-06-17-4
AFTOL2012
AFTOL387
CBS132370
CBS132741
CG1520a
CG1520b
CG1569
CG1635
CG1638
CG1963
CG3001
CG3008
CG3009
CG3014
CG3015
CG3019
CG3020
CG3026a
CG3027
CG3028
CG3030
CG3031
CG3032
CG3033
CG3034
CG3056
CG3058
CG3059
CG3060
CG3061
CG3062
CG3063
CG3069
ELL0010
F5929
GW1028
GW1042
GW1044
GW307A
GWw818a
GW835
RAMK17261
RAMK17277
RVH1

AF279407
EF411063

AY640962
KC592288
KC592289
Q927473

1Q927471

KT808532
KT808598
KT808536
KT808503
KT808588
KT808589
KT808611
KT808580
KT808590
KT808591
KT808581
KT808537
KT808525
KT808574
KT808562
KT808538
KT808592
KT808593
KT808582
KT808609
KT808583
KT808584
KT808564
KT808585
KT808586
KT808566
KT808608
KT808596
DQ329023
JQ927468

JQ927469

Q927470

Q927472

JQO27474

Q927465

KT808606
KT808563
KT808497
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JQ927466
JQ927463
KT808540

KT808528
KT808529
KT808547
KT808511
KT808530
KT808531
KT808512

KT808509
KT808494

KT808533
KT808514
KT808546
KT808518
KT808513
KT808495
KT808521
KT808522
KT808499
KT808545
DQ328998

JQ927462
JQ927464
JQ927467
KT808543
KT808493



Mendongca, Cléverton — A Familia Pyrenulaceae: Taxonomia e Sistematica 64
Pyrenula bahiana Laos Hensen RVH2 KT808614 -
Pyrenula bahiana Laos Hensen RVH3 KT808605  KT808498
Pyrenula subelliptica Laos Hensen RVH5 KT808594  KT808534
Pyrenula quassiicola Laos Hensen RVH6 KT808595  KT808535
Pyrenula astroidea Laos Hensen RVH7 KT808565  KT808496
Pyrgillus javanicus Austrdlia Lumbsch 19115c7 AY605078 -
Pyrgillus javanicus Costa Rica Lutzoni AFTOL342 NG-027585 DQ823103
Pyrgillus javanicus Costa Rica Lutzoni AFTOL342 FJ225774 -
Pyrgillus javanicus Vietna Gueidan CG1840 KT808612  KT808549

Dos 11 géneros aceitos em Pyrenulaceae por Licking (2017), apenas quatro possuem
sequéncias no Genbank (Lithothelium, Anthracothecium, Pyrenula e Pyrgillus). Neste estudo,
apesar das varias e exaustivas coletas por diversos ecossistemas no Brasil, adicionalmente aos
géneros ja relatados, apenas um especimen de Distopyrenis composita foi encontrada, porém
a amplificagdo do DNA ndo obteve sucesso. Os demais géneros sdo dificeis de serem
encontrados ou possuem distribuicao fora do Brasil.

Ainda no Genbank, € possivel encontrar trés sequéncias de Granulopyrenis, todas da
espécie G. seawardii; duas sdo das regides RPB2 e 18S do projeto AFTOL e outra da regido
28S citada no artigo “Eurotiomycetes: Eurotiomycetidae and Chaetothyriomycetidac”.
Através da ferramenta BLASTn é perceptivel que a sequéncia da regido 18S constitui uma
contaminacdo; uma vez que as sequéncias mais proximas pertencem as espécies Celerioriella
prunicola, Veronaea botryosa, Celerioriella dura e Scolecobasidium cateniphorum. Com
relacdo a sequéncia da regido 28S, apds analise filogenética G. seawardii forma uma clado
com especimens de Pyrenula massariospora. N&o foi possivel confirmar a autenticidade para
a regido RPB2, visto que ndo existem novas sequéncias para esta regido neste trabalho ou no
Genbank. Desta forma, essas sequéncias foram retiradas das analises por ndo representarem a

espécie em questao.

4.2.1. Filogenia geral da familia Pyrenulaceae

O primeiro conjunto de dados esté relacionado a Pyrenulaceae de forma geral (Figura
13), onde o maior numero de sequéncias foi alinhado para delimitacdo dos grupos. O grupo
externo utilizado foi escolhido com base em estudos anteriores um fungo da ordem
Eurotiales, identificado e depositado no Genbank como Byssochlamys nivea (CBS 100.11).
Apesar da inser¢do de muitas sequéncias tropicais, a monofilia da familia ndo foi confirmada.

Entretanto, a divisdo filogenética em dois grandes grupos encontrada por Weerakoon et al.


https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1511262494
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1511262494
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1433537228
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_651461471
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(2012) e Gueidan et al. (2016) permanece, e h& apenas a observacdo de novos clados e
alteracfes em alguns ja existentes. Morfologicamente, esses dois grupos podem ser separados

apenas pela presenca e auséncia de pseudocifelas no talo.

By hlamys_nivea_unk _unk _CBS100-11_mtSSU_LSU
Lithoth, 2 P _USA_Lutzoni_AFTOL12_mtSSU_LSU
100  gA ium_australiensis_Brazil_| _31476_LSU
IO" hi ium_australiensis_Brazil_Mend _31607_mtSSU_LSU
2 Anth hi _australiensis_Brazil_Mendi _31546_mtSSU_LSU
Anthracol‘heclum nanum_USA Gueidan AFTOL1G49 mtSSU LSU
92] _p _Vietnam_| CG1655b mtSSU
h hecium_prasinum_Vietnam_Gueidan_CG1546_mtSSU_LSU
100 5£ Anth hecium_prasinum_Australia_Lumbsch_19113n_mtSSU_LSU ,
Anthracothecium_prasi idan_cG3021_missu_su | Anthracothecium
Anthr ium_p 1_Vietnam_Gueidan_CG3035_mtSSU_LSU
Anth hecium_p idan_CG1734_mtSSU_LSU
31 Anthracothecium _prasmum Laos_| Hensen RVH4_mtSSU_LSU
5 M A jum_prasinum_Brazil_| _COMBF02_mtSSU_LSU
ium_prasii _Brazil_| _31520_LSU
h _p _Brazil_M _31601_LSU
100 |Pyrenula_ fii _COMO5_} mtSSU
Pyrenula_cir d _31530_mtSSU = i3
Pyrenula_cil d _31597_mtSSU_LSU
Pyrenula_ d _31499_mtSSU_LSU Py renu,a CInCUnf/n/ens
Pyrenula_cir _31500_mtSSU_LSU
Pyrenula_i pora_| | _CG1520a_mtSSU_LSU

Pyrenula_ Gueidan_CG1520b_mtSSU_LSU
Pyrenula_; aﬁ-cubana Cuba Lueckmg 42746 LSuU
Pyrenula_aff-cubana_Cuba_Luecking_41542_LSU
Pyrenula_afi-cubana_Cuba_Luecking 24118 LsU | Pyrenula aff. cubana
Pyrenula_aff-cubana_Cuba_Luecking_42160_LSU
Poyrenula_aff-cubana_cuba_LueckIng_41 539_LSU
10 Pyrenula_spec-nov-1_Cuba_Luecking_42057_mtSSU_LSU
Pyrenula_spec-nov-1_Cuba_Luecking_41971_mtSSU_LSU
Pyrenula_astroidea_Laos_Hensen_RVH7_mtSSU_LSU
LPyrenula_astroidea_Cuba_Luecking_42053_mtSSU_LSU i
1 FPyrenula_astroidea_Cuba_Luecking_42210_mtSSU_LSU Py ren UI a aStrOI dea
Pyrenula_astroidea_Cuba_Luecking_41966_mtSSU_LSU
Pyrenula_astroidea_Cuba_Luecking_42201_mtSSU_LSU
100 Pyrenula_nitida_Czech-Republic_Palice_F5929_mtSSU_LSU P I . d
ﬁPyrenuIa_ni(ida_Germany_Schmit(_2002__mtSSU_LSU |
Pyrenula_nitida_Netherlands_Aptroot_75268_LSU y renula nlt’ a

[ Pyrenula_cerina_Brazil_Mendonca_COM699_mtSSU
Pyrenula_sup. ~_Brazil_Mend _COM836_mtSSU_LSU
g Pyrenula_subelliptica_Laos_Hensen_RVH5_mtSSU_LSU

