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ABSTRACT

The polymorphic thallus of G. doryphora and G. gilicina were
followed for the first time in Brazil in the estuary of the Comple-
xo Lagunar de Jacarepaguid, Rio de Janeiro. These morphogenesis re-
sult from patterns of growth, showing a seasonal periodicity of do-
minant forms. The sporophytic plants are more frequent than the ga-
metophytic, but there is not a relation between the reproductive
phases and the thallus form.

G. cunedifolia's references in brasilian coast must belong to G.
donyphora, which is differentiated from G. {{ficina by the variety
of habit and the anatomy, having no intermediated forms among them.

KEY WORDS: Gratefoupia, polymorphism, seasonal distribution, taxono
my.

INTRODUGKO

Duas espécies de Grateloupia C. Agardh, G. doryphora (Montagne)
Howe e G. {ificina (Wulfen) C. Agardh, apresentaram polimorfismo ao
longo do ano, no estudrio do Complexo Lagunar de Jacarepagua, no Es
tado do Rio de Janeiro.
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Nas rodoficeas de um modo geral, o polimorfismo, pode ser atri-
buido aos diversos padrdes de desenvolvimento ou ao efeito dos fato
res ambientais modificando a morfologia do talo (DIXON, 1966).

A variagdo morfoldgica no gé€nero Gratefoupia & observada por DI-
XON (1963) demonstrando que as diferentes formas de G. §{Bicina sdo
resultantes das variagdes na disposig@o do eixo que correspondem a
diferentes fases do seu desenvolvimento. Esta plasticidade levou va
rios autores @ identificag@o errdnea, como G. cuneifolia J. Agardh,
que seria conspecifica de G. doryphora (DAWSON et alii, 1964).

No Brasil, diversas floras regionais descrevem G. doryphora (sob
o nome de G. cuneifolia) e G. fificina (JOLY, 1965; OLIVEIRA FILHO,
1977; CORDEIRO-MARINO, 1978; PEDRINI, 1980; COUTINHO, 1982) sem en-
tretanto mencionar as variagdes morfoldgicas que pudessem ocorrer
em seus talos. Somente OLIVEIRA FILHO (1977) e PEDRINI (1980) men-
cionaram a existéncia do polimorfismo nestas duas espécies.

Através de um acompanhamento sazonal das morfologias interna e
externa, critérios taxonémicos bdsicos, foi alcangado um conhecimen
to detalhado da morfogénese dessas espécies.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi escolhida em fungdo da ocorréncia concomi-
tante das duas espécies em ambiente estuarino, sendo selecionadas
duas estagoes de coleta (Fig. 1). .

A estagdo A situa-se proxima a desembocadura do estuidrio. O subs
trato onde ocorrem-.as populagdes mais densas de G. doayphora e 6.
§ilicina & um matacdo de aproximadamente 1m® de superficie sujeito
a agdo de forte hidrodinamismo, provocado pelas frequentes tempesta
des de sul-sudoeste, sobretudo no outono-inverno (MUEHE, 1979). Es-
tas algas crescem nas zonas das marés acompanhadas por Ufva fascia-
ta Delile, Chaetomonpha antennina (Bory) Kutzing, Porphyra pujalsidi
Coll et Oliveira Filho, P. acanthophora Oliveira Filho et Coll, Geli
dium pusilflum (Stackhouse) Le Jolis, Gymnogongrus griffthsiae (Tur-
ner) Martius, Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne e Bayocla
dia thyrsigena (J. Agardh) Schmitz.

A estagdo B € mais interna, situada no canal do estudrio. As plan
tas encontram-se sempre submersas crescendo sobre seixos acompanha-
das por Enteromorpha clathrata (Roth) Greville, E. fLexuosa (Wulfen
ex Roth) J. Agardh, E. &inza (Linnaeus) Kutzing, Gefidium pusillum
(Stackhouse) Le Jolis, Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius,
Gigartina teedii (Roth) Lamouroux, Centroceras clavulatum (C. Agardh)
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Montagne e Pofysiphonia subitilissima Montagne. Essa estagdo & in-
fluenciada pelas aguas de baixa salinidade provocadas pelos eleva-
dos indices pluviométricos de primavera e verio.

