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0 GENERO SARGASSUM C. AG. (PHAEOPHYTA - FUCALES) NO LITORAL
DO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL
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ABSTRACT - (The genus Sargassum (Phaeophyta-Fucales) from the coast of the
State of Sao Paulo, Brazil). Based on large samples of populations of
Sargassum from the coast of Sao Paulo, 13 infrageneric taxa are refered for
the region, for which only 5 had previously been mentioned. The following taxa
are recognized: S. cymosum C. Agardh var, cymosum, S. cymosum C. Agardh var.
nanum Paula & Oliveira F°, S. rigidulum Kuetzing, S. stenophyllum (Mertens)
Martius, S. ramifolium Kuetzing, S. filipendula C. Agardh var. filipendula, S.
filipendula C. Agardh var. montagnei (Bailey) Grunow, S. filipendula C. Agardh
var., pinnatum Grunow, S, filipendula C. Agardh var. laxum J. Agardh, S.
vulgare C. Agardh var., vulgare, S. vulgare C. Agardh var. foliosissimum
(Lamouroux) J. Agardh, S. vulgare C. Agardh var. nanum v. nova, S. furcatum
Kuetzing. Except for S. vulgare var. nanum, a new variety here described,
delimitations of species and varieties recommended by recent literature
related to the Western Atlantic were adopted, despite their taxonomical
difficulties which are discussed in detail. All the infrageneric taxa are
described and illustrated. A key for species and varieties is given, in order
to facilitate their identification. The taxonomical criteria are critically
discussed. An analysis of the morphology and sex of the receptacles is
included, which has not been considered in the recent literature. In addition,
data are provided for an uderstanding of the phenotypical variation involved
in the taxonomical difficulties of the genus.

RESUMO - (0 genero Sargassum C. Ag (Phaeophyta-Fucales) no litoral do Estado
de Sdo Paulo, Brasil). Com base em uma ampla amostragem das populagoes de Sar-
gassum no 11toral do Estado de Sao Paulo, sao referidos 13 taxons infragenéri-
cos para a regiao, onde apenas 5 eram conhecidos anteriormente. Foram reconhe-
cidos os seguintes taxons: S. cymosum C. Agardh var. cymosum, S. cymosum C.
Agardh var. nanum Paula & Oliveira F?, S. rigidulum Kuetzing, S. stenophyllum
(Mertens) Martius, S. ramifolium Kuetzing, S. filipendula C. Agardh var. fili-
pendula, S. filipendula C. Agardh var. montagnei (Bailey) Grunow, S. filipen-
dula C. Agardh var. pinnatum Grunow, S. filipendula C., Agardh var. laxum J.
Agardh, S. vulgare C. Agardh var. vulgare, S. vulgare C, Agardh var. foliosis-
simum (Lamouroux) J. Agardh, S. vulgare C. Agardh var. nanum v, nova, S. fur-
catum Kuetzing. Excetuando-se a descrigao de uma variedade nova, S. vulgare
var. nanum, as circunscrigdes especificas e varietais da literatura recente
para o Atlantico Americano foram mantidas, reconhecendo-se, entretanto, difi-
culdades na sua delimitagao. Todos os taxons infragenéricos presentes na area
foram descritos e ilustrados, apresentando-se, ainda, uma chave de identifica-
Gao das espécies e variedades. Os critérios taxondmicos empregados na delimi-
tagao das espécies, incluindo-se uma andlise da morfologia e sexualidade dos
receptaculos, que nao tem sido considerada pelos autores recentes, foram cri-
ticamente discutidos., Ad1c10nalmente, sao fornecidas 1nformagoes visando uma
compreensao das causas das variagoes fenotipicas, responsaveis pelas dificul-
dades taxonomicas do grupo.
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INTRODUGAO

0 género Sargassum foi estabelec1do em 1820 por C.
Agardh. A partir de entao os trabalhos taxondmicos mais abrangen-
tes foram os de J. Agardh (1889), Grunmow (1915, 1916), Setchell
(1931, 1933, 1935, 1936), Womersley (1954) e Yoshida (1983).

J. Agardh (1889) segregou o geénero Sargassum em 5
subgeneros : 1 Phyllotrichia, 11 Schizophycus, IIL Bacttophycus,
IV Arthrophycus, e V Eusargassum, divididos ainda em secgoes,
séries, tribos e subtribos. Grunow (1915, 1916), no maior
tratamento monografico ja efetuado no género, seguiu basicamente
o sistema proposto por J. Agardh e incluiu Anthophycus Kuetzing
como um novo subgénero de Sargassum, atualmente reinterpretado na
categoria de genero (Jensen, 1974). Os trabalhos de Grunow sao
basicos na taxonomia do genero, abrangendo todas espec1es
conhecidas na época (230), embora apresentem descrigoes sumarias
e nao incluam ilustragoes.

Setchell (1931, 1933, 1935, 1936), revendo as espécies
de Sargassum da regiao de Hong Kong, embora tenha adotado o sis-
tema de J. Agardh como gula, e proposto apenas uma pequena alte-
ragao, teceu amplos comentarios que demonstram bem a limitagio
deste sistema. As limitagoes do sistema de Agardh podem ser veri-
ficadas, ainda, no trabalho de Womersley (195&) com espécies do
subgenero Phyllotrlcbza que ocorrem na Australia e de Yoshida
(1983) com espec1es do subgenero Bactrophycus do Japao.

O genero é um importante componente da flora marinha
das regioes tropicais e subtropicais de ambos hemisférios do glo-
bo (Fritsch 1945, Nizamuddin 1962, 1970), possuindo um nimero es-
timado de espécies variavel entre 250 (De Wreede & Jones 1973) e
400 (Yoshida 1983),

No Brasil, especialmente na regiao sudeste, as popula—
goes de Sargassum formam densas cobetturas que se iniciam préximo
ao limite inferior da regiao entre marés nos costdes rochosos. As
interagoes ecoldgicas nessas comunidades sao pouco conhecidas,
mas sua importancia pode ser inferida dos estudos sobre diatoma-
ceas epifitas (Moreira F? 1959, Kutner 1961, Moreira F? & Olivei-
ra F? 1976 e Rocha-Oliveira 1980) e da fauna vagil e séssil asso-
ciada (Lima 1969, Borojevic 1971, Pereira-Leite 1976, Pires 1975,
Mountouchet 1979 e Tararam & Wakabara 1981). Okuda et al. (1984),
Tsukidate (1984), Umezaki (1984) e Yamauchi (1984), por outro la-
do, destacam a importancia dos bancos de Sargassum no Japao onde
sao chamados "garamoba" e associados a uma maior produtividade de
recursos pesqueiros.

As referencias taxonom1cas do género Sargassum para o
Brasil constam de listas de espécies ou de levantamentos floris-
ticos regionais, sendo que poucas espécies foram cuidadosamente
descritas e ilustradas. Para o litoral do Estado de Sao Paulo fo-
ram referidas trés espécies e duas variedades (Joly 1957, 1965,
Ugadim 1973, Oliveira F? 1977 e Paula & Oliveira F¢ 1982)., 0O co-
nhecimento atual da taxonomia do género de uma maneira mais ampla
para o Atlantico Americano é largamente dependente dos trabalhos
de Taylor, sintetizados em Taylor (1960), que foi seguido pelos
autores recentes.

As dificuldades na delimitacao das espécies do género
sao amplamente reconhecidas na literatura. Parr (1939) menciona
que a comparagao de espécies provenientes de ampla area de dis-
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tribuigdao mostra intergradagoes mais ou menos completas e ques-
tiona se estas intergradagoes sao decorrentes de modificagoes pa-
ralelas de linhagens filogeneticamente distintas ou expressam uma
continuidade genética, através de variagoes locais. Fritsch
(1945) acredita, com base na mu1t1p11c1dade de espécies pouco de-
finidas, que o geénero Sargassum é relativamente recente e ainda
em curso de "vigorosa evolugao". Taylor (1960), Earle (1969),
Bertossi e Ganesan (1973) e Oliveira F? (1977) chamam a atengao
para as modificagoes morfoldgicas em fungao das condigdes ambien-
tais. Taylor (1960) salienta que embora os caracteres descritivos
sejam numerosos, sao muito variaveis. Atribui essa variagao a fa-
tores ambientais e suspeita, em alguns casos, da possibilidade de
hibridagao. Earle (1969) questiona se as diversas formas sao ge-
neticamente distintas ou se devidas a plasticidade fenotipica.
Oliveira F? (1977) chama a atengao para a necessidade de uma
abordagem experimental,

A necessidade de um novo tratamento monografico do gé-
nero, baseado em colecoes de tipos e plantas na natureza, tem si-
do lembrada, entre outros, por De Wreede e Jones (1973). Setchell
(1936), entretanto, considerou, ja naquela época, a necessidade
de uma ampla experiéncia com grandes séries de plantas, bem como
de estudos de variagao, desenvolvimento e relagoes ecolégicas,
para se chegar a uma opiniao bem substanciada do género.

As consideragoes de Setchell (1936) e a importancia
ecoldgica do género justificam a necessidade de estudos sobre sua
taxonomia, biologia e autoecologia. Neste contexto, o presente
trabalho é parte de um estudo desenvolvido (Paula 1978), dentro
de um programa de trabalho, visando um conhecimento integrado
desses aspectos (Oliveira F? & Paula 1979, Paula & Oliveira F?
1980, ©Paula & Oliveira F? 1982 e Paula 1984). Neste trabalho, os
tidxons infragenéricos presentes na area foram descritos e 1ilus-
trados com base em uma ampla amostragem em numerosas estagoes de
coleta, procurando-se indic¢ar as dificuldades encontradas para
sua delimitagao. Dentre os critérios taxonom1cos, inclui-se uma
analise da morfologia e sexualidade dos receptaculos, que nao foi
considerada pelos autores recentes.