Pyrenula_subducta_Brazil_Mendonca_23939_LSU

Pyrenula_subducta_Brazil_Mendonca_COM944_mtSSU_LSU I nyenU/a SUdeCta
100 f Pyrenula_immissa_Cuba Luecking_33582 m(SSU LSu
Pyrenula_globifera_Brazil_Mendonca_31570_mtSSU_LSU
Pyrenula, _globllera_Brazll_Mendonca_COMBF10_mtSSU_LSU P / / bf
Pyrenula_globifera_Brazil_Mendonca_31496_mtSSU renula oplrera
Pyrenula_globifera_Brazil_Mendonca_31592_mtSSU_LSU y g
Pyrenula_globifera_Brazil_| Mendonca 31591_mtSSU_LSU
100 , Pyrenula_ 1( _Gueidan_CG3033_LS
Pyrenula_t quassucola-1(spec nov) Vietnam_Gueidan_CG3032_ mtSSU LsSu PyrenU/a SpeC nov
100 Pyrenula_adacta_Cuba_Luecking_42141a_} m(SSU LSU

'Pyrenula_adacta_Cuba_Luecking_43016_| Lsu I

Pyrenula_adacta_Cuba_Luecking_42141b_LSU Py rer'UIa adaCta
Pyrenula_q la-2_Cuba_l king_41577_mtSSU_LSU :
Pyrenula_| jicola-2_Cuba_Luecking_42003_mtSSU_LSU |F’yrenula quaSSIICOIa 1
Pyrenula_i 1_Cuba_l ki 42742 mtSSU LSuU
Pyrenula_ 1_Cuba_L king_41805_mtSSU_LSU
Pyrenula_thelemorpha-1_Cuba_Luecking_42729b_LSU Pyrenula thelemorpha 1
Pyrenula_ thelemorpha1 Cuba Luecking 427Z9a Lsu
Pyrenula_l ( )_USA_U _AFTOL387_LSU I
Pyrenle_ot des) Brazi Wendonca 3117 su| Pyrenula leucostroma
yPyrenula_pyr ides_Brazil_M _COM696_mtSSU_LSU

e St o | oy ronuia pyrenuioides

92

PPyrenula_pyr

Pyrenula_pyr _Brazil_| _31443_mtSSU_LSU

Pyrenula_quassiicola-3_} Vlelnam Gueidan_CG3008_y mtSSU LSU & P I‘enu;a qUaSSI/CO;a g
Pyrenula_t jicola-4_Cuba_L king_41973_mtSSU LSUIP

Pyrenula_ lllacma BraZII Mendonca COM31000_ mtssu _LSU yrenu a qUaSS"CO a

Pyrenula Brazil_| Mend COM963 m(SSU LSU

renula_ iicola-5_Vietnam_Gueidan_CG3015_mtSSU_LSU renula quaSSIICO/a 4
00p P, la_wrightii_Cub king_41712_LSU
7 ﬂpfrf::r: u",',',é’mf, Cuba 1 Ll'l:‘::kl:‘: sn 7Lsu I PyrenUIa WI’I j{m'

Pyrsnula_mastaphora_Brazil_Mendonca_31549_LSU
Pyrenula_cf. hora_Vietnam_Gueidan_CG3009 mlSSU_LSUI Pyrenula mastophora

Pyrenula_q la-5_Vietnam_| idan_CG3031_mtSSU
Pyrenula, 5_Vietnam CG3001 mtSSU LSuU s
5 Vietnam_ ~CG3026a missU | Pyrenula quassiicola 5

renula_ jicola-5_Vi idan_CG3019_mtSSU_LSU
9 Pyrenula_aff-thailandica_| Laos Hensen_RVH3_mtSSU_LSU
998 pyrenula_aff-thailandica_| Laos_Hensen_RVH2_LSU
Pyrenula_aff. idan_CG1638_ mtSSU Pyrenula aff. thailandica
Pyrenula_ aﬁ-!hallandlca Laos_| Hensen RVH1 _mtS.
Pyrenula_cf- i Aus(ralla L bsch 19092b mtSSU LSU
(Pyrenula_bahiana_Cuba Luecklng 43018 mtSSU LSU
Pyrenula_bahiana_Cuba_Luecking_43014_mtSSU_LSU Pyrenu/a bahiana
Pyrenula_ bahlana Cuba_Luecking_43022_) mtSSU Lsu
Pyrenula_: sexlocularls Thalland unknown RAMK17261 _mtSSU_LSU

Pyrenula_ _Gueidan_CG1569_mtSSU [] Pyrenu/a quass//co/a 6
Pyrenula_thelemorpha-2_Vietnam_Gueidan_CG3056_mtSSU_LSU
Pyrenula_ 2 Cuba Luscking 24028 mssu_Lsu | Pyrenula thelemorpha 2

Pyrenula_spec_Brazil_Mendonca_COM949 _| LSU
Pyrenula_cf- Ieucostoma_Aus!ralna_Lumbsch_190823_mlSSU_LSU
Pyrenula_q i ’_cUba_l g_41732_mtSSU_LSU

Pyrenula_cf- i Australia_L _19082r_mtSSU_LSU
Pyrenula_t jicola-7_Cuba_L King_42676_mtSSU_LSU .
Pyrenula_ quassncola7 Laos_| Hensen RVH6_mtSSU LSU Pyl’enu/a qUaSSIICO/a 7
Pyrenula_q iicola-7_Cuba_Luecking_41810b_mtSSU_LSU
Pyrenula_ 7 Brazll d _24192_ mtSSU_ _LSU
100 7 Pyrenula_ i llina_| Brazil Mend COM867 “mtSSU_LSU
Pyrenula_. _Vietnam_{ idan_CG3028_mtSSU LSUI
Pyronula_ Vietnam_Gueidan_ccaoes_missu_csu | Pyrenula subglabrata
85 Pyrenula_cayanensis_{ Cuba _Luecking_41825_mtSSU_LSU
!_E Pyrenula_aggregata_Brazil_Mendonca_31183_LSU
5 Pyrenula_aff-anomala_Cuba_Luecking_42155_mtSSU_LSU
Pyrenula_laevi ia_Palice_5608_| mtSSU LSU
Pyrenula_: scutala Vletnam Gueidan CG1635 mtSSU _LSU
76 Pyrenula_nitidula_Vietnam_Gueidan_CG3027_mtSSU
100y Pyrenula_sp _Cuba_L _42153_mtSSU_LSU

86 Pyrenula_sp i _Brazil_M _31304_mtSSU_LSU



Mendongca, Cléverton — A Familia Pyrenulaceae: Taxonomia e Sistematica

100

99
—— g

66

Pyrgillus_aurantiacus_Brazil_Caceres_28857_mtSSU_LSU
Pyrgillus_rufus_Brazil_t Caceres _40256_LSU
Pyrgillus_javanicus_Vietnam_Gueidan_CG1840_mtSSU_LSU
Pyrenula_balia_Vietnam_Gueidan_CG3063_mtSSU_LSU
Pyrenula_spec_Sri-Lanka_Weerakoon_GW818a_mtSSU_LSU
Pyrenula_aff- fetivica_Vietnam_Gueidan_ CG1963_mtSSU
100, Pyrenula_fetivica_Sri-Lanka_Weerakoon_t swaas mtSSU
Pyrenula_ fctlv}cl Sri-Lanka_Weerakoon_GW307A_mtSSU_LSU
Pyrenula_ ri-Lani _GW1028_mtSSU
Pyrenula_massariospora_Vietnam_Gueidan_CG3061_mtSSU LSU
Pyrenula_cf-massariospora_Vietnam_Gueidan_( CG3058 m(SSU LSt
Pyrenula_cf-massariospora_) Vlcu‘am Guoldan CGSOM mlSSU LSU
Pyrenula_cf-massariospora_Vietnam_Gueidan_CG3020_mtSSU_LSU
Pyrenula_massariospora_Vietnam_Gueidan_CG3062_mtSSU_LSU
Pymnuln cf-massariospora_ anam Guold.ln 663059 m(SSU Lsu

e 23152080 | Lithothelium immersum

Pyrgillus

| Pyrenula fetivica

Pyrenula massariospora

Pyrenula_i Brazil_ _COM004_mtSSU

100

kS

LW Pyrenula, Domullspoll Brazil_( Cac.r-l 11938 mtSSU_LSU
Pyrenula_subpraelucida_Brazil_| Mendonca_ 31595 mlSSU Lsu fi
e el e T onosion 17500t messu.su | Pyrenula subpraelucida
99 Pyrenula_spec-nov-9_Brazil_Mendonca_COM20_mtSSU_LSU
Pyrenula_spec-nov-9_Brazil_Mendonca_31662_mtSSU
ssp Pyrenula_novemseptata_Brazil_Mendonca_31118_mtSSU_LSU
Pyrenula_novemseptata_Brazil_Mendonca_COM66_LSU Pyrenula nOVemSeptata
Pyrenula_novemseptata_Brazil_Mendonca_31705_mtSSU_LSU
100_y Pyrenula_parvinuclea_Thailand_Aptroot_70337-RAMK17295_mtSSU|
Pyrenula_confinis-1_Cuba_Luecking_41609_mtSSU_LSU
Pymnula confinis-2_| Brazll Caceres_13575_| m«ssu LSU
100, Pyrenula, conﬂnll Brlxll Caceres, 11“3 mBSU Lsu
Pyrenula_confinis_Brazil_Caceres_11466_mtSSU_LSU
Pyrenula_ochraceoflavens_Cuba_Luecking_42051_mtSSU_LS!
s00p Pyrenula_ochraceoflava_Cuba_Luecking_43015_mtSSU_LSU