As populagdes foram acompanhadas na primavera, verdo, outono e
inverno na estagdo A (21.11.1984, 20.03.1985, 22.05.1985, 12.09.1985)
e B (21.11.1984, 20.03.1985, 29.08.1985), sendo os espécimes coleta
dos, preservados numa solugdo de formol a. 4% em agua do mar.

As mudangas espago-temporais da forma dos talos e Orgidos de re-
produgdo, foram observadas em 20 exemplares escolhidos aleatoriamen
te dentro das populagdes e expressos em frequéncia relativa. As i-
lustragoes das formas de talo foram realizadas através de uma cama-
ra clara acoplada ao microscépio estereoscopio.

Para a anilise da morfologia foram tomadas 10 medidas em cortes
transversais nas regioces: apical, mediana e basal, em 2 exemplares
de cada forma, levando em consideragdo o tamanho padrdo de 1,5 a
2cm de altura nas diferentes épocas do ano.

DBSCRICAO DAS PLANTAS COLETADAS

- Grateloupia doryphora (Montagne) Howe

Plantas isoladas de cor esverdeada ou gregarias de cor vinaceaou
amarronzada, escorregadias ao tato, atingindo de 1 a 9 cm de altura
e de 0,2 a 1,5 cm de largura na nossa regido. Fixagao através de um
pequeno apressdrio basal do qual emerge um pequeno estipe que se a-
larga dando origem a talos achatados de forma lanceclada e de bordo
liso, com diversos padroes de ramificagdo, apresentando na maioria
das vezes proliferagdes frontais, marginais ou terminais dentro de
uma mesma populagdao. Talo de organizagdo multiaxial. Em corte trans
versal as medidas aumentam gradualmente do dpice para a base, com a
espessura do talo de 69 a 598 um e o cortex de 20 a 140 pum, sendo
esta composta de 3 a 30 camadas de células pequenas, dispostas em
fileiras radiais ramificadas de 1 a 3 vezes. Regiao medular consti-
tuida por células estreladas, com bragos longos, imersos em uma mas
sa gelatinosa.

A morfologia do talo varia ao longo do ano:

(a) Frondes inteiras de bordo liso (Fig. 2) ou com proliferacdes mar
ginais (Fig. 3), medem de 1 a 9 cm de altura e de 0,3 a 1,5 cm de
de largura. A espessura do talo varia do dpice para a base.de 69 a
460 ym e do cortex de 20 a 70 pm, assim como o nimero de células da
camada cortical, de 3 a 16 (Fig. 4 e 5, Tab. I). Essas formas sdo
frequentes na primavera em ambas as estagbes e no verao somente na



estagao A (Fig. 31).

(b) Fondes divididas di a politomicas (Fig. 7) com ou sem prolifera
goes, sendo estas mais densas no tergo superior, medindo de 2 a 7 em
de altura e de 0,2 a 1 cm de largura. A espessura do talo varia do
dpice para a base de 69 a 506 um, do cOrtex de 24 a 78 pm e o nime-
ro de camadas de 4 a 29 (Fig. 8 e 9, Tab I). Estes talos sao mais
frequentes no outono e inverno em ambas as estagbes de coleta (Fig.
31).

(c) Frondes irregularmente ramificadas, com muitas proliferagdes lan
ceoladas e achatadas (Fig. 12) medindo de 1,5 a 7,5 cm de altura e
de 0,2 a 0,5 cm de largura. A espessura do talo varia do apice para
a base de 92 a 598 um, do cortex de 24 a 140 pym e o nimero de célu-
las de 4 a 30 (Fig. 13 e 14, Tab. I). A maior frequéncia destas for
mas € observada no inverno na estagao A (Fig. 31) sendo que na esta
¢do B esta € muito rara em todas as épocas do ano. '