De uma maneira geral, foram mantidas aqui as circuns-
crigdes especificas e varietais encontradas em Taylor (1960,
1976). Excetuam-se a estes casos, S. cymosum var. nanum, descrito
por Paula e Oliveira F? (1982) e a descrigao de uma variedade no-
va de S. vulgare.

Adicionalmente, procurou-se fornecer elementos conside-
rados relevantes para o possivel entendimento das causas da va-
riabilidade nas populagdes naturais, responsavel pelas dificulda-
des taxonomicas do grupo.

A REGIX0O ESTUDADA

0 litoral do Estado de Sao Paulo possui uma linha cos-
teira com cerca de 600 km, que se estende na ditegEo SW-NE e estéa
compreendida entre 25°213'S - 48°200'W e 23°21'S - 44°43'W (Fig.
1). Desse total, cerca de um tergo corresponde a costoes rocho-
sos. Com base na proporgao de costdoes rochosos, extensao das
praias e caracteristicas de exposigao ao mar aberto podem ser
discernidas 3 sub-regioces (Oliveira F¢ & Paula 1979).
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Fig. 1 - Localizacdo da regiao estudada e das sub-regides: A - Sudoeste; B -
Central; C - Nordeste. (Mapa adaptado de Emilson et al. 1963).

Fig. 1 - Surveyed area with the 3 main regions: A - Southwest; B - Central; C
- North-east. (Map adapted from Emilson et al, 1963).
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Fig. 2 - Sub-regioes Sudoeste e Central. Localizacao das estagoes de coleta.
(Mapa superior da figura adaptado de Joly 1965 e o inferior de Silva 1952). A
denominagao das estagoes de coleta encontra-se na Tabela 3,

Fige 2 - Southwest and Central regions. Localization of the sampling sites
(Upper and lower maps adapted respectively from Joly 1965 and Silva 1952).
Local names are listed in Table 3.
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A. Regiao Sudoeste - estendendo-se da Ilha do Cardoso, Muni-
cipio de Cananéia, a Praia do Boqueirao, no Municipio da Praia
Grande, com pequenos costdoes rochosos, na maioria diretamente
voltados para o mar aberto e que somados dao uma extensao de cer-
ca de 26 km, separados por extensas praias arenosas e manguezais
(Figuras 1 e 2).

B. Regiao Central - estendendo-se da Praia do Boqueirdo a
Praia de Barequegaba, no Municipio de Sao Sebastiao, com uma baia
poluida (Baia de Santos) e uma extensa linha costeira diretamente
voltada para o mar aberto, com cerca de 77 km de costoes rochosos
(Figuras 1 e 2).

C. Regido Nordeste - estendendo-se da Praia de Barequegaba a
Ponta da Trindade, no Mun1c1p10 de Ubatuba, com numerosas ensea-
das, onde 0os costoes variam bastante quanto a extensao e grau de
exposigdo ao mar aberto somando no total cerca de 93 km (Figuras
1 e 3).

Uma loca11zagao mais detalhada das estagoes de coleta,
bem como wuma descrigao mais ampla da regiao pode ser encontrada
em Paula (1978).

MATERIAL E METODOS

0 material examinado foi proveniente de 72 estagoes de
coleta ao longo do litoral do Estado de Sdo Paulo (Figuras 1-3),
As coletas foram concentradas na sub-regiao nordeste, dado que
esta mostrou-se mais rica em relagao as outras duas. Em cada es-
tagao, os costdoes rochosos foram percorridos desde seus pontos
mais protegidos aos mais ,expostos a acao das ondas, tendo se to-
mado amostras em grande numero para avaliar as variagoes morfolé-
gicas intra- populac1ona1s e correlacionar, tentativamente, a dis-
tribuigao geral dos taxons, O grau de exposigao as ondas de cada
local amostrado foi aval1ado empiricamente, tendo sido auxiliado
pela anotacgao das espécies que segundo Joly (1957) e Oliveira F®
e Mayal (1976) sao indicadoras dos costdes mais expostos.

(0] sexo dos talos foi analisado na grande maioria das
plantas através de cortes transversais e longitudinais aos recep-
taculos.

Todo material estudado encontra-se depositado no Herba-
rio (SPF), do Departamento de Botanica do Instituto de Biocién-
cias da USP., Além do material coletado foram analisadas as cole-
Goes anteriores, existentes neste herbario e no Herbario SpP, do
Instituto de Botanica da Secretaria de Agricultura e Abastec1men-
to do Estado de S3ao Paulo. Embora tenham sido analisadas, compa-
rativamente, exsicatas provenientes de outras regioes do Brasil e
do exterior, constam da relagao do material estudado, somente
aquelas provenientes da area de estudos. Por brevidade, nao men-
cionamos os nomes dos colétores . Todo material datado a partir
de 1975 foi coletado especificamente para a elaboragao deste tra-
balho, Como referéncias, foram incluidos todos os autores que ci-
tam o taxon para o Brasil, mesmo que nao o descrevam, e alguns
autores selecionados que tratam da flora de outras regioes, quan-
do apresentam descrigoes e ou ilustragoes, ou ainda, quando con-
sideradas 1importantes para um melhor entendimento do taxon em
questao.
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Fig. 3 - Sub-regiao Nordeste. Localizagao das estacoes de coleta (Mapas a es-
querda da figura adaptados de Joly 1965, os da direita, superior e inferior,
respectivamente, de Cruz 1974 e Kvinge 1967). A denominagao das estagoes de
coleta encontra-se na Tabela 3.

Fig., 3 - North-east region. Localization of the sampling sites (Maps on the
left adapted from Joly 1965, on the right, upper and lower maps adapted from
Cruz 1974 and Kvinge 1967, respectively). Local names are listed in Table 3.

RESULTADOS
Morfologia Geral

As plantas de Sargassum, subgeénero Eusargassum, Sao
formadas basicamente por um apressério, eixos principais e ramos
laterais primarios (Figura 4). O apressério é disciforme, sendo
constituido por filamentos compactamente sobrepostos e entrelaga-
dos. Do apressdério partem numerosos eixos principais cilindricos,
rugosos, comumente muito reduzidos, atingindo no mdximo cerca de
6 cm de comprimento, simples ou raramente ramificados. No Aapice
dos eixos pr1nc1pa1s diferenciam-se continua e radialmente os ra-
mos laterais primarios que const1tuem a maior parte do sistema
vegetativo. Os ramos laterais primarios assemelham-se aos siste-
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mas caulinares das traque6fitas. Consistem de um eixo cilindrico
de crescimento indefinido, que porta espiraladamente, as vezes em
posicao alterno-distica, ramos laterais laminares de crescimeto
definido, semelhantes as folhas das angiospermas, possuindo uma
nervura central. O termo folha é empregado em seu sentido descri-
tivo, em que pese o fato delas nao serem homdlogas as folhas das
plantas vasculares (Setchell 1933, Fritsch 1945, Jensen 1974).

As folhas podem ser simples ou ramificadas, lanceoladas
a lineares, planas ou mais ou menos onduladas com bordo serreado
ou liso. Na axila das folhas diferenciam-se ramificacoes de ordem
mais elevada, flutuadores ou receptéculos.

O0s flutuadores s3ao estruturas esféricas ou elipticas
ocas, terminadas ou nao por um apiculo ou por uma expansao fo-
liar; ocorrem na extremidade de um pediculo cilindrico, levemente
achatado ou expandido em forma de folha.

Os receptaculos consistem de um sistema de ramos cilin-
dricos ricamente ramificados, contendo os elementos de teproduqao
situados em conceptaculos. Nas plantas unissexuais, os receptacu-
los masculinos sao facilmente distinguiveis dos femininos, mesmo
a olho nu e em condigoes naturais, no campo. Nas plantas bisse-
xuais, os receptaculos apresentam conceptidculos unissexuais lado
a lado, sao geralmente menores e possuem ramificagoes mais densa-
mente agrupadas que os receptaculos masculinos e femininos.

Outras estruturas de
grande importancia no
genero e que, juntamente
com oOSs conceptaculos,
constituem uma das prin-
cipais caracteristicas

da ordem Fucales sao os
criptostomas. Ambas sao
cavidades imersas no ta-
lo, com um poro de comu-

IP nicagao ao meio externo,
sendo que os criptosto-
mas contém apenas tufos
de pelos. Os criptosto-
mas ocorrem em diferen-
tes arranjos nas folhas,
aparecem, ainda, nos
flutuadores e nos ramos
cilindricos e aqui podem
ser alongados, com bordo
ligeiramente saliente ou
projetando-se como um
espinho.

Fig. 4 - Esquema da organlzagao de uma planta de Sargassum, onde foi repre-
sentado. ap - apressério; ep — um Unico eixo principal; 1p - 3 ramos laterais
primirios em diferentes estagios de desenvolvimento; ls - laterais secundirios
(desnudos); f - folhas; fl1 - flutuadores e r - receptéculos.

Fig. 4 - Schematic representation of the organization of thallus of Sargassum:
ap - holdfast; ep - main axis; 1lp - 3 primary laterals; 1ls - secundary
laterals (denuded); f - leaves, fl - bladders and r - receptacles.
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Critérios taxonodomicos

O0s taxons infragenéricos de Sargassum que ocorrem no
léthal do Estado de Sao Paulo e seus caracteres taxondomicos mais
tipicos encontram-se na Tabela 1.