100

Pyrenula confinis 1 e 2

Pyrenula ochraceoflava

a_|
Pyrenula_ochraceoflava_USA Gaya CBS132741 mlssU
Pyrenula_nplsm Vietnam_ Gualdan CG3030_mtSSU_LSU

nos

Pynenuh lsplslu SrH.lnka We
aspistea-minor_Brazil_Mendonca_31581_mtSSU_LSU
aspistea-minor_Brazil_Mendonca_31381_LSU
il_Mendonca_31542_LSU
Pyrenula_aspistea_Brazil_Mendonca_31641_LSU

Pyrenula_; asplun Vietnam_Gueidan_CG3060_mtSSU_LSU
minor_Brazil_Caceres_11505_mtSSU_LSU
-splstu Hong-Kong_Geiser_ AFTOL2012 _LSU

Pyrenula aspistea

Pyrenula, spltru Thailand, Aplroot 70313-RAMK17271 |_mtSSU
Pgﬂrﬂlula aspistea_Thailand_unknown_RAMK17277 m(SSU _LSU
Pyrenula_xanthispersa_| Brull Mlndoncl 23504 Lsu 2

Pyronuia Tanthinspersa-Brasi Mendonce-28435-missu_sul Pyrenula xanthispersa
Pyrenula_lineatostroma_Brazil Mondonca 31664_mtSSU L U
s_11607_ mtssu

mala-2_Brazil_Caceres_15591_mtSSU
-3_Brazil_Caceres_11222_mtSSU_LSU
Brull Mondonca COMOM mtSSuU
Pmnula sanguinea_Brazil_Caceres_15707_LSU
Pyrenula_minutispora_Brazil_Mendonca_31727_LSU

Pyrenula_minutispora_Brazil_Mendonca_COM87 LSUI Pyrenula minutispora
Pyrenula_aff- _Brazil_Caceres_11618_LSU

Pyrenula_aggregataspistea_Brazil_Mendonca_COM397_mtSSU .
|Pyrenu|a aggregataspistea

IPyrenula anomala

100

'Pyrenula_aggregataspistea_Brazil_Mendonca_COM427_LSU
Pyrenula_aggregataspistea_Brazil_Caceres_11216_mtSSU_LSU
Pyrenula_coccinea_Brazil_| Mtndanca COM938_mtSSU_LSU
Pyr-null reginae_Brazil_Lima_ELL0010_LSU
J Pyrenula _Brazil_Caceres_11471_mtSSU
'Pyrenula _panmlmmm Brull c:ccrn 11012 mtSSU_LSU
58 § Pyrenula_i ypa-1_Brazil_Caceres_11468_mtSSU
Ll Pynnula lnfuloucollypa- _Brazil Clcuu 15451_mtSSU_LSU
J Pyrenula_i ypa-2_Brazil_Caceres_11105_mtSSU_LSU
¥ Pyrenula_infraleucotrypa-2_| _Brazil |_Caceres_’ 15450 _mtSSU_LSU
96 p= Pyrenula_anomala-4_Cuba_Luecking_42554_ mtSsU LSU
Pyrenula_anomala-4_Cuba_Luecking_43019_LSU
Pyrenula_anomala-4_Cuba_Luecking_42749_mtSSU_LSU
Pymnuln cruenta_Puerto-Rico_Lutzoni_98-06-17-4_| LSU!
|_Mendonca_31333_LSU
Luecking_42738_mtSSU_LSU
&Pyrenula_cruenta_Cuba_Luecking_42215_mtSSU_LSU
‘¥ Pyrenula_cruenta_Cuba Lu.cllng_lelS m(SSU Lsu
Pyrenula_cruenta_USA_Gaya_CBS132370_mtSSU_
Pyrenula_septicollaris_Brazil_Caceres_15023_LSU
W&LPymnuh septicollaris_Brazil_Mendonca_31358_LSU
Pyrenula, _pynnnrmspon Brazll Mondonu 24257 Lsu
108 Pyrenula, ;_Brazil_Caceres_15042_LSU
Pyrenula_septicollaris_| Brnll res_15012_LSU
Pyre septicollaris_Cuba Ing_lZMJ_LSU
Pyrenula_septicollaris_Brazil_Caceres_15021_mtSSU_LSU
Pyrenula_septicollaris_Brazil_Caceres_15009_mtSSU_LSU
Pyrenula_septicollaris_Brazil_Caceres_13534_mtSSU_LSU
Pyrenula_violaceoastroidea_| Eraxll lendonca_( COMSS. _mtSSU_LSU|

12

Pyrenula cruenta

Pyrenula septicollaris

Pyrenula_septicollaris_Brazil_( Cacer s_15038_| Lsu

Fyrsoun scuspore Cuba t;‘.'::.'.?:_ﬁé‘#ié“dss"l Pyrenula acutispora

nnul
Pyrenula_microtheca_Cuba_Luecking_41804_ fre LsuI Pyrenula microtheca

Pyrenula_. _Brazil_| 31114 mtSSU_LSU
Pyrenula_viridipyrgilla_Brazil_Caceres_11864_mtSSU
- Pynnull spec-nov-2_Brazil_Mendonca, 24167, _mtSSU_LSU
Pyrenula_rubronitidula_Brazil_Caceres_11332_LSU it
Pranl Tabramious Srai veronc vt Lsul Pyrenula rubroniticlula
_spec-nov-3_Brazil_Mendonca_311 39_mtSSU_LSU
'Pyrenula_spec-nov-3_Brazil_Mendonca_31104_LSU
Pyrenula_spec-nov-3_Brazil_Mendonca_31138_LSU
Pyrenula_inframamillana-1_| “Brazil_Caceres_11272_mtSSU_LSU
Pyrenula_inframamillana- Brazll Mundonca 31667 mssu LSU|
Pyrenula_inframamillana-1_Brazil_Caceres_11220_mtSSU_LSU
Pyrenula inframamillana-1_Brazil_Caceres_’ 11907 mlssu Lsu

yrenula inframamillana

mlml"lnl Cuba _Luecking_: _42251 m(‘SSU _LSU
‘mamillana_Cuba_Luecking_42719_mtSSU_LSU
Pyrenula_mamillana_Brazil_Mendonca_31147_mtSSU_LSU
Pyrenula_mamillana_Brazil_Caceres_11342_mtSSU_LSU
Pyrenula_mamillana_Brazil_t Cncuns 15464_LSU
'Pyrenula_mamillana_Brazil_Caceres_15360_mtSSU_LSU
Brazil_Caceres_15465_mtSSU_LSU
Brazil_Mendonca_COM36554_mtSSU

Pyrenula mamillana_Vietnam_Gueidan_CG3014_mtSSU_LSU
Pyrenula_inframamillana_| Bnlll Mlndon:ﬂ 31432 LSU
rrenula_mamillana_| Brull Mendonca 31152 Lsu

1oy _Brazil_| _31638_mtSSU_LSU
Pyrenula_mamillana_Brazil_Mendonca_31636_mtSSU_LSU
Pyrenula, illana_Brazil Mmﬁonca_lﬂz:!_mlssu_LSU

Pyrenula mamillana

Pyrenula_mamillana_Brazil_Mendonca_31700_mtSSU_LSU
Pyrenula_rubrostigma_Brazil_Mendonca_31653_mtSSU_LSU
Pyrenula_inframamillana_Brazil_Mendonca_COM33_mtSSU
Pyrenula_rubrostigma_Brazil_Caceres_11697_mtSSU_LSU
FPyrnmlla spec_Brazil_Mendonca_COM12_LSU
la_mamillana_Brazil |_Caceres_11610_mtSSU_LSU
_rubrostigma_| Brull Mondonu 316483 mtssu Lsu
_31133_mtSSU_LSU
nula_mamillan: Brull Cic.rll 11846_mtSSU_LSU
’LPyNﬂula mbros(lg razil_| Mlndonca 31106 m(sSU Lsu
\Pyrenula_spec_Brazil M-ndonu 31462_; mtssu LSu

ula, mbm:llgma Brazil_Mendonca_31648b_LSU

E;M"u’. _spec_Brazil_Mendonca_31728_LSU
_31135_mtSSU_LSU

Figura 13. Relagdes filogenéticas em Pyrenulaceae utilizando os marcadores LSU e mtSSu combinados
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O primeiro grupo é composto, em sua maioria, por espécies que possuem
pseudocifelas no talo, distribuidas em clados de 33 espécies do género Pyrenula, trés espécies
de Anthracothecium (A. australiensis, A. nanum e A. prasinum) e uma espécies de
Lithothelium (L. septemseptatum). Neste grupo, ha o clado de Pyrenula nitida, uma espécie da
regido temperada que é o basidbnimo da familia, porém, embora ndo sejam as sequéncias do
espécime tipo, considerou-se este grupo como Pyrenula sensu stricto. Da mesma forma que
em Gueidan et al. (2012), L. septemseptatum continua como um dos primeiros ramos de
divergéncia em Pyrenulaceae e forma um grupo irmdo aos clados dos géneros
Anthracothecium e Pyrenula s.s. A partir de novas sequéncias de espécimes brasileiros e
cubanos adicionados a este grupo, houve um aumento de espécies ao grupo irmdo de
Anthracothecium; anteriormente, apenas P. astroidea, P. chlorospila e P. macrospora faziam
parte e agora P. circumfiniens, P. aff. cubana e P. spec. nov. 1 foram somadas.