Individuos com caracteristicas morfoldgicas intermediarias  sdo
observados demonstrando uma continuidade entre as diversas formas
(Fig. 6, 10 e 11). '

Em todas as formas desta espécie, cistocarpos e tetrasporangios,
sao encontrados nas camadas medular e subcortical respectivamente ,
do apice até a porgdo mediana ao longo do .ano. Entretanto uma varia
¢ao sazonal na ocorréncia dos Orgdos de reprodugdo foi observada na
qual as plantas esporofiticas predominam na maioria das épocas . do
ano, sobretudo no inverno, e as cistocdrpicas na primavera (Fig. 33).

- Grateloupia §ilicind (Wulfen) C. Agardh

Plantas gregdrias de cor vindcea ou amarronzada atingindo de 0,5
a 2 cm de altura e de 1 a 2 mm de largura, encontradas somente na
estagao A (mar aberto) na nossa regido. Fixam-se por um pequeno a-
pressdrio basal de onde parte um eixo achatado com ramos cilindri-
cos. Talo de organizagido multiaxial. Em corte transversal, observa-
-se um aumento gradual nas medidas da regido apical até a basal, on
de a espessura do talo varia de 70 a 360 um e o cdrtex de 18 a 70 ym
sendo esta formada de 3 a 10 camadas de pequenas células, dispostas
em fileiras radiais ramificadas de 1 a 3 vezes. Regido medular cons
tituida por células estreladas, com longos, bragos, imersas em uma
massa gelatinosa.

A morfologia do talo varia ao longo do ano:

(a) Talo simples (Fig. 15), di a tricotdmicos (Fig. 16) ou mais ra-
ramente politdmicos (Fig. 17) medindo de 0,5 a 2 cm de altura. A es
pessura do talo varia do apice para a base de 70 a 280 um, do cor-

118



tex de 18 a 50 ym e o nimero de camadas corticais de 3 a 8 (Fig. 18
e 19, Tab. II). Essas formas sao frequentes no outono (Fig. 32).

(b) Talo com ramos adventiceos simples (Fig. 21) a dicotomicos (Fig
22) medem de 1 a 3 cm de altura. A espessura do talo varia do a@pice
para a base de 92 a 360 pm, do cértex de 20 a 50 pm e o numero de
camadas corticais de 3 a 9 (Fig. 23 e 24, Tab. II). Esses talos sao
mais frequentes no inverno e primavera (Fig. 32).

(c) Talo com ramos adventiceos pinados (Fig. 28) medem de 1,5 a 3 cm
de altura. A espessura do talo varia do apice para a base de 161 a
360 wm, do cOrtex de 22 a 70 pm e o nimero de camadas de c€lulas de
3 a 10 (Fig. 29 e 30, Tab. II). Plantas frequentes no verdo (Fig. 32).

Talos intermedidrios demonstraram uma continuidade entre as for-
mas caracteristicas (Fig. 20, 25, 26 e 27).

Cistocarpos localizados na regido medular e tetrasporangios na
regido subcortical, dispersos desde a porgdo apical até a mediana,
foram encontrados em todas as formas do talo ao longo do ano. As
plantas tetraspéricas sdo mais frequentes em relagd@o as citocarpicas
em todas as épocas do ano havendo a ocorréncia de plantas tetraspd-
ricas e cistocarpicas apenas no outono (Fig. 34).

DISCUSSAO

Pela sua morfologia e anatomia €. doryphora (Montagne) Howe cor-
responde a diversas espécies de Grateloupia C. Agardh descritas por
outros autores: G. gibbesid Harvey‘e G. cuneifolia J. Agardh do O-
ceano Pacifico Oriental € do Mar do Caribe; G. cutferiae Kutzing, G.
doryphora, G. californica Kylin e G. 4chizophylla Kutzing do Oceano
Pacifico e G. {anceola J. Agardh, do Oceano Atlantico Oriental.