As plantas mais caracteristicas de cada taxon crescem
em condigoes um tanto particulares de exposicao as ondas e pro-
fundidade e possuem habito e comprimento, compreendidos numa fai-
xa de valores, que podem ser considerados como tipicos.

Se levarmos em conta as dimensdes do talo, grau e tipo
de ramificagao dos ramos laterais primarios e outras caracteris-
ticas, podemos distinguir 5 tipos morfoldgicos, como na Figura 5.
Tipo I - Talo firme, erecto, mesmo quando emerso. Nao ultrapassa
10 cm de comprimento* possui numerosos ramos principais e late-
rais primarios ndo ramificados; apressério bem desenvolvido e
flutuadores ausentes. Tipo II - Talo flexivel, movimentado pelas
ondas, com 20 a 40 cm de comprimento; possui laterals primiarios
nao ramificados. Tipo III - Talo flexivel, movimentado pelas on-
das, com 20 a 40 cm de comprimento; possui laterais primarios com
ramificagoes de primeira ordem., Tipo IV - Talo erecto, firme, com
20 a 40 cm de comprimento; possui laterais primarios com ramifi-
cagoes de primeira e segunda ordem. Tipo V - Talo com 50 a 70 cm
de comprimento; possui poucos ramos principais e laterais prima-
rios com ramificagoes de primeira ordem longas e afastadas umas
das outras,

Estes tipos morfoldgicos podem ser relacionados, empi-
ricamente, a determinadas condigoes de movimentacao da agua e
profundidade onde ocorrem.

0 tipo morfoldgico I ocorre nos costoes diretamente
voltados para o mar aberto, extremamente batidos, expondo-se ao
ar nas marés baixas. O tipo II ocorre mais comumente em costoes
moderadamente batidos, mas pode ser encontrado em costoes direta-
mente voltados para o mar aberto (S. rigidulum), ficando ou nao
exposto ao ar nas marés baixas. O tipo III ocorre mais comumente
em costoes moderadamente protegidos, ficando ou nao exposto ao ar
nas marés baixas. O tipo IV ocorre mais comumente nos costoes
protegidos a moderadamente protegidos, sempre submerso. No tipo V
podemos reconhecer duas condigoes peculiares: ocorre nos constoes
extremamente protegidos, sempre submerso, sustentado em posigao
erecta pelos flutuadores, com a porgao superior do talo visivel
ou n3o nas marés baixas; ocorre nos costoes caracterizados pela
incidéncia de grandes ondas, mas sem impacto direto, produzindo,
dessa maneira, um fluxo lateral de 4dgua, isto é, uma correnteza.
0s talos sao flexiveis e permanecem grande parte do tempo em po-
sigdo inclinada, ficando ou nao expostos nas marés baixas.

Na Tabela 2 estao relacionados os tipos morfologicos
que ocorrem nos diferentes tdxons. Sua analise revela que os ta-
xons examinados diferem quanto a amp11tude de variagao desse ca-
rater, suger1ndo plast1c1dade fenot1p1ca.

A andlise dos tipos morfoldgicos, em associagao com a
presenga ou ausencia dos flutuadores e com as variagoes da morfo-
logia, dimensdes e sexualidade dos receptaculos (Tabelas 1-3),
por outro lado, sugere diferengas genotipicas. 0Os flutuadores es-
tio ausentes nas populagoes de costao extremamente batido (tipo
morfoldégico 1), mas nos costoes protegidos podem ser muito abun-
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Fig. 5 - Tipos morfoldgicos estilizados de Sargassum, reconhecidos especial-

mente com base nas dimensoes do talo, grau e tipo de ramificagao dos ramos la-

terais primirios (ver texto). Obs.: ndo foram representadas as folhas, flutua-
dores e receptaculos.

Fig. 5 - Morphological types of Sargassum based specially on dimensions of the
thallus, degree and kind of branching of the primary laterals (see text).
Obs.: Leaves, bladders and receptacles are not represented.
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TAXON Tipos morfolégicos
I II I11 1v v

1 S. cymosum var. cymosum ++ ++
2 S. cymosum var. nanum ++
3 S. rigidulum + ++ +
4 S, stenophyllum + ++ ++ ++
5 S. ramifolium + + ++
6 S. filipendula var. filipendula + + ++
7 S. filipendula var. montagnei + + ) ++
8 S. filipendula var, pinnatum + + ++
9 S, filipendula var. laxum + + ++
10 S. vulgare var. vulgare + ++ +
11 S. vulgare var, foliosissimum ++ ++
12 S. vulgare var. nanum ++
13 S. furcatum ++ ++ ++ +

Tabela 2 - Ocorrenc1a dos tipos morfologlcos de Sargassum, como definidos na
figura 5, nos taxons infragenéricos que ocorrem no litoral do Estado de Sao
Paulo.

Table 2 - Occurrence of morphological types of Sargassum defined in figure 5
for the infrageneric taxa that occur in the coast of S3ao Paulo.
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dantes ou faltarem em exemplares crescendo lado a lado, sugerindo
que a presencga ou nao de flutuadores seja genetlcamente determi-
nada, mas que sua freqiuéncia nas populagoes esta sujeita a sele-
¢ao ambiental.

0 tipo morfoldgico I é préoprio de plantas que podem ser
consideradas anas, sendo caracterizadas por receptaculos geral-
mente bissexuais. No outro extremo, as plantas de costoes mais
protegidos sao geralmente unissexuais. Em outras circunstancias,
ocorrem populagoes mistas de plantas unissexuais e bissexuais,
com a predominancia de uma ou de outra condigao, sugerindo, da
mesma maneira, diferengas genotipicas cuja freqiiéncia seria su-
jeita a selegao ambiental.

O tipo morfolégico I foi verificado em plantas relacio-
nadas a S. cymosum, S. vulgare, S. furcatum, S, rigidulum e S.
stenophyllum. Populacgoes de plantas anas relacionadas a S. cymo-
sum, S. vulgare e S. furcatum, formando faixas verticalmente es-
treitas nos costoes extremamente batidos e crescendo em nivel
mais elevado que as populagoes de costao protegido, ocorreram em
18, 9 e 4 estagoes de coleta, respectivamente (Tabela 3). Em mui-
tas circunstancias as populagoes de plantas anas ocorreram geo-
grafica ou ecologicamente isoladas das populagoes de costao pro-
tegido, sugerindo diferenciagao ecotipica (ver comentarios para
estas espécies). Os resultados de estudos experimentais de trans-
plante e cultivo em laboratdério com S. cymosum e S. vulgare (Pau-
la & Oliveira F° 1982, Paula 1984) corroboram esta interpretagao.

S. rigidulum e S. stenophyllum, por outro lado, possuem
ramos laterais primidrios nao ramificados ou com ramificagoes es-
cassas e dispostas em angulo agudo, de maneira que os tufos sao
geralmente afilados e flexiveis, oferecendo, possivelmente, menor
resisténcia mecanica ao fluxo da agua. As duas espécies podem
atingir maiores dimensoes mesmo nos locais mais expostos, exce-
tuando-se os exemplares proximos ao limite superior de sua zona
vertical de distribuigao que podem ser andes. Plantas anas rela-
cionadas e estas espécies foram raras, ocorrendo em poucos locais
e sem uma descontinuidade populacional. Com relagao a sexual1da-
de, as plantas de S. rigidulum sempre apresentaram teceptaculos
bissexuais, mesmo aquelas com maiores dimensoes, dos costoes mais
protegidos. S. stenophyllum, por outro lado, mostrou acentuadas
variagoes, onde, mesmo nas populagoes de plantas grandes, ocorre-
ram, dependendo do local, somente plantas unissexuais, somente
bissexuais e ainda populagoes mistas de plantas bissexuais e
unissexuais femininas e/ou masculinas. A auséncia de uma descon-
tinuidade abrupta com relagido aos tipos morfoldgicos e sexualida-
de dos receptiaculos sugere, neste caso, variagaes clinais para
estes caracteres, relac1onados ao grau de exposigio as ondas.

Em adigao as variagoes fenotipicas em resposta ao am-
biente descritas acima, podem ser reconhecidas variagoes ontoge-
nicas e variagoes individuais intra e interpopulacionais.

As folhas dos ramos jovens, surgindo proximas a base
das plantas, possuem dimensdes muito superiores aquelas da porgao
terminal dos ramos, especialmente se estes se encontram férteis.
S. stenophyllum, por exemplo, reconhecido por suas folhas muito
estreitas, com 1 - (2) - 3 mm de largura (Tabela 1), pode apre-
sentar folhas mais basais com até 10 mm de largura. Nos taxons
com folhas ramificadas (Tabela 1) estas sao mais comuns no tergo
superior dos ramos, enquanto as folhas mais inferiores podem ser
simples.
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A frequéncia de folhas ramificadas e o grau de
ramificagao, por outro lado, pode variar de espécime para
espécime e entre populagoes diferentes. Podem ocorrer, ainda, em
especies com folhas simples, pelo menos em baixa freqiencia. O
mesmo pode ser verificado com relagao a margem das folhas que
pode apresentar gradagoes entre lisa a serreada.

Criptostomas muito numerosos, com distribuigao inrregu-
lar na superficie da folha, sdo caracteristicos de certos taxons
(Tabela 1), mas podem ser menos numerosos e tendendo a uma filei-
ra de cada lado da nervura em espec1mes part1cu1ares ou em varie-
dades desses mesmos taxons com folhas mais finas,

Eixos cilindricos muriculados, com "espinhos" muito sa-
lientes, sao caracteristicos de S. furcatum (Tabela 1), mas ocor-
rem com freqiiéncia variavel nesta espécie. Ocorreram ainda nos
ramos jovens de S. ramifolium e S. filipendula, mas aqui apenas
como ligeiras projegoes. Mais raramente, projegoes deste ultimo
tipo ocorreram em espécies com eixos lisos como S. vulgare, S.
rigidulum e S, stenophyllum.