Do manguezal brasileiro, se obteve sucesso na amplificacdo da regido mtSSU apenas
de uma espécie, P. cerina, que forma um clado Unico dentro do grupo 1, assim como: P.
subducta, P. immissa, P. globifera, P. adacta, P. quassiicola 1, P. thelemorpha 1, P. cf.
leucostoma, P. pyrenuloides, P. wrightii, P. mastophora, P. bahiana, P. spec. COM949 e as
espécies novas ja publicadas, P. supralaetior, P. lilacina e P. diamantinensis. A espécie P.
quassiicola esta representada em sete diferentes linhagens, inclusive junto a espécies que
possuem esporos muriformes como é o caso de P. thelemorpha. Para um melhor
entendimento, esse complexo de espécies sera apresentado de forma separada em um topico
unico adiante.

O segundo grupo, caracterizado morfologicamente pela auséncia de pseudocifelas no
talo, esta distribuido em clados de 46 espécies de Pyrenula, trés espécies de Pyrgillus e uma
espécie de Lithothelium. Com a adicdo de novas sequéncias de diferentes espécies de
Pyrgillus a monofilia do género foi definida, assim como outras 20 espécies com mais de um
espécime sequenciado (P. suglabrata, P. apiculata spec nov, P. fetivica, P. massariospora, L.
immersum, P. subpraelucida, P. spec nov. 9, P novemseptata, P. confinis, P. ochraceoflava,
P. aspistea, P. xanthinspersa, P. minutispora, P. aggregataspistea, P. paraminarum, P.
cruenta, P. septicollaris, P. acutispora, P. microtheca, P. inframamillana). As espécies novas
P. aurantiothallina e P. coccinea também formam novas linhagens.

Com relacdo aos espécimes identificados como P. anomala, quatro linhagens
divergem na arvore filogenética formando novos clados; P. infraleucotrypa possui duas
linhagens distintas, embora formem um grupo irmédo entre si e P. mamillana abrange um

complexo de espécies junto aos representantes de P. inframamillana e P. rubrostigma.
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4.2.2. Pyrenula quassiicola

Ao analisar a morfologia dos espécimes identificados como Pyrenula quassiicola,
todos os exemplares apresentam caracteristicas morfoldgicas condizentes com a espécie em
questdo. Entretanto, os resultados filogenéticos por meio das analises para os fragmentos de
LSU e mtSSU demonstram divergéncias moleculares entre os espécmies, sendo possivel

sugerir uma classificagdo em sete novas linhagens (figuras 14 e 15).
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Figura 14. Relacgdes filogenéticas entre espécimes de P. quassiicola utilizando o marcador LSU.
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Figura 15. Relac0es filogenéticas entre espécimes de P. quassiicola utilizando o marcador mtSSU.

4.3 MODELAGEM PARA PREDICAO DE ESPECIES

Um total de 93 artigos analisados resultaram em ocorréncias observadas para 307
espécies em 13 géneros da familia Pyrenulaceae, incluindo cinco novas espécies que estdo
atualmente em processo de serem formalmente descritas. Os maiores nimeros de espécies
foram encontrados nos grides 11 e 32, com 71 e 70 espécies, respectivamente, cobrindo a
regido nordeste do Brasil e a porcdo norte / nordeste da india. Sete grides (16, 17, 18, 22, 23,
25 e 31) ndo possuem registros, representando partes da Africa e da Asia, viz. leste da Argélia
e Mali, oeste e leste da Libia, norte da Nigéria, oeste e leste do Egito, Chade, a maioria do
Suddo, oeste da Arabia Saudita, Republica Centro-Africana, Etidpia, oeste da Somalia, Séo
Tomé e Principe, Guiné Equatorial, Gabdo, Congo, Paquistio e noroeste da india (Tabela 5;
Tabela Suplementar S1(Anexo 1)). Em algumas dessas regides, algumas espécies foram
historicamente registradas, notadamente Sd&o Tomé e Principe (Nylander 1889), mas sua
identidade ndo pode ser afirmada, e espécies (por exemplo, P. nitida) foram relatadas com

base em critérios taxondmicos que difere muito dos dias atuais.



Mendongca, Cléverton — A Familia Pyrenulaceae: Taxonomia e Sistematica

Tabela 5. Dados amostrais de Pyrenulaceae distribuidos pelas Grades Globais de 15 ° x 15 °. SIG = escore GIS
(presenca e extensdo dos tipos de vegetacdo global em cada grade, combinada com um valor correspondente as
preferéncias conhecidas de Pyrenulaceae para cada tipo de vegetacdo); Remoto = Pontuacdo remota (presenca
em ilhas remotas = 0,7); Sampl. = Escore de amostragem (esforco de amostragem por grade; varia de 0 = néo
amostrado a 5 = esforco amostral maximo); Comb. = Pontuacdo combinada; Obs. = espécies observadas por
grade; Pred. = espécies previstas por grade; Dif. = diferenca; Magn. = magnitude da diferenga (+++ => 80; ++ =

50-80; + = 25-49).

Gride Regido GIS Remoto Sampl. Comb. Obs. Pred. Dif. Magn.
1 Neotrépico 83 1 0 0 4 18 14

2 Neotropico 326 1 1 326 21 70 49 ()

3 Neotropico 297 1 4 1187 63 64 1

4 Neotrépico 224 1 4 896 45 48 3

5 Neotrépico 326 1 5 1630 65 70 5

6 Neotrépico 448 1 2 895 36 97 61  (+4)
7 Neotrépico 288 1 3 864 44 62 18

8 Neotrépico 316 1 3 948 38 68 30 (+)

9 Neotrépico 496 1 2 992 34 107 73 (+4)
10 Neotrépico 363 1 2 726 36 78 42  (+)
11 Neotrépico 236 1 5 1181 71 51 -20

12 Neotrépico 245 1 1 245 9 53 44  (+)
13 Neotrépico 391 1 2 782 3B 84 49 (+)
14 Neotrépico 299 1 2 599 27 65 38 ()
15 Paleotropicos africanos 59 1 0 0 6 13 7

16 Paleotropicos africanos 58 1 0 0 0 12 12

17 Paleotropicos africanos 57 1 0 0 0 12 12

18 Paleotropicos africanos 113 1 0 0 0 24 24

19 Paleotropicos africanos 100 1 1 100 8 22 14

20 Paleotropicos africanos 317 1 0 0 5 68 63 (++)
21 Paleotropicos africanos 429 1 0 0 6 93 87  (+++)
22 Paleotropicos africanos 419 1 0 0 0 90 90  (+++)
23 Paleotropicos africanos 282 1 0 0 0 61 61 (++)
24 Paleotropicos africanos 152 1 0 0 1 33 32 (+)
25 Paleotropicos africanos 252 1 0 0 0 54 54  (++)
26 Paleotropicos africanos 436 1 0 0 4 94 90  (+++)
27 Paleotrdpicos africanos 317 1 1 317 16 68 52 (+4)
28 Paleotrdpicos africanos 173 1 1 173 15 37 22

29 Paleotrdpicos africanos 217 1 0 0 2 47 45  (4)
30 Paleotrdpicos africanos 303 1 2 605 31 65 34 (4
31 Paleotrdpicos Orientais 120 1 1 120 0 26 26 (+)
32 Paleotrdpicos Orientais 418 1 3 1255 70 90 20

33 Paleotrdpicos Orientais 475 1 2 949 42 102 60 (++)
34 Paleotrdpicos Orientais 335 1 2 670 25 72 47  (+)
35 Paleotrdpicos Orientais 208 1 2 417 27 45 18