HOWE (1914) distingue, dentre o material do Peru, G. doryphona
de G. cutleriae e G. schizophylla pela ampla variagdo na forma das
laminas e pelo menor nimero de células dos filamentos corticais sen
do a primeira espécie com 3 a 4 células e as Ultimas compostas de 4
a 6. Entretanto, esse autor levanta a possibilidade de que uma cole
gdo mais extensa poderia demonstrar que estas espec1es sao fases po
limérficas de G. doryphora.

DAWSON (1954) discute a semelhanga entre G. schizophylla e G. cu
tleniae colocando G. californica em sinonimia e indicando a necessi
dade de identificacao do material no campo para concordar com © ex-
posto por HOWE (1914) quanto i redugdo do complexo para G. doaypho-
na. .

Posteriormente ARDRE et GAYRAL (1961) revisando as espécies fo-
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liosas de Grateloupia do Atldntico e do Pacifico agruparam G. cunei
folia, G. gibbesii,.G. cutleriae, G. schizophylla e G. .catifornica
sob o nome de G. Lanceola. A existéncia de formas intermediidrias en
tre estas e a variagao de 7 a 9 camadas de células corticais, napor
gdo mediana do talo, possibilitaram tal redugdo, sendo excluidas 6.
maxima e G. doryphora por apresentarem 4 a 5 camadas de c€lulas cor
ticais, supostas como fases jovens do complexo.

DAWSON et alii (1964) verificaram nas coleges do Peri que, den
tre as formas variadas, algumas plantas concordaram satisfatoriamen
te com o material de G. doayphora, apresentando no entanto de 4 a 7
camadas no cdrtex, reduzindo assim o complexo a este bindmiopor ser
anterior a G. fanceola.

TAYLOR (1960) apontou o polimorfismo nesse género e distinguiu G.
gibbesii e G. cuneifolia, admitindo a hipdtese que poderia se tra-
tar da mesma espécie.

Autores mais recentes como LAWSON § JOHN (1982), IRVINE (1983) e
MAIZ et alii (1986) seguiram a preposigdo de DAWSON et alii (1964)
para os seus exemplares polimdrficos de G. doryphora, coletados res
pectivamente no litoral oriental da KAfrica, nas Ilhas Britanicas,
no Oceano Atldntico Oriental e no litoral francés do Mar Mediterra-
neo.

Portanto na nossa regidao G. doryphora aparece também como uma es
pécie polimérfica na populagdo estudada.

Levando-se em consideragido as caracteristicas descritas para G.
cuneifolia no Brasil, acreditamos que uma andlise detalhada deste
material poderia confirmar a hipStese de que essas plantas sejam si
ndnimos de G. doayphora.

Somente YONESHINGUE-BRAGA (1972), PEDRINI (1980) e COUTINHO (1982)
mencionaram plantas polimdrficas para os exemplares coletados res-
pectivamente na Baia de Guanabara, Baia de Sepetiba (Estado do Rio
de Janeiro) e Lagoa dos Patos (Estado do Rio Grande do Sul).

A outra espécie encontrada na regiao estudada, G. gilicina (Wul-
fen) C. Agardh é também bastante polimérfica, sendo os talos jovens
erroneamente identificados como G. minima (DIXON, 1963 e 1966).

Apesar do seu alto grau de polimorfismo, o fato de G. doryphora
e G. §ilicina ndo apresentarem formas intermediarias vem confirmar
a validade dessas duas entidades taxonomicas.

PADROES DE DESENVOLVINENTO

As algas marinhas, sobretudo as rodoficeas, sio capazes de supoxr
tar amplas mudangas ambientais e as populagdes naturais tornam - se
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aptas a novas condigbes ecoldgicas sofrendo uma série de morfoses
externas e internas. Dentro desse contexto, situam-se oS ‘génerocs
Gracilaria (CHAPMANN, 1977), Pteroctadia (STEWART, 1968), Gratefou-
pia (DIXON, 1966).

A plasticidade de G. f4i&icina foi bem estudada por DIXON (1963 e
1966), na Inglaterra, e sao resultantes da variagao da  disposigdo
do eixo correspondendo a diversas fases de desenvolvimento.