A morfologia, abundancia relativa, posigao na planta e
as dimensoes dos flutuadores, mais que quaisquer outras caracte-
risticas, nao podem ser avaliadas com base em poucos exemplares.
Sao geralmente esféricos e destituidos de projegao terminal, mas
podem ser encontrados ellptlcos, apiculados ou terminados por uma
expansao foliar num mesmo especlme (Tabela 1). Da mesma forma, o
pediculo, pelo qual os flutuadores sdo sustentados, é geralmente
cilindrico mas pode apresentar-se ligeiramente achatado ou lami-
nar.

A morfologia e dimensdes dos receptaculos sao largamen-
te dependentes do sexo dos mesmos. O padrao basico de ramificagao
dos receptdculos de todos os taxons analisados é do tipo racemo.
A aparéncia dicotomica, inclusive utilizada nas descrigoes de al-
gumas espécies, parece ser secundaria e devida ao fato de que as
ramificagoes laterais surgem muito préximas ao apice dos recepta-
culos. Na realidade, nem sempre pode-se distinguir adequadamente
um receptaculo ramificado de um ramo receptacular, isto porque a
presenca de um pediculo estéril, que permitiria tal distingao,
ocorre em variados graus, estando na dependéncia do estigio de
desenvolvimento. A presenga de uma folha basal, da mesma forma,
nem sempre pode ser tomada como uma referéncia segura e, por esse
motivo, para as descrigoes, ilustragoes e medidas, foram utiliza-
dos receptaculos (ou ramos receptaculares) bem desenvolvidos da
axila das folhas dos laterais pr1marxos.

A comparagao da morfologia dos receptaculos, entre o0s
diferentes taxons, revela grandes d1ferengas quanto as dimensoces
e forma, mas condigoes transitdérias também nao faltam. De qual-
quer maneira, nao se pode distinguir perfeitamente dois tipos de
receptaculos, um com ramificagoes dicotomicas e outro com ramifi-
cagoes do tipo racemo.

Em todos os taxons, com exceqao de S. vulgare var. fo-
liosissimum, somente conceptaculos unissexuais foram encontrados.
Nessa varledade, embora os conceptéculos unissexuais fossem mais
comuns, também foram encontrados conceptaculos bissexuais.

A variabilidade com o qual se manifestam esses e outros
caracteres dificulta em parte o reconhecimento de cada taxon,
mesmo quando as espec1es envolvidas sao muito distintas. S. rami-
folium, por exemplo, é muito distinto de S. furcatum, no entanto
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algumas plantas daquela espécie, que crescem em niveis mais ele-
vados do costdo sao menores, possuem folhas menores e por isso
podem ser, pelo menos a primeira vista, confundidas com algumas
plantas desta. Plantas tipicas de S. filipendula var. montagnei
nao apresentam dificuldade alguma para serem distinguidas de S.
vulgare. No entanto, verificamos que algumas plantas, que nao po-
dem ser separadas daquela var1edade em fungao de sua d1str1bu1gao
local e padrao de variagao continua, possuiam folhas mais curtas
e mais largas e podem ser confund1das com esta, Estas dificulda-
des 530 ampliadas quando as espécies envolvidas sao afins (ver
comentarios para S, furcatum).

A variagao sazonal das caracteristicas morfoldgicas po-
de ser responsavel, em parte, pelas dificuldades encontradas. Na
Praia da Fortaleza os exemplares de S. cymosum, coletados no ve-
rao possulam maior nimero de ramos velhos e consequentemente
maior freqiiéncia de folhas menores, mais curtas e mais estrelras.
0O mesmo ocorreu com S. vulgare coletado no verao na Baia do Fla-
mengo. No entanto, sempre ocorreram ramos jovens, o que permitiu
o reconhecimento da espécie. Exemplares de S. rigidulum coletados
no verao na Prainha (Mun. de Peruibe) apresentavam folhas com pe-
quenos dentes, e eixos ligeiramente mur1cu1ados, em confronto com
0s espécimes coletados no mesmo local na primavera, com folhas e
eixos lisos.

Uma das maiores d1flcu1dades na delimitagao surge quan-
do dois ou mais tdxons convivem numa Area. Neste caso, fica difi-
cil dlstlngul los claramente, devido a existéncia frequente, de
individuos com caracteristicas intermedidrias. A presenca destes
1nd1v1duos nao ocorre somente entre variedades, mas também entre
espec1es, as vezes morfologicamente muito distintas. Citam-se co-
mo exemplo S. stenophyllum e S. rigidulum na Praia de Peruibe
("Cibratel" - Mun. de Itanhaém), sS. cymosum e S. vulgare var.
vulgare na Praia do Pereque -Assi, Praia da Fazenda e Praia de
Picinguaba (Mun., de Ubatuba), S. cymosum var. cymosum, S.  fili-
pendula var., filipendula e S. vulgare var. vulgare na Praia do
Alto (Mun. de Ubatuba) - (ver comentarios em S. cymosum var. ,cy-
mosum). Dessa forma, diferentes populagoes de uma mesma espec1e
mostram peculiarxdades que as tornam, ora facilmente reconhec1-
das, ora dificeis de serem d1st1ngu1das de uma ou de outra espe-
cie, Essas pecullarldades comumente estao relacionadas com as di-
ferentes espécies com as quais convivem, sugerindo a possibilida-
de de hibridagao em condigoes naturais. 4

Adicionalmente, exemplares de um mesmo taxon, mas pro-
venientes de outras tegloes do Brasil e de outros paises, sempre
revelam algumas varlagoes peculiares.

Uma anidlise dos diversos aspectos da variabilidade con-
sidetados acima podem levar, petfe1tamente, a suspeita da exis-
tencia de um nimero reduzido de espécies para o litoral do Estado
de Sao Paulo que, entretanto, apresentariam um alto grau de plas-
ticidade fenotipica, ao lado de variagSes clinais que, em seu ex-
tremo, levaria a divergéncia genetlca de populagoes localmente
adaptadas (ecétipos). A interpretagio sobre a hibridacao entre
espécies d1st1ntas, por outro lado, parece 1gua1mente valida.

A existéncia de populagoes heterogeneas, apresentando
espécimes com caracteristicas transitérias, associada ao padrao
geral de distribulgao, poderia Just1f1car o tratamento de algumas
espécies a nivel de variedade. Este é o caso, por exemplo, de



82 E.J. de Paula

S. stenophyllum e S. ramifolium que poderiam ser consideradas va-
riedades de S. cymosum ou ainda, S. furcatum que poderia ser con-
siderada uma variedade de S. vulgare. Condiderando as dificulda-
des na delimitagdo das espécies em geral e a necessidade de estu-
dos em Aareas geogréficas mais amplas, preferimos adotar a cir-
cunscr1gao das espécies de acordo com a literatura recente para o
Atlantico Americano, em especial os trabalhos de Taylor (1960,
1976), Earle (1969) e Bertossi e Ganesan (1973). Dessa forma, as
espécies foram reconhecidas e delimitadas com base em conjuntos
de caracteres ou pelo grau ou freqiencia elevados de certas ca-
racteristicas.

As variedades anas de S. cymosum e S. vulgare foram de-
finidas considerando-se, além das diferengas morfolégicas, sua
distribuicdao e seu isolamento geografico ou ecolfgico das varie-
dades tipicas. Nestes casos, a existéncia de populagoes de tran-
sigdo em alguns locais, justificou o tratamento a nivel de varie-
dade. Consulte-se Paula e Oliveira F¢ (1982) e Paula (1984) para
maiores informagoes. Nesse sentido, essas variedades correspondem
ao critério proposto por Davis e Heywood (1973) para facies 1lo-
cais de uma especie.

Com relagao as outras variedades, pequena ou nenhuma
evidencia de diferenciagao populacional foi encontrada., Esse e o
caso em especial de S. filipendula var. pinnatum, S. filipendula
var. laxum e S. vulgare var. foliosissimum, onde as plantas con-
vivem em populagoes mlstas com as variedades tipicas correspon-
dentes. Para nossa area, o significado destas variedades parece
bastante questionavel, mas tém sido consideradas na literatura
recente (Taylor 1960, Earle 1969).