36 Paleotrdpicos Orientais 278 1 1 278 7 60 53  (+4)
37 Paleotrdpicos Orientais 354 1 3 1063 43 76 33 (¥
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38 Paleotrdpicos Orientais 347 1 2 693 26 75 49 (+)
39 Paleotrdpicos Orientais 259 1 1 259 18 56 38 (+)
40 Paleotrdpicos Orientais 337 1 0 0 7 73 66  (++)
41 Paleotrdpicos Orientais 377 1 3 1131 38 81 43 ()
42 Paleotropicos Orientais 182 1 0 0 2 39 37 (¥)
43 Paleotropicos Orientais 126 1 1 126 1 27 26 (+)
44 Paleotrdpicos Orientais 211 1 4 843 40 45

45 Paleotrdpicos Orientais 131 0,7 3 275 19 20 1

46 Paleotrépicos Orientais 129 0,7 3 271 22 19 -3

Das 307 espécies, 62 foram registradas em areas temperadas, sendo 25 exclusivamente
extratropicais (Tabela 6; Tabela Suplementar S1). A regressdo linear entre a riqueza de
espécies baseada em grides observados e a pontuacdo dos grides combinados foi altamente
significativo (Figura 16). O total de grides observados foi de 1009 e o total previsto foi 2638.
A faixa média de grides observados por espécie foi de 3,29 grides. As espécies com maior
variagdo observada foram Pyrenula mamillana (25 grides), P. anomala e P. quassiicola (24),
P. aspistea (23), Pyrgillus javanicus (22) e Pyrenula confinis (20). Em contraste, 134 espécies

foram observadas apenas em um Unico gride cada (Tabela 5 Suplementar S1).
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Fig. 16. Regresséo linear do nimero de espécies observadas por gride de acordo com o escore total de predigéo.
(r2=0,92, P <0,000).

Tabela 6. Espécies de Pyrenulaceae que também podem ser encontradas em regides fora da faixa delimitada pela
grade global e espécies que possuem exclusividade extratropical.

Espécies Ocorréncia Extratropical

Anthracothecium australiense (Mill. Arg.) Aptroot temperada América do Norte, temperada Asia (Japao)
Distopyrenis americana Aptroot temperada América do Norte

Distopyrenis japonica H. Harada temperada Asia (Japao)

Distopyrenis quercicola R.C. Harris temperada América do Norte

Granulopyrenis hymnothora (Ach.) Aptroot temperada América do Norte


http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359127
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=466184
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=412966
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359149
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Lithothelium almbornii R.C. Harris & Aptroot
Lithothelium australe Aptroot & H. Mayrhofer
Lithothelium austropacificum P.M. McCarthy
Lithothelium falklandicum (Nyl.) Aptroot
Lithothelium hyalosporum (Nyl.) Aptroot
Lithothelium japonicum H. Harada

Lithothelium kantvilasii P.M. McCarthy
Lithothelium macrosporum (R.C. Harris) Aptroot
Lithothelium nanosporum (C. Knight) Aptroot
Lithothelium obtectum (Mull. Arg.) Aptroot
Lithothelium phaeosporum (R.C. Harris) Aptroot
Lithothelium septemseptatum (R.C. Harris) Aptroot
Lithothelium triseptatum (Nyl.) Aptroot
Parapyrenis guayaci (Fée) Aptroot

Parapyrenis maclurae (Savul. & Sandu) Aptroot
Parapyrenis tecomatis (Berk. & M.A. Curtis ex
Cooke) Aptroot

Pyrenographa wellingtoniae (Cooke & Harkn.) You
Z. Wang, Aptroot & K.D. Hyde

Pyrenula acutalis R.C. Harris

Pyrenula acutispora Kalb & Hafellner
Pyrenula aggregata (Fée) Fée

Pyrenula aspistea (Ach.) Ach.

Pyrenula astroidea (Fée) R.C. Harris
Pyrenula balia (Krempelh.) R.C. Harris
Pyrenula caryae R.C. Harris

Pyrenula chilensis (Fée) Aptroot & F. Berger
Pyrenula chlorospila (Nyl.) Arnold

Pyrenula coryli A. Massal.

Pyrenula deliquescens (C. Knight) Mdll. Arg.

Pyrenula dermatodes (Borrer) Schaer.
Pyrenula fetivica (Krempelh.) Mill. Arg.
Pyrenula filiformis Aptroot

Pyrenula gigas Zahlbr.

Pyrenula hibernica (Nyl.) Aptroot
Pyrenula howeana Aptroot

Pyrenula laevigata (Pers.) Arnold
Pyrenula macounii R.C. Harris

Pyrenula macrospora (Degel.) Coppins & P. James

Pyrenula mamillana (Ach.) Trevis.

Pyrenula massariospora (Starb.) R.C. Harris
Pyrenula micheneri R.C. Harris

Pyrenula moniliformis (C. Knight) Mll. Arg.
Pyrenula nitida (Weigel) Ach.

Pyrenula nitidella (Fl6rke ex Schaer.) Mill. Arg.
Pyrenula nitidula (Bres.) R.C. Harris

Pyrenula occidentalis (R.C. Harris) R.C. Harris
Pyrenula platystoma (Mdll. Arg.) Aptroot

temperada América do Norte

temperada Australasia (Nova Zelandia, Chatham Islands)
temperada Australia (Lord Howe Island)
temperada América do Sul (Falkland Islands)
temperada América do Norte, Europa
temperada Asia (Coreia do Sul, Japéo)
temperada Australasia (Tasmania)

temperada América do Norte

temperada Asia (Japao)

temperada Asia (Coreia do Sul)

temperada América do Norte, Europa
temperada América do Norte, Europa
Europa

temperada América do Sul

Europa

temperada América do Norte

temperada América do Norte

temperada Asia (Japao)

temperada Norte e América do Sul, oceanic Europa
continental

temperada Asia (Japao)

temperada América do Sul (Juan Fernandez), temperada
Asia (Coreia do Sul)

temperada Asia (Japao)

temperada América do Norte, temperada Asia (Japdo)
temperada América do Norte

temperada América do Sul (Juan Fernandez)

Europa, Oriente Médio, temperada Asia (Japdo)
temperada América do Sul, Europa

temperada Australasia (Nova Zelandia)

oceanic Europa (Macaronesia, Gra-Bretanha), temperada
Asia (Japdo), temperada Australasia (Nova Zelandia,
Tasmania)

temperada Asia (Japao)

temperada Australasia (Nova Zelandia)

temperada Asia (Japao)

oceanic Europa (Macaronesia, Gra Bretanha)
temperada Australia (Lord Howe Island)

temperada Ameérica do Norte, oceania Europa
(Macaronesia, Gra-Bretanha)

temperada América do Norte, temperada Asia (Japao)
oceanic Europa (Macaronesia, Grd-Bretanha), temperada
Asia

temperada América do Sul (Juan Fernandez), temperada
Asia (Coreia do Sul, Japdo)

temperada Asia (Japao)

temperada América do Norte

temperada Australasia (Nova Zelandia)

Europa, temperada Asia (Coreia do Sul)

temperada América do Norte, Europa, temperada Asia
(Japdo), temperada Australasia (Nova Zelandia)
temperada América do Norte

temperada América do Norte, Europa

temperada Asia (Coreia do Sul)


http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359130
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=127986
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=415061
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359131
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359133
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=437768
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=813593
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=129326
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=394734
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=245340
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359152
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359155
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=413677
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=413677
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=413679
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=413679
http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=359144
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Pyrenula pseudobufonia (Rehm) R.C. Harris
Pyrenula pyrenuloides (Mont.) R.C. Harris
Pyrenula quassiicola (Fée) Fée

Pyrenula ravenelii (Tuck.) R.C. Harris
Pyrenula sipmanii Aptroot & K. H. Moon
Pyrenula subelliptica (Tuck.) R.C. Harris
Pyrenula thelomorpha Tuck.

Pyrenula tokyensis (Mill. Arg.) H. Harada
Pyrenula wetmorei R.C. Harris

Pyrgillus javanicus Nyl.

Sulcopyrenula staurospora (Tuck.) H. Harada

temperada América do Norte, temperada Asia (Coreia do
Sul, Japdo)

temperada Asia (Japao)

temperada Asia (Coreia do Sul, Japéo)

temperada América do Norte, temperada Australasia
(Norfolk Island)

temperada Asia (Coreia do Sul)

temperada América do Norte, temperada Asia (Japao)
temperada Australia

temperada Asia (Japao)

temperada América do Norte

temperada Asia (Japao)

temperada América do Norte, temperada Asia (Japao)

O histograma maximizado e log-transformado das frequéncias observadas mostrou

uma regressdo linear altamente significativa (Figura 17). A faixa de grides médio inicialmente

extrapolada por espécie Dpre foi de 6,32, com base em um intercepto inicial buistograma = 2,39,

resultando em uma estimativa global de riqueza Sere (Gloval-Grid) de 2638 / 6,32 = 417 especies.