Essa variagao espago temporal & observada em nossas populagdes
de G. doryphora (Figs. 2, 3, 6, 7, 8, 9 e 12) e G. f§ilicina (Figs.
15, 16, 17, 20, 21, 22, 25, 26, 27 e 28).

A continuidade das variagdes morfoldgicas das espécies estudadas
indica que as formas do talo correspondem a padroes de desenvolvi-
mento que vao desde as formas simples até os talos  mais complexos
havendo uma sequéncia destas formas ao longo do ano.

Em G. doryphora a predominancia dos talos divididos € no outono
e inverno e a abundancia das formas ramificadas irregularmente & no
inverno. Em G. §{ficina plantas com ramos adventiceos apresentam
maior aumento a partir do inverno sendo o seu maximo de desenvolvi-
mento na primavera. Isto pode ser traduzido como possiveis injirias
sofridas pelas plantas sob forte agao hidrodinamica provocadas pe-
los ventos sudoeste que assolam a regido nesse periodo.

Uma outra hipdtese que pode ser langada, causando essas prolife-
ragdes, pode ser devida a regeneragdo das ldminas danificadas pelo
herbivorismo.

Nessas duas espécies a anatomia varia aumentando gradativamente o
nimero de células da camada cortical da fronde, desde o apice até a
base, obedecendo a sucessdo dos padroes de crescimento.

Nessas duas espécies, as plantas tétrasporicas e cistocdrpicas,
sao encontradas ao longo do ano em todas as formas do talo. Porém
as plantas com tetrasporangios se sobrepde sempre as plantas cisto-
carpicas, como acontece com as populagdes de Pterocladia capiflacea
(Gmelin) Bornet et Thuret coletadas em locais de aguas mais quentes
nos arredores da regiao de Cabo Frio, Rio de Janeiro (YONESHIGUE
1985).

»

CONCLUSOES

(1) G. doryphora e G. {ilicina sd3o espécies extremamente polimorfi-
cas, sendo a variacao do talo acompanhada pela primeira vez no Bra-
sil.

(2) G. doryphora e G. {ilicina sdo entidades taxondmicas distintas
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e diferenciam-se quanto ao padrao de desenvolvimento e quanto ao ni
mero de células corticais, ndo havendo formas intermediarias entre
ambas.

(3) A existéncia de diferentes formas do talo no mesmo local e épo-
ca do ano demonstra que as variacgGes morfoldgicas nido sido resultan-
tes dos fatores ambientais, correspondendo a padrdes de desenvolvi-
mento, devido a continuidade das formas predominantes ao londo do
ano.

(4) Plantas esporofiticas s@o mais frequentes que gametofiticas ndo
existindo uma relacgdo entre as fases reprodutivas e as formas do ta
lo.
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Mapa do Complexo Lagunar de Jacarepagud, Rio de Janeiro,
com a indicagdo das estagdes de coleta A (extremidade do
molhe) e B (Viaduto da Barra).

Fronde inteira de bordo liso de G. doxryphora (Montagne)
Howe.

Fronde inteira com proliferacgbes de G. doayphora (Montag-
ne) Howe.

Corte transversal no meio do talo inteiro de G. doryphora
(Montagne) Howe.

Corte transversal na base do talo inteiro de G. doryphora
(Montagne) Howe.

Forma intermediaria de G. doryphora (Montagne) Howe.
Forma dividida de G. doryphora (Montagne) Howe.

Corte transversal no meio do talo dividido de G. doryphora
(Montagne) Howe.

Corte transversal na base do talo dividido de G. doayphona
(Montagne) Howe.

Forma intermedidria de G. doryphora (Montagne) Howe.
Forma intermedidria de G. doryphora (Montagne) Howe.

Fronde irregularmente ramificada de G. doryphora (Montag- :
ne) Howe.

Corte transversal no meio do talo ramificado de G. doxpho
ra (Montagne) Howe.

Corte transversal na base do talo ramificado de G. dory-
phora (Montagne) Howe.