Chave de identificagao

la - Ramos laterais primidrios ou de ordem mais elevada
com projegoes eSpiniformeS.cesessscocscscssseses Se. furcatum
- ... :
b - Ramos laterais primarios ou de ordem mais elevada

lisos ou com pequenas SalieNCia@S.eesessccsccsacsscssssconce 2

2a - Criptostomas pouco numerosos, distribuidos tenden

do a formar uma fileira de cada lado da nervura -

ou muito escassos; folhas com bordo liso, irregu-

lar ou com pequenos denteS.ecececcsssccscsccsscsssccssccssscse 3
b - Criptostomas numerosos, irregularmente distribui-

dos na superficie da folha, se menos numerosos e

tendendo a formar uma fileira de cada lado da ner

vura, entao as folhas possuem bordo tipicamente

SerreaddO0eseesccccscsscscsssssscssccscscscscsssssssssssssssssssscsce 7

3a - Folhas muito longas e estreitas, quase lineares ,
com 3 - (4-6) - 8 cm de comprimento e (1-2) - 3mm
de largUr@ecccececscssocccssesssssscsscsssssssossssssonscsssnssesc 4
b - Folhas mais curtas e usualmente mais largasSeecesceccccscscscece D
4a - Com alta frequencia de folhas ramificadas..... S. ramifolium

b - Com folhas sSimpleS.:ssececsssscessscsosssascee S. Stenophyllum



5a

6a

7a

11la

12a

Sargassum no Litoral de S3o Paulo 83

Plantas anis, nao ultrapassando 10 cm de compri -
mento, flutuadores nunca presentes, crescendo em
costoes extremamente batidos seeees. S. cymossum var, nanum
Plantas ma1ores, flutuadores presentes ou nao;
crescem em costoes mais ProtegidoSevesseeesesseccesnacaes 6

Folhas lanceoladas, com 2 - (3-5) - 7 cm de com -
primeiro e 3 - (4-5) - 8 mm largura; receptaculos
em grupos com ramificagao frouxa.... S. cymosum var. cymoum
Folhas oblanceoladas, menores, com 1,5 - (2-3) -
5 cm de comprimento e 1 - (2,5) - 3 cm de largu-
ra, recepticulos em racemos, com as ramificagoes
densamente agrupPadasS.eeececeeeseeesoccscacsees Se rigidulum

Folhas 6-10 vezes mais longas que largas e distan
ciadas umas das outras; plantas em geral muito
grandes com (40-50) - 60 cm de COMPIimMeNtO.seeoeecessessss 8
Folhas 4-6 vezes mais longas que largas dispostas
densamente ao longo dos eixos cilindricos; plan -

£aS MENOTESetueueeeeoeesosesosesssesosssssscsssseneseases 11

Com alta frequencia de folhas ramificadasS........
seccssccesttststscssesssesssssssS. Filipendula var. pinnatum
Com folhas geralmente SimMPleS.eeeeeeoesseesnessscocceneess 9

Folhas com bordo liso ou possuindo pequenos den -
LeSeeeeeeereseesnenceseennacnnesesS, filipendula var. laxum
Folhas com bordo tipicamente SErreado..eeeececeeceeceeess 10

Criptostomas pouco numerosos, as vezes formando
uma fileira de cada lado da nervura das folhas;
ramos laterais primdrios e folhas muito delicadas
®esecsesesssccscscssssescsses S. filipendula var. montagneli
Crlptostomas muito numerosos, irregularmente dis-
tr1bu1dos na superf1c1e das folhas; laterais pri-
marios e folhas MA1S ES5PESSOSeeseseeeeososonnases
seesseecssscsccssscescccsss S, filipendula var. filipendula

Folhas com 3 - (7-8) - 11 mm de 1arguraeceseeeces..
ctessctcccrstssccsssessscsessseesSse Vulgare var. foliosissimum
Folhas mais estreitas, com (2-5) - 7 mm de largura.s..... 12

Plantas anas, nao ultrapassando 10 cm de compri-

mento; flutuadores nunca presentes, crescendo em

COStdes eXtremamente DatidoS.esseeoeoeeeeseessss
SeseesecsrrestessecssscsssssiessssesseS. vulgare var. nanum
Plantas maiores, com até 45 cm de comprimento,
flutuadores pPresentes ou nao, crescendo em cos -

toes mais ProtegidoS.seececesoeesesaSs vulgare var. vulgare

Caracterizagao

1.

Sargassum cymosum C. Agardh var. cymosum Sp. Algar., p. 20.
1820.
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Sargassum integrifolium Kg. Kuetzing 1849, p., 610; 1861, p.
5, t. 14 1,; Martens 1870, p. 304.

Sargassum cymosum var. integrifolium (Kg.) Grunow. Grumow 1916,
p. 142,

Sargassum esperi Ag. Martius et al. 1833, p. 48; Kuetzing 1849,
p. 612; Moebius 1889, p. 324.

Sargassum cymosum var. esperi (Sieber) Grunow. Grumow 1916
p. 142,

Sargassum cheirifolium Kg. Moebius 1889, p. 324,

Bibliografia bésica: Dunal 1833, p. 450; St. Hilaire 1833, p.
447; Montagne 1839, p. 44; Kuetzing 1849, p. 614; 1861, p. 8 t.
27 1; Martens 1870, p. 304; 1871, p. 146; Zeller 1876, p. 430;
Piccone 1886, p. 284; Moebius 1889, p. 324, 1890, p. 1076; De To-
ni 1895, p. 87; Grunow 1916, p. 137; Luetzelburg 1923, p. 230;
Howe 1928, p. 189; Taylor 1930a, p. 631; 1930b, p. 635; 1931, p.
297; Rawitscher 1944, p. 15; Mattos 1952, p. 254; Joly 1957, p.
87, pr. 1v, fig. 2, 2a, pr. V., fig. 5, 5a; Taylor 1960, p. 278,
pl. 38, fig. 4; Nonato e Péres 1961, p. 265; Costa 1962, p. 200;
Joly 1965, p. 96, pr. XI, XIII, fig. 116, 191-194; Ferreira e Pi-
nheiro 1966, p. 62; Earle 1969, p. 216; Braga 1970, p. 25; Ugadim
1973, p. 56; Bertossi e Ganesan 1973, p. 19, Lam., VIII, fig.
29-31; ? Baptista 1974, p. 80; pr. XVI, fig. 45-47; Oliveira Fi-
lho e Mayal 1976, p. 306; Oliveira F¢ 1977, p. 223.

Figs. 6, 27, 48-50, 53, 54, 67

Plantas marrom-escuras quando vivas, enegrecendo ao se-
car; quando férteis medem 15 - (25-30) - 50 cm de altura. Apres-
sério com até 3 cm de diametro, de onde parte grande nimero de
ramos principais curtos, em cujo apice diferenciam-se ramos late-
rais primArios. Estes sao longos, cilindricos, lisos e providos
de folhas e ramificagoes de primeira ordem. Folhas plano-lanceo-
ladas, simples, raramente ramificadas, inseridas espiraladamente
nos ramos cilindricos, com os quais formam um angulo geralmente
agudo. Medem 2 - (3-5) - 7 cm de comprimento e 3 - (4-5) - 8 mm
de largura; possuem margem lisa, irregular ou com pequenos den-
tes; nervura central evidente. Criptostomas pouco numerosos, dis-
postos em uma fileira de cada lado da nervura; ocorrem também nos
ramos c111ndr1cos e neste caso sao alongados. Flutuadores pouco
numerosos, préximos a porgao terminal dos ramos, ou ausentes; sao
elipticos e apiculados quando jovens, e esféricos, ndao apiculados
quando mais velhos, com até 5 mm de d1ametro, pediculo cilindrico
com 5 a 9 nm de comprlmento. Plantas didicas ou mais raramente
mondicas; oogon1os e anteridios localizados em conceptaculos se-
parados. Receptaculos produzidos inicialmente na axila de folhas,
postet1ormente deciduas, em grupos com ramificagao frouxa, dico-
tomica, podendo apresentar em sua porgcao basal um eixo central
pouco diferenciado; receptaculos masculinos lisos e finos, com
até 1,0 cm de comprimento; os femininos tuberculados, mais gros-
sos, com até 0,7 cm; os hermafroditas, semelhantes aos femininos,
sao mais densamente ramificados.
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Figs. 6-9 - Aspecto geral das plantas.: 6 - S. cymosum var. cymosum, 7,9 - S.

rigidulum. 8 - S. cymosum var. nanum, note um ramo fértil destacado.

Figs. 6-9 - Habit.: 6 - S. cymosum var. cymosum, 7,9 - S. rigidulum, 8 - S.
cymosum var. nanum, note a fertile primary lateral on the right.
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Material examinado: Itanhaém, P. de Peruibe (Cibratel), 24/10/65,
SPF 802, Sao Vicente, P. Paranapoan, 9/03/77, SPF 7825; 1. Por-
chat, 1/05/50, SPF 1904. Sao Sebastiao, P. de Sao Francisco,
9/07/63, SPF 1895; Pta. do Arpoador, 20/05/77, SPF 7859-7865,
8016. Ubatuba: P, de Maranduba, 21/02/77, SPF 7850; P. do Pulso,
SPF 7855-7858, 7866; P. da Fortaleza, 18/02/76, SPF 7868, 7869,
14/03/76, SPF 7870, 7871, 14-17/04/76, SPF 7872-7876, 8105,
29-30/05/76, SPF 7877-7885, 19/11/76, SPF 7886-7889, 7895,
17/12/76, SPF 7890-7892, 15/02/77, SPF 7893, 7894; Prainha Brava,
24/09/76, SPF 7853; P. do Costa, 24/09/76, SPF 7854; P. Brava,
24/09/76, SPF 7851, 7852; P, Dura, 9/01/63, SPF 1896, 24/09/76,
SPF 7826-7828, 22/10/76, SPF 7829-7833; P, Pereque-Mirim,
17/02/77, SPF 7847, 7848; P. Pereque-Agu, 17/02/77, SPF 7845,
7846, 7849; P, do Alto, 5/05/77, SPF 7836-7844; P, da Fazenda,
6/04/77, SPF 7834; P. de Picinguaba, 6/04/77, SPF 7835.

Esta espécie é bem caracterizada na literatura através
de descrigoes da variedade tipo, tendo sido referida e descrita
por numerosos autores; nao apresenta dificuldades em ser reconhe-
cida.

Plantas bem tipicas foram coletadas em grande numero de
estagoes desde moderadamente protegidas a moderadamente batidas;
foram encontradas férteis em todas as épocas do ano. Em locais
onde foi encontrada juntamente com S. vulgare (P, do Pulso, P. do
Perequé-Mirim, P. do Perequé-AssG, P. do Alto, P, da Fazenda e P,
de Picinguaba) e com S. filipendula (P, do Alto), verificou-se
espécimens com caracteristicas intermedidrias entre as duas espé-
cies. Estes espécimens sao de dificil tratamento taxonodomico. Na
Praia do Alto, por exemplo, além de espécimens tipicos de S. cy-
mosum, S. vulgare, S. filipendula e S. filipendula var. montag-
nei, observou-se outros que se assemelhavam as figuras dadas por
Kuetzing (1861) vpara S. integrifolium Kuetz. e S. cheirifolium
Kuetz.