O Sbre total (Histograma-Globaly inicialmente extrapolado do histograma maximizado foi maior (652),

mas O ajuste iteratiVO de bHistograma reSUItOU em bHistograma (ajustado) = 2193 e DPre (ajustado) = 636,

para valores ajustados de Spre (Global-Gride) = 415 € Spre (Global-Histograma) = 417 € uma média de Spre

= 416 espécies. Como isso diz respeito apenas aos taxons tropicais, 0s taxons exclusivamente

extratropicais, para 0s quais nenhum aumento é assumido, devem ser adicionados, para um

total de 416 + 25 = 441 espécies de Pyrenulaceae preditas em todo o mundo.
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Fig. 17. Regresséo linear do ndmero de espécies observadas transformadas por log in no nimero de grades
transformadas em log em que as espécies foram observadas. (r2 = 0,85, p <0,000)
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5 DISCUSSAO
5.1 DIVERSIDADE

A familia Pyrenulaceae, dentro da liquenobiota corticicola tropical pirenocérpica,
possui uma grande representacdo em nivel de composi¢cdo e riqueza em diversos biomas e
habitats no planeta (Aptroot 2012, Rivas-Plata et al. 2008). Seus representantes séo, em sua
maioria, cosmopolitas; entretanto, € possivel também encontrar espécies e géneros endémicos,
ou seja, que sdo caracteristicos apenas dos locais onde foram descritos (Caceres et al. 2014,
Aptroot et al. 2013). Essa ampla representatividade pode ser explicada pela facil adaptacdo
das espécies a ambientes que possuem caracteristicas peculiares (estacdes secas e chuvosas,
altas e baixas temperaturas, diferentes indices de luminosidade, pH do hospedeiro,
antropizagdo, etc.) e ao desenvolvimento de estruturas morfologicas e pigmentos que
suportam variacdes ambientais extremas (Aptroot et al. 2013, Mendonga 2014).

Ao comparar a diversidade da familia no Brasil com outras familias que também sdo
importantes na micota liquenizada, percebe-se que ja existe para Pyrenulaceae um grande
conhecimento publicado, com varios artigos detalhando a morfologia, assim como a presenca
de géneros com poucas espécies descritas e a dominancia do género Pyrenula com cerca de
230 espécies aceitas. Todas as espécies sao associadas a algas verdes do género Trentepohlia
e somente uma espécie foi descrita para o habitat saxicola (Pyrenula quarzitica) (Aptroot
2012). Maiores detalhes a respeito da composicao de espécies e os padrdes de distribuicdo sdo

discutidos no tépico de modelagem.

5.1.1 Novos registros

A diversidade fungica vem ao longo dos anos mostrando grande potencial na
catalogacdo de espécies, sejam da forma tradicional com inventarios e estudos morfoldgicos,
ou por meio de técnicas moleculares que mostram linhagens anteriormente desconhecidas
(Hawksworth & Liicking 2017, Lucking et al. 2014). Neste sentido, muitos estudos ja
demonstravam que Pyrenulaceae possuia uma ampla distribuicdo entre os biomas brasileiros.
Desse modo que nos altimos anos diversos estudos apontaram uma riqueza de espécies
significativa, estando entre as 50 maiores familias de fungos liquenizados, e
consequentemente a publicacdo de novas espécies e novos registros passou a ser mais
frequente (Menezes et al. 2011, Caceres et al. 2014, Kaffer et al. 2010, 2014, Licking et al.
2016).
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No Brasil, estima-se que aproximadamente 4000 espécies de fungos liquenizados
foram identificadas, com Pyrenulaceae representando 3% de toda a liquenobiota brasileira
com cerca de 131 espécies registradas (Aptroot & Céceres in prep.). Neste estudo, 43 novos
registros foram catalogados ao longo de vérias coletas em diferentes biomas e ecossistemas
brasileiros. Destes, cinco foram registrados pela primeira vez para o Brasil como:
Anthracothecium australiensis anteriormente citado para a Austrélia, EI Salvador, Papua
Nova Guiné, Estados Unidos e Guiana; Lithothelium illotum citado para os Estados Unidos,
México, Costa Rica, Singapura, Guadalupe, Fiji e Australia; Pyrenula immissa citada para a
Costa Rica, india, Porto Rico, Colémbia, Papua Nova Guiné, Estados Unidos e Indonésia;
Pyrenula melanophtalma citada para a Guiana e Pyrenula subgregantula citada para o
México, Costa Rica e Japdo. Vale destacar que esses novos registros estdo distribuidos entre
as regibes Norte e Nordeste do pais em areas que contemplam a Floresta Amazonica,
Caatinga e Restinga que nunca tinham sido estudadas ou que receberam pouca atengdo. Em
seu estudo sobre os liquens corticicolas da regido Nordeste, Caceres (2007) encontrou 22
espécies de Pyrenulaceae distribuidas entre os géneros Anthracothecium e Pyrenula,
representando uma das maiores proporcdes relativa de espécies unicas para a Zona da Mata
junto a liqguens que apresentavam caracteristicas morfologicas, anatdmicas e quimicas
diferentes entre os grupos analisados, quando comparados com os Brejos de Altitude e
Caatinga. O mesmo foi encontrado por Xavier-Leite et al. (2015) quando compararam as
espécies encontradas tanto nos Brejos de Altitude quanto na Caatinga da Paraiba, destacando
ainda a presenca de novos registros para o Brasil (Pyrenula subglabrata), para a regido
Nordeste (Pyrenula aspistea, P. brunnea e P. inframamillana) e para a Paraiba (Pyrenula
anomala, P. infraleucotrypa, P. quassiicola e P. septicollaris).

Para a regido Norte do pais temos como novos registros Pyrenula aggregata, P.
aspistea, P. balia, P. cayennensis, P. cruenta, P. rubromamillana e P. septicollaris. A maioria
dessas espécies foi previamente coletadas principalmente na regido Nordeste, como o caso de
P. rubromamillana encontrada tanto na Caatinga quanto na Mata Atlantica (Lima et al.
2013). Todavia, para a regido Nordeste 0s novos registros sdo Pyrenula atropurpurea, citada
para o Para Muller (1884b), Pyrenula castanea, citada para Sdo Paulo Mosén (1878), Para
Miiller (1884), Mato Grosso Malme (1929) e Rio Grande do Sul Spielmann (2006) e Pyrenula
cubana, citada para o Mato Grosso Malme (1924b).

Para 0 Rio Grande do Norte nove espécies foram identificadas como novos registros
(Pyrenula circumfiniens, P. aspistea, P. duplicans, P. inframmillana, P. leucostoma, P.

mamillana, P. mastophora, P. minor, P. pyrenuloides), 19 para o estado da Paraiba (Pyrenula
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laetior, P. aggregata, P. acutispora, P. astroidea, P. aurantiacorubra, P. aurantiothallina, P.
bahiana, P. balia, P. cruenta, P. lineatostroma, P. mamillana, P. micromma, P. microtheca,
P. minor, P. ochraceoflava, P. papillifera, P. pyrenuloides, P. rubrostigma, P. tristissima),
seis para 0 Amazonas (Pyrenula aggregataspistea, P. anomala, P. mamillana, P. minutispora,
P. rubronitidula, P. rubrostigma), duas para Alagoas (Pyrenula aggregataspistea, P.
aspistea), trés para Rondonia (Pyrenula anomala, P. mamillana, P. septicollaris), trés para a
Bahia (Pyrenula complanata, P. lineatostroma, P. rubrostigma), trés para Pernambuco
(Pyrenula inframamillana, P. lineatostroma, P. rubrostigma) e uma para Sergipe (Pyrenula
paraminarum).

Muito embora haja diferengas fitossocioldgicas entre as areas, com todos esses
registros e as espécies novas encontradas neste trabalho é possivel inferir que a metodologia
empregada foi importante, visto que uma grande quantidade de espécies foi coletada (Céaceres
et al. 2007, Céaceres 2007, Menezes et al. 2011, Xavier-Leite et al. 2015). Algumas relac6es
entre 0S espécimes que possuiam pigmentacdo e padrdes de preferencias por alguns dos
ambientes estudados puderam ser notados. Por exemplo, Pyrenula cruenta, que possui
pigmento vermelho, € muito abundante em areas de restinga arbdrea-arbustiva, enquanto
Pyrenula ochraceoflava com pigmento amarelo, é mais abundante em areas de Caatinga e
Brejos de Altitude. Assim, é importante preservar 0s biomas e ecossistemas em estudo, como
também incentivar novas pesquisas que abordem o tema em questdo para que se tenha um
conhecimento mais completo a cerca da riqueza e composi¢cdo da familia Pyrenulaceae no

Brasil.