Talo simples de G. g§ificina (Wulfen) C. Agardh.
Talo di a tricotdmico de G. {ificina (Wulfen) C. Agardh.
Talo politomico de G. f{ilicina (Wulfen) C. Agardh.

Corte transversal no meio do talo dicotdmico de G. filicd
na (Wulfen) C. Agardh.

.
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Fig. 19
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Fig. 30

Fig. 31

Fig. 32

Fig. 33

Fig. 34

Corte transversal na base do talo dicotomico de G. {ifdicd
na (Wulfen) C. Agardh..

Forma intermedidria de G. §ificina (Wulfen) C. Agardh.
Talo adventiceo simples de G. gificina (Wulfen) C. Agardh.

Talo adventiceo dicotdmico de G. §ificina (Wulfen). C.

Agardh.

Corte transversal no meio do talo adventiceo .simples de
G. §4iLicina (Wulfen) C. Agardh.

Corte transversal na base do talo adventiceo simples de
G. g§ilicina (W_ulfen) C. Agardh.

Forma intermediaria de G. §ificina (Wulfen) C. Agardh.
Forma intermedidria de G. 4{ficina (Wulfen) C. Agardh.
Forma -intermediaria de G. §ificina (Wulfen) C. Agardh.
Talo adventiceo pinado de G. §ificina (Wulfen) C. Agardh.

Corte transversal no meio do talo adventiceo pinado de G.
§ilicina (Wulfen) C. Agardh.

Corte transversal na base do talo adventiceo pinado de G.
44Licina (Wulfen) C. Agardh.

Variagao temporal das formas do talo de G. doryphora (Mon
tagene) Howe.

Variagdo temporal das formas do talo de G. §ificina (Wul-
fen) C. Agardh.

Variagdo temporal de plantas férteis de G. doryphora (Mon
tagne) Howe.

Variagdo temporal de plantas férteis de 6. {ificina (Wul-
fen) C. Agardh.

Tabela I - Medidas das estruturas internas nos diferentes niveis das

trés formas do talo de G. doryphora (Montagne) Howe.

Tabela II - Medidas das estruturas internas nos diferentes niveis das

trés formas do talo de G. 4ificina (Wulfen) C. Agardh.
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TABELA I

INTEIRA DIVIDIDA RAMIFICADA

B N CAMADAS (5)10(16) (7)12(29) (9)17(30)

2 ESPESSURA CORTEX  (34)53(70) (40)58(78) (54)92(140)

E ESPESSURA TALO (184) 297(460) (184)334(506) (230)362(598)
M N2 CAMADAS (5)6(7) (6)7(8) (6)8(13)

? ESPESSURA CORTEX  (26)32(46) (30)43(50) (32)51(68)

0 ESPESSURA TALO (69)219(437) (161)316(506) (161)331(529)
£ ~e cawamas (3)4(5) (4)4(5) (4)5(6)

1 ESPESSURA CORTEX  (20)26(34) (24)32(48) (24)35(66)

g ESPESSURA TALO (69)152(276) (69)212(345) (92)281(368)
TABELA II

ADVENTICEA
DICOTOMICA SIMPLES A ;?XigiICEA
DICOTOMICA

B N2 CAMADAS (5)6(8) (5)7(9) (8)8(10)

g ESPESSURA CORTEX  (28)35(50) (30)48(50) (50)58(70)

E ESPESSURA TALO (161)209(280) (160)242(360) (240) 304 (360)
M NC CAMADAS (4)4(5) (4)5(7) (5)6(7)

f ESPESSURA CORTEX  (24)29(30) (30)35(40) (30)36(50)

0 ESPESSURA TALO (125)205(280) (144)218(280) (161)256(320).
é N2 CAMADAS (3)3(4) (3)4(4) (3)4(4)

1 ESPESSURA CORTEX  (18)22(30) (20)24(30) (22)26(30)

g ESPESSURA TALO (70)150(240) (92)198(280) (161)224(280)
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