S. integrifolium foi considerado por Grunow (1916) como
variedade de S. cymosum e por Taylor (1960) como sinonimo deste
Gltimo. S. cheirifolium esta referido por Grunow (1916) como for-
ma de S. cymosum var. esperi (Sieber) Grunow e por outros (Taylor
1960 e Oliveira F? 1977) como sinonimo de S. cymosum. Taylor
(1960) inclui S. esperi C. Agardh como sinonimo de S. cymosum.
Foram estas as razoes pelas quais foram mantidos esses nomes como
sinonimos de S. cymosum.

Grunow (1916) refere ainda para o Brasil S. cymosum
var. scabriuscula Grunow, que segundo este autor ¢ préoximo de S.
cymosum var. lendigerum Grunow, do qual difere por possuir ramos
moderadamente muriculados e por nao possuir flutuadores.

S. cymosum var. lendigerum (Turn.) Grunow tem sido re-
ferido a nivel especifico por outros autores (Kuetzing 1861,
Chapman 1963) e de acordo com Boergesen (1913, cf. Chapman 1963)
estd relacionado a S. vulgare, do qual pode ser variedade.

Estes fatos e a auséncia de flutuadores em S. cymosum
var. scabriuscula, sugerem que esta variedade possa tratar-se de

Figs. 10-13 - Aspecto geral das plantas.: 10-12 - S. stenophyllum, 13 - S.
ramifolium.

Figs. 10-13 - Habit.: 10-12 - S, stenophyllum, 13 - S. ramifolium.
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alguma forma ana de S. furcatum, S. vulgare ou ainda alguma forma
. . 0 . ~ . . ~ .
intermediaria, razao pela qual julgou-se mais adequado nao consi-
derar este binomio.

2. Sargassum cymosum C. Agardh var. nanun Paula & Oliveira F?,
Phycologia, p. 145. 1982,

Figs. 8,64

Plantas marrom, enegrecidas quando secas, medindo,
quando férteis, (3-5) - 10 cm de altura. Apressério disciforme
grande, com até 5 cm de diametro de onde parte grande numero de
ramos principais, com 1-3 cm, no dpice dos quais diferenciam-se
os laterais primarios, curtos, nao ramificados. Folhas plano-lan-
ceoladas simples, ou mais raramente ramificadas, inseridas espi-
raladamente nos ramos laterais primarios, com os quais formam um
angulo agudo. Medem 2 - (3-4) - 8 cm de comprimento e (2-4) - 6
mm de largura; possuem margem lisa e nervura central evidente.
Criptostomas pouco numerosos, dispostos em duas fileiras, uma de
cada 1lado da nervura, ocorrendo também nos eixos cilindricos e
neste caso sao alongados. Flutuadores ausentes. Plantas mondi-
cas, oogonios e anteridios localizados em conceptaculos separa-
dos. Receptaculos produzidos na axila das folhas, diretamente dos
laterais primarios, ramificados dicotomicamente, densamente agru-
pados com até 0,5 cm e protegidos por pequenas folhas.

Material examinado: Guaruja, 16/12/40, SP 57988; Entre a P. do PC
e P, Iporanga, 10/09/76, SPF 7921; P. Iporanga, 10/09/76, SPF
7919, 7920; P. Branca, 28/10/76, SPF 7918; P. do Camburi,
9/09/76, SPF 7935, Ubatuba: P. do Pulso, 4/12/76, SPF 7922; P. do
Bonete 4/12/76, SPF 7923, 7925; P. da Fortaleza, 24/05/75, SPF
6540, 19/10/75, SPF 6531, 31/01/76, SPF 7899, 18/02/76, SPF 7900,
30/05/76, SPF 7926, 26/06/76, SPF 7901,13/07/76, SPF 7902,
14/07/76, SPF 7903, 12/08/76, SPF 7904, 23/09/76, SPF 7905, 7906,
23/10/76, SPF 7907, 7908, 19/11/76, SPF 7909-7912, 16/12/76, SPF
7913, 16/02/77, SPF 7914, 7916, 7/04/78, SPF 7915; Prainha Brava,
24/09/76, SPF 7932; P. Domingas Dias 22/10/76, SPF 7927; P. da
Sununga, 12-13/07/76, SPF 7933, 7934; Saco Grande, 16/12/76, SPF
7931; Pereque-Agu, 17/02/77, SPF 7930; P. do Alto, 5/05/77, SPF
7928; P. de Itamambuca, 5/05/77, SPF 7917, 7929.

As plantas desta variedade possuem, 1indiscutivelmente,
grande afinidade morfoldgica com a variedade tipo. As diferengas
que se verificam na morfologia geral das plantas e morfologia e
sexualidade dos receptiaculos sugerem, por si mesmas, diferengas
genotipicas. Populagoes da variedade tipo e da variedade ana, re-
velam acentuadas diferengas estruturais, encontrando-se férteis

Figs. 14-17 - Aspecto geral das plantas.: 14-15 - S. filipendula var.
filipendula, note em 15 um ramo fertil e um jovem, destacados, 16 - S.
filipendula var. laxum, 17 - S. filipendula var. montagnei.

Figs. 14-17 - Habit.: 14-15 - S. filipendula var. filipendula, note a young
and a fertile denuded primary lateral destached in fig. 15; 16 - S,
filipendula var., laxum, 17 - S. filipendula var. montagnei.
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durante todo o ano (Paula & Oliveira F? 1980). Os resultados de
experimentos de transplante (Paula & Oliveira F? 1982) e de cul-
tivo em laboratdrio (Paula 1984) reforgam a interpretagao sobre a
divergéncia genética de populagoes localmente adaptadas (ecédti-
pos).

Populagoes de plantas anas morfologicamente relacxona-
das a S. cymosum var. cymosum, relativamente homogéneas quanto a
largura dos bancos e comprimento dos talos, como aquela da Ponta
da Fortaleza (Paula & Oliveira F? 1980, 1982), ocorreram, ainda,
em outras numerosas estagoes de coleta. Em algumas circunstancias
as populagoes de plantas anas encontram-se geografica e ecologi-
camente isoladas das populagoes da variedade tipo, enquanto em
outras, acham-se 1interligadas por populagoes de transigao muito
heterogéneas, caracterizadas por uma grande variagao no compri-
mento das plantas e morfologla e sexualidade nos receptaculos.
Nestes casos, os espécimes mondicos com dimensdes medianas podem
ser considerados aqueles mais caracteristicamente intermediarios.
Esses exemplares foram incluidos na variedade tipo. Em algumas
populagoes de plantas tipicamente anas foram encontrados alguns
exemplares masculinos, embora fossem muito raros.

A existéncia de populagoes de transigao justifica a ca-
tegoria taxondmica de variedade, atribuida as populagoes de plan-
tas anas, que corresponde ao critério proposto por Davis & Hey-
wood (1973) para facies locais de uma espécie.

3. Sargassum rigidulum Kuetzing Sp. Algar., p. 615, 1849,

Sargassum lendigerum C. Ag. Dunal 1833 p. 450; St. Hilaire 1833;
p. 423; Montagne 1839, p. 44; Martens 1870, p. 304; Taylor 1931,
p. 298; Williams & Blonquist 1947, p. 392,

Bibliografia basica - Kuetzing 1861, p. 9. T. 27, 1II; Martens
1870, p. 304; 1871, ©p. 146; Moebius 1889, p. 324; 1890, p. 1076;
Grunow 1916, p. 46; Luetzelburg 1923, p. 231; Schmidt 1924, p.
90; Taylor 1960, p. 272; Bertossi & Ganesan 1973, p. 9. Lam. II,
fig. 6-8; Oliveira Filho 1977, p. 225.

Figs. 7,9, 29, 63

Plantas marrom- escuras, enegrecendo ao secar; quando
férteis medem 5 - (10-20) - 38 cm de comprimento. Apressério com
até 3,5 cm de diametro, de onde partem os ramos principais, ex-
tremamente reduzidos, quase imperceptiveis. Laterais primarios
longos, cilindricos e lisos, ramificados somente no maiores exem-
plares, quando férteis. Folhas simples, oblanceoladas, rigidas,
inseridas espiraladamente nos eixos cilindricos, em angulo bem
agudo. Medem 1,5 - (2,3) - 5 cm de comprimento e 1 - (2,5) - 3 mm
de largura, possuem margem 11sa ou 11ge1ramente déenteada e nervu-
ra central evidente, exceto pr6éximo a base. Criptostomas pouco

Figs. 18-21 - Aspecto geral das plantas.: 18 - S. filipendula var. montagnei,
19 - S. filipendula var. pinnatum, 20-21 - S. vulgare var., vulgare.

Figs. 18-21 - Habit.: 18 - S. filipendula var. montagnei, 19 - S. filipendula
var., pinnatum, 20-21 - S. vulgare var. vulgare.