5.2 FILOGENIA

Os dois ultimos artigos a respeito da filogenia de Pyrenulaceae mostram que,
problemas tanto logisticos (coletas, armazenamento e extracdo de DNA) quanto de
delimitacbes genéricas (complexo de espécies e géneros polifiléticos), tem se provado um
processo complicado no entendimento da evolucdo da familia (Weerakoon et al. 2012;
Gueidan et al. 2016). Embora uma quantidade consideravel de novas sequéncias tropicais
tenha sido adicionada a nova anélise filogenética, os resultados mostram que, por enquanto,
ndo e possivel realizar grandes modificagdes que possam ajudar a compreender melhor as
diferentes linhagens entre os clados. Portanto, a hipotese H5, que supunha que a adi¢do de
espécies neotropicais confirmaria a divisdo do género Pyrenula s.s. em varios grupos, sendo

um clado grande caracterizado por pseudocifela e cristais no talo, ndo foi comprovada. Com a
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atual circunscricdo filogenética, a divisdo de Pyrenula em VArios grupos ocasionaria na
criacdo de varias espécies Orfas por falta de caracteres morfologicos suficientes para a
concepcdo de novos géneros. A arvore geral aqui apresentada ndo modifica muito 0s
resultados obtidos por Gueidan et al. (2016), houve apenas o surgimento de novas linhagens
dentro dos dois grupos filogenéticos e um melhor entendimento de algumas espécies cripticas.
Partindo desse principio, a hipétese H1 a familia Pyrenulaceae ¢ monofilética, ndo foi
confirmada, pois apenas 0s géneros Anthracothecium, Lithothelium, Pyrenula e Pyrgillus
possuem sequéncias disponiveis. Para uma avaliagdo mais detalhada sequéncias dos outros
géneros sdo necessarias.

Dos trés géneros que formam o primeiro grupo (Anthracothecium, Pyrenula e
Lithothelium), Anthracothecium possui trés espécies formando um grupo monofilético,
embora o resultado do bootsrap seja considerado baixo (28 ML) confirmando assim a H4
Anthracothecium é um género monofilético em sua definigéo atual. Em Gueidan et al. (2016)
apenas duas espécies foram apresentadas e uma delas identificada como A. australiensis,
entretanto, nossas analies mostram que a espécie em questdo é A. nanum, como previamente
identificado por Gueidan et al. (2008), pois trés espécimes de A. australienses foram
coletados e formaram um clado aparte. Na morfologia, Anthracothecium difere de Pyrenula
pela presenga de uma parede externa espessa € poucos septos nos ascOsporos jovens que se
dividem sucessivamente em muitos l6culos angulares (Aptroot et al. 2008, Aptroot 2012,
Weerakoon et al. 2012, Gueidan et al. 2016). O restante dos caracteres, como grandes
peritécios pretos, muitas vezes cobertos por tecido do talo, parafises ndo ramificadas,
ascosporos muriformes, castanho-escuros e de paredes finas quando maduros, sdo também
compartilhados por algumas espécies de Pyrenula (Aptroot et al. 2008, Aptroot et al. 2012).

Lithothelium é um dos géneros que, junto com Pyrenula, pode ser encontrado nos dois
grupos, caracterizando-se como parafilético. Difere apenas por possuir ascosporos com um
especamento proximo ao septo e das bordas, hialinos ou marrom-avermelhado com lumina
arredondada quando maduro (Aptroot 2012, Aptroot et al. 2008). Pode ser considerado como
um grupo basal em Pyrenulaceae, pois surge como uma das primeiras divergéncias dentro da
familia (Gueidan et al. 2016). Sendo assim, a hipotese H3 (Lithothelium é um género
monofilético) também ndo foi confirmada.

No que diz respeito a hipotese H2 diferentes clados estdo adaptados a condigcdes
especificas entre a Mata Atlantica e Amaz6nia, ndo é possivel chegar a uma conclusdo sélida.
Embora alguns clados sejam monofiléticos e estejam ligados a apenas um bioma, existem

registros das mesmas espécies distribuidos em diferentes habitats. Esse resultado leva a
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discussdo a outro nivel, até que ponto é possivel considerar o conceito de endemismo de
espécies e até mesmo a conexdo entre diferencas ambientais consideraveis no processo de
especiacdo e nos mecanismos de dispersdao? Temos como exemplo neste trabalho Pyrenula
quassiicola, que aparentemente pela morfologia representa uma Unica espécie; entretanto,
quando se leva em consideragdo a analise molecular, sete diferentes linhagens séao
encontradas, o que modificaria os numeros de riqueza, abundancia e distribuicéo.
Trabalhando com espécies de Pyrenula de varios paises em diferentes continentes, Aptroot
(2012) encontrou uma propor¢do significante da micota liquénica que é compartilhada entre
eles; poucas sdo as espécies que sdo consideradas raras e endémicas.

Ainda é importante ressaltar que o esforco amostral para algumas regides é maior do
que para outras com poucas coletas realizadas. Espécies de Pyrenula inicialmente descritas
como novas para a ciéncia em Rondonia, foram posteriormente encontradas em Sergipe e
outros estados do Nordeste (Caceres et al. 2014). Esse padréo talvez possa ser explicado pela
presenca de micronichos com caracteristicas ambientais similares entre os biomas que
favoreceram o desenvolvimento das espécies, da mesma forma, levando em consideracdo a
presenca da dispersdo em longas distancias.

Pyrenulaceae ¢ uma familia de liquens pirenocarpicos que ndo possui uma grande
complexidade morfolégica. Os caracteres com valor taxondmico atualmente utilizados no seu
conceito de espécie provam que dentro da analise filogenética ndo sdo importantes atributos
fenotipicos para separacdo cladistica. Assim, as hipoteses H6 (A estrutura dos ascosporos €
um carater importante para dividir clados dentro de Pyrenula s.lat.) e H7 (Inspersdao do
himénio ¢ um bom carater para delimitar espécies) ndo foram confirmadas até 0 momento.
Neste estudo, foram levados em consideracdo atributos como quantidade de septos, tipos de
septacdo (esporos septados, murifores e submuriformes), tamanho dos esporos, inspersdo do
himénio, origem geografica, pseudocifelas, posi¢ao do ostiolo e a posi¢éo do peritécio no talo.
Entretanto, novos testes estatisticos sdo necessarios pra confirmar estas hipoteses, assim,
apenas as pseudocifelas continuam como caracter de separacdo em dois grandes grupos como
demonstrado nos trabalhos de Weerakoon et al. (2012) e Gueidan et al. (2016).

Analisando a distribuicdo das espécies na arvore filogenética é possivel perceber que
ndo ha padrdes fenotipicos como € utilizado nas classificacGes de diversos outros estudos de
grupos liquénicos (Berger et al. 2011, Parnmen et al. 2012, Rivas-Plata et al. 2012, Liicking et
al. 2015). Neste sentido, uma opcao para a falta de estruturas morfoldgicas na separacdo dos
clados, é a utilizacdo de uma técnica com abordagem quantitativa através da combinagédo de

binning filogenético baseado na morfologia junto a um procedimento de permutacdo multi-



Mendongca, Cléverton — A Familia Pyrenulaceae: Taxonomia e Sistematica 79

resposta (Parnmen et al. 2012). Assim, em caso de falha dos caracteres fenotipicos usuais na
discriminacdo de linhagens distintas, o binning filogenético € um método que determina o
nivel de congruéncia entre os padrdes fenotipicos locais e as filogenias moleculares e, em
seguida, aplica os pesos dos caracteres para melhorar a precisdo da classificacdo dos taxons
para 0s quais ainda ndo ha dados moleculares disponiveis (Parnmen et al. 2012, Liicking et al.
2015).

5.3 MODELAGEM DE PREDICAO DE ESPECIES

Pyrenulaceae exibe uma ampla distribuicdo global, com a maioria das espécies
essencialmente tropicais, mas alguns tdxons também se estendendem as regides temperadas.
As ocorréncias observadas sugerem dois possiveis centros de diversidade: no nordeste do
Brasil (gride 11) e no nordeste da india (gride 32; ver também Aptroot 2012; Aptroot et al.
2013), éareas localizadas em zonas tropicais (subtropicais), amplamente cobertas por
ecossistemas florestais com alta diversidade floristica e com sazonalidade distinta. No
entanto, os hotspots previstos divergem ligeiramente e sdo encontrados em areas de floresta
tropical com apenas uma leve estacdo seca, viz. a Amazonia oriental (gride 9) e Myanmar /
Tailandia (gride 33). Isso esta de acordo com a preferéncia geral da maioria das Pyrenulaceae
por areas umidas, semelhante a Graphidaceae (Licking et al., 2014a), mas parcialmente em
contraste com Trypetheliaceae, em que varios géneros mostram uma preferéncia por
ecossistemas sazonalmente secos (Aptroot et al. 2016a).