91

Sargassum no Litoral de S3o Paulo

o il

&

o

o
1

Lol

1.
[°i*1§5 N



Yz E.J. de Paula

numerosos, dispostos em uma fileira de cada lado da nervura. Flu-
tuadores ausentes ou muito raros, presentes apenas préximo ao
dpice dos ramos malores, esfericos, ap1culados quando jovens, com
cerca de 2 mm de d1ametro, pedlculo cilindrico com 2-3 mm de com-
prlmento. Plantas mondicas; oogonlos e anteridios localizados em
conceptaculos separados. Receptaculos produzindos na axila das
folhas, deciduas nos ramos velhos, em grupos racemosamente rami-
ficados e densamente agrupados, sendo as ultimas ramificagoes di-
cotomicas. O racemo, protegido por pequenas folhas, mede até 0,8
cm,

Material examinado: Cananéia, Pta. de Itacuruga, 20/01/57, SPF
775. Peruibe: Prainha, 7/12/75, SPF 6534, 8/09/76, SPF 7554,
02/77, SPF 7555, 7558, 8020. Itanhaém: P. Peruibe (Cibratel)
1/01/51, SPF 769, 1903, 07/76, SPF 7551, 7552, 28/03/77, SPF
7553.

Esta espécie assemelha-se & S. cymosum, mas pode ser
facilmente reconhecida ©por suas folhas menores, oblanceoladas e
por possuir receptaculos em racemos com ramificcagoes densamente
agrupadas.

Foi encontrada somente em poucos locais, crescendo em
costdes batidos a moderadamente protegldos. No primeiro caso as

plantas dos niveis mais elevados sao muito pequenas, com 3 a 4 cm
e podem ser confundidas com S. cymosum var. nanum. Tornam-se pro-
gressivamente maiores com o aumento da profundidade. Nos 1locais
moderadamente protegidos e pogas, atingem maior comprimento. Foi
encontrada fértil em diversas epocas do ano (fevereiro, margo,
junho, setembro e dezembro).

No verdo (fevereiro 77) os exemplares coletados na
Prainha (Peruibe), apresentavam folhas irregulares a 11ge1ramente
serrilhadas e muitas vezes com d1ferenc1agao de ramo no ap1ce.

Grunow (1916) cita trés variedades para esta espécie,
duas das quais, a variedade tipica e S. rigidulum var. melneri
Grunow, distinguidas principalmente pela sexualidade dos talos,
refere para o Brasil. A importancia da sexualidade dos talos na
separagao dessas variedades sé podera ser avaliada através de
amostragens em areas geograficas mais amplas, ja que somente
exemplares bissexuais foram encontrados.

p0551ve1 que plantas com pequenas dimensoes ou anas
de virias espécies tenham sido incluidas sob essa denominagao (S.
rigidulum) e de uma maneira geral confundidas entre outros com S.
lendigerum (ver comentarios para S. cymosum var. cymosum).

A prancha dada por Kuetzing (1861) para S. lendigerum
possui alguma semelhanga com S. rigidulum, mas também com S. cy-
mosum, razao pela qual preferimos manter a sinonimia dada por
Taylor (1960) e Oliveira F2 (1977).

Figs. 22-26 - Aspecto geral das plantas.: 22 - S. vulgare var. foliosissimum,
23-24 - S. vulgare var. nanum, 25-26 - S. furcatum.

Figs. 22-26 - Habit.: 22 - S, vulgare var. foliossissimum, 23-24 - S. vulgare
var. nanum, 25-26 - S, furcatum.
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4. Sargassum stenophyllum (Mertens) Martius Fl, Bras., p. 47,
1833,

Sargassum cymosum var. stenophyllum (Mert.) Grunow. Piccone
1889, p. 31; Moebius 1892, p. 22; Grunow 1916, p. 138 (v.
stenophylla); Luetzelburg 1923, p. 231; Schmidt 1924, p. 90; Joly
1951, p. 133; 1957, p. 88, pr. IV, fig. 12, pr. XV, fig. 12, 12a;
1965, p. 97; Braga 1970, p. 26; Ugadim 1973, p. 57; Baptista
1974, p. 82, pr. XVI, fig. 48 e 49; Oliveira F2 1977, p. 244,

Sargassum cymosum var. stenophyllum f., apiculata Grunow. Grunow
1916, p. 138,

Bibliografia basica - Martius et al. 1833, p. 47; 1828-34, p. 8.
t. V; Dunal 1833, p. 450; St, Hilaire 1833, p. 447; Montagne
1839, p. 44; De Toni 1895, p. 80; Grunmow 1916, p. 31; Taylor
1960, p. 132,

Figs, 10-12,28,51,52,55-57,68

Plantas marrom-escuras, enegrecendo ao secar; quando
férteis medem 15 - (30-40) - 60 cm de comprimento. Apressorio com
ate 2,5 cm de diametro, de onde parte grande numero de ramos

principais, em cujo apice diferenciam-se laterais primarios muito
finos e longos, pouco ramificados ou providos de ramificagoes de
primeira ordem, longas e esparsas. Folhas simples, planas, quase
lineares, em raros casos ramificadas, 1inseridas espiraladamente
nos ramos cilindricos, em um mesmo plano em determinadas porgdes,
ou mesmo unilaterais, em angulo agudo. S3o muito distanciadas
umas das outras, exceto as terminais dos ramos velhos; muito lon-
gas e estreitas, medem 3 - (5-6) - 8 cm de comprimento por 1 -
(2) - 3 mm de largura, possuem margem lisa e nervura central evi-
dente, Criptostomas ausentes ou muito escassos., Flutuadores pouco
numerosos, distribuem-se por toda a planta ou apenas préximo ao
dpice, ou ainda ausentes; sao elipticos e apiculados quando jo-
vens e perfeitamente esféricos, nao apiculados quando mais ve-
lhos, medem até 5 mm de diametro; pediculo cilindrico com até 6
mm de comprimento. Plantas mondicas ou didicas, oogdnios e ante-
ridios localizados em conceptaculos separados. Receptaculos pro-
duzidos inicialmente na axila das folhas, posteriormente deci-
duas, dos ramos laterais primarios ou das ramificagoes destes, em
grupos dicotomicamente ramificados, podendo apresentar um eixo
central pouco diferenciado nas porgoes basais ou em racimos, com
as Ultimas ramificagoes dicotOmicas. Receptaculos masculinos 1li-
sos e finos, com até 1,7 cm de comprimento; os femininos, tuber-
culados e mais grossos, medem até 0,5 cm e os hermafroditas medem
até 0,8 cm.

Figs. 27-30 - Porgao superior de um ramo lateral primario.: 27 - S. cymosum
var. cymosum, 28 - S. stenophyllum, 29 - S. rigidulum. 30 - S. filipendula
var, filipendula.

Figs. 27-30 - Terminal part of a primary lateral.: 27 - S. cymosum var.
cymosum, 28 - S. stenophyllum, 29 - S, rigidulum, 30 - S. filipendula var.
filipendula.
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Material examinado: Cananéia, P. de Itacuruga, 09/59, SPF 783.
Peruibe, Prainha 8/04/76, SPF 7797. ltanhaém, P. Peruibe (Cibra-
tel) 24/10/65, SPF 801, 19/10/67, SPF 812, 13/07/65, SPF 7798,
10/11/66, SPF 7799, 07/76, SPF 7800. Sao Vicente, I. Porchat,
27/07/53, SPF 1902, 5356, 5683. Sao Sebastiao P. Sao Francisco,
4/09/63, SPF 1894 13/12/77, SPF 7801; P, da Cigarra, 13/12/77,
SPF 7770; Pta., do Arpoador, 20/05/77, SPF 7802, 7820, Caraguata-
tuba, P, da Mococa, 18/07/76, SPF 7769. Ubatuba, P. do Pulso,
4/12/76, SPF 7766, 7768; P, do Bonete, 4/12/76, SPF 7760, 7765;
P. Brava e Prainha Brava (B, da Fortaleza) 22/09/76, SPF 7757,
7759; P, Dura, 24/09/76, SPF 7774, 7777, 22/10/76, SPF 7771,
7773, 7778, 7782; P, Domingas Dias, 22/10/76, SPF 7783, 25/07/61,

SP 96444; P, do Lazaro, 3/07/53, SPF 1901, 13/07/76, SPF

7784-7790; Perequé-Mirim - 21/01/77, SPF 7791; Perequé-Agu -
9/09/50, SPF 1905; P. Prumirim - 6/05/77, SPF 7792-7794; P. do
Meio - 6/05/77, SPF 7796; P, de Picinguaba - 6/04/77, SPF 7795.

Muitos autores recentes tratam este taxon como varieda-
de de S. cymosum. Considerando-se, entretanto, no seu conjunto, o
tratamento taxonomico e as dificuldades da delimitagdao das espé-
cies em geral, e a facilidade relativa com a qual estas plantas
podem ser reconhecidas, justifica-se a categoria de espécie pro-
posta por Taylor (1976). Pode ser facilmente reconhecida por suas
folhas longas, estreitas, quase lineares, com bordo liso e crip-
tostomas escassos ou ausentes,

As plantas sao muito flexiveis, caracteristicas dos
costoes onde as ondas formam uma correnteza, sem impacto direto.
Foram encontradas em um grande nimero de estagoes de coleta, fér-
teis em todas as épocas do ano. Quando convive com outras espé-
cies (S. cymosum, S. vulgare, S. filipendula), cresce nos niveis
mais inferiores, prox1mos da areia ou em pogas.

Plantas anas relacionadas a esta espécie foram verifi-
cadas na Ponta do Bonete, crescendo préximas ao limite superior
de sua zona vertical de distribuigao, nos costoes muito batidos.
Neste caso, entretanto, nao ocorreu nenhuma descontinuidade popu-
lacional com relagao as plantas maiores.

Grunow (1916) reconhece este taxon como variedade de S.
cymosum e propoe ainda uma forma (S. cymosum var. stenophyllum
f. apiculata Grunow), a qual refere para o Brasil. Segundo este
autor esta forma difere pela presenga ou nao de uma expansao fo-
liar no Apice dos flutuadores. Segundo nossas observagoes, entre-
tanto, esta caracteristica é muito variavel, mesmo dentro de um
dnico espécime, de maneira que essa distingao nao nos parece jus-
tificada.