A maioria dos géneros, incluindo aqueles com maior riqueza de espécies, tem uma
distribuicdo global, viz. Anthracothecium, Distopyrenis, Granulopyrenis, Lithothelium,
Mazaediothecium, Parapyrenis, Pyrenula, Pyrgillus e Sulcopyrenula. Em contraste, varios
géneros com baixo nimero de espécies mostram faixas de distribuicdo restritas, como
Clypeopyrenis na América Central e do Sul, Lacrymospora em Madagascar, Pyrenographa
nos Paleotropicos e Pyrenowilmsia na Africa do Sul (Alias et al. 1996; Aptroot 1991; Gueidan
et al. 2016, Lumbsch et al. 2011).

No que diz respeito as espécies com distribuicdo global mais, seis pertencem ao
género Pyrenula, viz. P. mamillana, P. anomala, P. quassiicola, P. aspistea e P. confinis, e
uma ao género Pyrgillus, viz. P. javanicus; todos ocorrem nos Neotropicos, nos Paleotropicos
Africanos e nos Paleotrdpicos orientais. Dispersdo de longa distancia e baixas taxas de
diversificacdo sdo possiveis explicacdes para esses padrdes (Feuerer & Hawksworth 2007).

Em comparacdo com Graphidaceae, a familia Pyrenulaceae possui relativamente

poucos géneros aceitos, e 0 género Unico Pyrenula domina a familia, com aproximadamente
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228 espécies aceitas, representando 74% da familia (Lucking et al. 2010, 2014a; Mendonca et
al. 2016). Um padrdo semelhante também é visto em Trypetheliaceae, onde a maioria das
espécies pertence a um Unico género, Astrothelium (Aptroot et al. 2016a).

O numero previsto de 441 espécies em Pyrenulaceae, em comparacdo com 307
espécies conhecidas, é baixo em comparagdo com outros estudos usando 0 mesmo método em
grupos ecologicamente comparaveis, viz. Graphidaceae (3660; Lucking et al. 2014a) e
Trypetheliaceae (800; Aptroot et al. 2016b). Isto sugere que ndo s6 a familia € muito menos
diversificada que Trypetheliaceae e Graphidaceae, mas também que o esfor¢o de amostragem
para este grupo tem sido mais exaustivo. Este Gltimo é suportado pelos intervalos de grides
médios previstos, 6,36 para Pyrenulaceae vs 4,43 para Trypetheliaceae e 4,63 para
Graphidaceae (Aptroot et al. 2016b; Licking et al. 2014a), sugerindo que as espécies de
Pyrenulaceae sdo, em media, mais amplamente distribuidas e, portanto, provavelmente ja
foram coletados em algum lugar. A diferenca global na riqueza prevista, equivalente a quase
uma ordem de magnitude comparada a Graphidaceae e cerca de metade de Trypetheliaceae,
pode estar relacionada a idade evolutiva de Pyrenulaceae, juntamente com um menor grau de
diversificacdo ecoldgica.

Outro ponto importante a ser considerado é que os dados aqui fornecidos levam em
consideracdo o atual conceito de espécie de Pyrenulaceae, que sera atualizado a medida que a
nova filogenia da familia for publicada. Assim, provavelmente, como sugerido por alguns
autores, o grande género Pyrenula sera dividido em conjunto com a criacdo de novos géneros,
sinonimizacdes e resolucdo de alguns complexos de espécies, viz. Pyrenula quassiicola e
Pyrenula mamillana (Aptroot 2012, Gueidan et al. 2016, Weerakoon et al. 2012). Portanto,
um novo arranjo sera fornecido, assim como 0s numeros previstos também mudardo, desta

forma, os dados apresentados sdo subestimados, sendo necessaria uma nova previsao.
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6 CONCLUSOES

- Pyrenula é um grupo parafilético;

- Anthracothecium e Pyrgillus sdo grupos monofiléticos;

- Lithothelium ndo é um género monofilético, mas sim parafilético.

- As pseudocifelas continuam como carater de separacao filogenética de Pyrenulaceae em
dois grupos;

- A adicdo de novas sequéncias tropicais evidenciou novas linhagens na familia, da
mesma forma que forneceram mais dados a respeito dos complexos de espécies e
linhagens maiores;

- Ha diferentes clados em diferentes condigdes ambientais, porém tambem ha registros de
algumas dessas espécies em outros ambientes que ndo foram sequenciadas;

- Pyrenulaceae é uma das familias de liquens pirenocarpicos com a predicdo de espécies
mais baixa quando comparada a outros grupos ja estudados como Graphidaceae e

Trypetheliaceae.
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Six new species of the lichen genus Pyrenula (Pyrenulacene) from Northeast Brazil
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Abstract

S new Pyrenuia species are described as new to science, viz Pymenula murantiothalling C. 0. Mendonga, Aptroat & M.
Caceres, with arange thallus with KO- purple anthraquinone, simple low comical ascomata, inspersed hamathecium, and
ascospares 3-septate, 19.5-22.5 = 7-8.5 pm, generally somewhat constricted at the septa; Pyrenula coccinea C. 0. Mendon-
2. Aptroat & M. Caceres, with yellowish brown thalbus and ascomata with § to 25 together immersed in a pseudesromat
with partly fus=d outer walls but separate, apical osdoles, covered with red pruina, ascospores 3-zeptate, 15-18{-20) = 3§
um; Pyrenula digmansingnsis C. 0. Mendonga, Aptroot & M. Cacerss, with thallus vellowish brown, corticate, partly with a
layer of whitish pruina, with (aften ereded) psendocyphellas azcomata flartened to mhglobo:e,mmamns, pantly covered by
a layer of whitizh proina, 0.3-0.5 mm diam |, mostly with 3-10 sideways touching but not totally fizsed, chypeus in upper haif
much thicker than below, ascospores 3-septate, 26-33 = 11-16 pm, himina mosthy obliquely quadrangalar; Pyrenula ilacing
C. 0. Mendonca, Aptroot & M. Caceres, with lilsc thalhus, simple ascomata, and ascosperes 3-septate, 31-37 = 11-14 pm;
Pyrenula supralaetior C.0. Mendonca, Aptroot & M. Cacerss, which & similar to P laetior Mull. Arp., but with ascospores
25-31 = 11-13 pm; and Pyrenuia vislaceastroidea C. 0. Mendonga, Aptroot & M. Cacerss, with ascomata pyriform, ag-
srepated by 34 perithecia with a shared ostiole bt witheut joint walls (parmentariodd), estiole, ascomata and thallos partly
covered by wins-red to purplish, KOH+ purple, anthraguinene. They were all found by the first auther during several recent
field mips in the North and Northeast of Brazil

Key words: Pyrenu/aceae, Bahia, Chapada Diamantina, Meotrepics, lichenized fingi

Introduction

Tropical and submopical forests seem o be the hotspot of Pyvenda (Pyremudacens, Asconmycots), one of the more
widespread zenera of crustose lichens (Aptroot 2012; Aptroot ¢t @l 2013; Caceres e al. 2013). Species of the genus
are quite dispersed ocoapying mamy biomes in Brazil snd around the world (Benatti & Marcelli 2011, Cacares o al.
2014, Menezes of ai. 2011, Eock efal. 2013, Flakus er af. 2013, Fanning @ al. 2007). But overall they show a high
preference for preserved tropical forestwith a well-defined dry sezson, eoouming on old and manire mees (Fivas-Plata
o al. 2008).

The spatial competition on bark in wopical and subtropical forests is mainly between lichens and bryophytes, as
dominant elements of epiphytic conmmmities (Aptroot e al. 2013; Lacking 2001). Pyrermda species seems to prefer
a siranmm doominsted by bryophytes and the relagonship betwesn many species and light condifions is not clearly
elucidated (Aptroot e al 2013) With relation to the lichen vertical distribution, pyrenulacese species are related to
have a wide range distribution on tree bark (Komposch & Hafellner 2002). This pattern might be explained through
the commplex lichen succession in the forest, where each species responds to spatial and termporal factors and follows a
successions] gradient (Foch 2013).

Pyremula species are characterized by 2 whitish to browm, ususlly corticate thalles with orwithout peendocyphellze
with or without ichexanthons or anthraquinomnes. The gscomarn ars conical 1o globose or flatened perithecia that could
be single or sidewsys ageregated with conumon or separate walls and joint or separate ostioles. The hamathechm
can be inspersed with oil droplets or not, and the ascl can hawve the ascospores amangzed miseriately or more or less
bizeriztely. The ascospores show 3 lot of variston: they can be broadly ellipsoid, ellipsoid or fusifonm o elonsated,
zrey to brown, with or without cilia, transversally septate to sub-mmrifiorm or mmiform, with roumded or pointed ends,
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