5. Sargassum ramifolium Kuetzing Phyc. Gener., p. 362, 1843

Sargassum cymosum var., ramifolia (Kuetz.) Grumow, Grunow 1916, p.
141,

Figs. 31-33 - Porgao superior de um ramo lateral primario.: 31 - S, ramifo-
lium, 32 - S. vulgare var, vulgare. 33 - S. furcatum.

Figs. 31-33 - Terminal part of a primary lateral.: 31 - S. ramifolium, 32 -
S. vulgare var. vulgare. 33 - S. furcatum.
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Bibliografia bdsica - Kuetzing 1849, p. 616; 1861, p. 10, t. 32
I; Martens 1870, p. 304; Zeller 1876, p. 430; Taylor 1960, p.
278; Bertossi e Ganesan 1973, p. 7, lam. I fig. 1-5;
Oliveira F? 1977, p. 334 (como referéencia duvidosa).

Figs. 13, 31, 46-47, 60, 71

Plantas escuras quando vivas, enegrecendo ao secar;
quando férteis medem 25 - (35-40) - 75 cm de comprimento.
Apressoério com até 1,5 cm de diametro de onde partem o0s ramos
principais muito curtos. Laterais primarios cilindricos, lisos ou
com criptostomas ligeiramente salientes nas porgoes jovens, finos
e longos e com grande nimero de ramos de primeira ordem. Folhas
planas, simples, lineares ou mais tipicamente pinadas ou furcadas
uma a cinco vezes, dispostas distica ou espiraladamente, em
angulo aberto em relagao aos ramos cilindricos. Sao geralmente
distanciadas umas das outras, medem 3 (4-5) - 6 cm de comprimento
por (1-2) - 3 mm de largura; possuem margem lisa ou irregular e
nervura central evidente. Criptostomas escassos nas folhas
inferiores e pouco numerosos, em uma fileira de cada lado de
nervura nas superiores, Flutuadores ausentes ou pouco numerosos,
proximos a porgao terminal das plantas, esféricos, com 3-4 mm de
diametro, produzidos na extremidade de pediculos cilindricos com
até 5 mm de comprimento. Plantas didicas. Receptdculos em
racimos, com as ultimas ramificagoes dicotdmicas; presentes na
axila das folhas do apice dos laterais primarios ou mais
comumente em ramificagoes deste. Receptaculos femininos
tuberculados com até 0,7 cm de comprimento; os masculinos
rugosos, mais finos, medem até 2 cm.

Material examinado: Ubatuba, P. da Fortaleza - 24/05/75, SPF 6539
- 19/10/75, SPF 6532, 6533 - 29/05/76, SPF 7523 - 30/05/76, SPF
7524, 7525 - 26/06/76, SPF 7526-7529 - 12/08/76, SPF 7530-7533 -
23/09/76, SPF 7534 - 23/10/76, SPF 7535 - 19/11/76, SPF
7536-7550.

Esta espécie assemelha-se a S. stenophyllum ©pelas
dimensoes das folhas e dos talos, mas pode ser distinguida pelas
folhas furcadas e receptdculos mais longos e mais ramificados. As

Figs. 34-52 - Folhas,: 34-37 - S, furcatum, 34,36 - folhas de ramo adulto,
35,37 - folhas de ramo jovem, 38-39 - S. vulgare var. vulgare. 40 - S. vulgare
var, foliosissimum. 41 - S. filipendula var. filipendula, 42 - S. filipendula

var. pinnatum. 43,45 - S, filipendula var. montagnei. 44 - S. filipendula
var., laxum., 46-47 - S, ramifolium, 46 - folhas de ramo adulto, 47 - folhas de
ramo jovem, 48-50 - S. cymosum var., cymosum. 51-52 - S, stenophyllum.

Figs. 34-52 - Leaves.,: 34-37 - S. furcatum, note leaves from mature branch in
fig. 34 and 36 and leaves of a young branch in figs. 35 and 37, 38-39 - S.
vulgare var. vulgare, 40 - S, vulgare var. foliosissimum, 41 - S. filipendula
var, filipendula, 42 - S, filipendula var. pinnatum. 43,45 - S. filipendula
var, montagnei., 44 - S. filipendula var., laxum, 46-47 - S. ramifolium, note
leaves of a mature branch in fig. 46 and leaves of a young branch in fig. 47,
48-50 - S. cymosum var. cymosum, 51-52 - S. stenophyllum.
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porgdes jovens dos ramos laterais possuem, as vezes, criptostomas
salientes, o que lhe da um aspecto muriculado.

. .. Foi Sncontrada apenas na Praia da Fortaleza., As plantas
mais tipicas sao muito grandes, e foram encontradas crescendo em
local muito protegido sobre pedras acentadas em fundo de areia,
sempre submersas e em posigao vertical. Foram coletadas férteis
em varias epocas do ano (maio, junho, agosto, setembro, outubro e
novembro).

Algumas plantas desta espécie encontradas em niveis
mais elevados da costa sao menores e poderiam ser, a primeira
vista, confundidas com algumas plantas de certas populagoes de S.
furcatum, .

Esta é a primeira referéncia documentada da espécie
para o litoral brasileiro.

6. Sargassum filipendula C. Agardh var, Filipendula Syst. Algar.,
p. 300. 1824.

Sargassum affine Ag. Zeller 1876, p. 430.

Sargassum filipendula var. contracta f. pardacenta. Grunow
1916, p. 170.

Bibliografia basica - Kuetzing 1849, p. 614; De Toni 1895, p.
106; Collins et al. 1905, ex. XCVIII; Grunow 1916, p. 168; Howe
1928, p. 189; Taylor 1930a, p. 631; 1931, p. 298; Taylor 1960, p.
270, pl. 37, fig. 3. pl. 40, fig. 2; Britton e Millspaugh 1962,
p. 593; Chapman 1963, p. 41, fig. 39; Earle 1969, p. 217, fig.
117; Bertossi e Ganesan 1973, p, 12, lam. IV, fig. 14-16; Olivei-
ra F? 1977, p. 224.

Figs. 14-15, 30, 41, 58, 69

Plantas de cor marrom-claras quando vivas, marrom ama-
reladas ou esverdeadas quando secas; medem 30 - (40-50) - 60 cm
quando férteis. Apressério com até 1,5 cm de diamtro, de onde
partem ramos pr1nc1pa1s pouco numerosos, com até 3 cm de compri-
mento. Laterais primarios cilindricos, lisos e longos, com folhas

Figs. 53-66 - Receptaculos femininos ou bissexuais.: 53-54 - S. cymosum var.
cymosum, 53 - feminino, 54 - bissexual, 55-57 - S. stenophyllum, 55 -
feminino, 56-57 - bissexuais, 58 - S. filipenduala var. filipendula, feminino,
59 - S, filipendula var. montagnei, feminino. 60 - S. ramifolium, feminino, 61
- S. vulgare var. vulgare, feminino, 62,66 - S. furcatum, bissexuais, 66 - de
plantas anas, 63 - S, rigidulum, bissexual, 64 - S. cymosum var. nanum,
bissexual, 65 - S. vulgare var., nanum, bissexual.

Figs. 53-66 - Female or bissexual receptacles.: 53-54 - S. cymosum var.
cymosum in fig. 53 - female and in 54 - bissexual, 55-57 - S. stenophyllum,
in fig. 55 - female and in 56 and 57 - bissexual, 58 - S. filipendula var.
filipendula, female, 59 - °S. filipendula var. montagnei, female, 60 - S.

ramifolium, female, 61 - S. vulgare var. vulgare, female. 62,66 - S. furcatum,
bissexual, in fig. 66 - of dwarf plants, 63 - S, rigidulum, bissexual, 64 - S.
cymosum var. nanum, bissexual, 65 - S. vulgare var. nanum, bissexual.



Sargassum no Litoral de Sdo Paulo 101




102 E.J. de Paula

e ramos de primeira ordem longos e dispostos em espiral frouxa.
Folhas simples, planas, linear-lanceoladas, as mais inferiores
podendo ser ramificadas uma vez; com base afilada lembrando um
peciolo., Medem 3 - (4-5) - 8 cm de comprimento por 3 - (4~5) - 6
mm de largura, com margem serreada e nervura central evidente.
Criptostomas numerosos, irregularmente distribuidos na superficie
da folha. Flutuadores numerosos, distribuidos por toda planta,
quando presentes; sao elipticos, com cerca de 3 mm de diametro,
apiculados ou terminados por expansao foliar, pediculo com cerca
de 3-4 mm de comprimento. Plantas didicas, receptaculos em raci-
mos, com as ultimas ramificagoes dicotomicas, produzidos espe-
cialmente nas ramificagoes dos laterais primarios; femininos tu-
berculados com até 1,3 cm e masculinos mais finos e mais ramifi-
cados com ate 2,5 cm.

Material examinado: Cananéia, 1. do Bom Abrigo, 18/01/57, SPF
776, Ubatuba, P, do Lamberto (P, da Base), 11/07/61, SPF 1898,
24/07/61, SP 96443, 15/12/76, SPF 7937, 7938; P. do Alto,
5/04/77, SPF 7939, 7945,

A espécie foi coletada fértil em abril e dezembro, em
locais extremamente protegidos (P, do Lamberto e Saco da Ribei-
ra), ou mais expostos (P, do Alto). No primeiro caso crescem em
pedras permanentemente submersas, em posigao vertical, ficando,
nas marés baixas, as porgoes terminais flutuando na superficie da
agua.

Na Praia do Lamberto e Saco da Ribeira, além da varie-
dade tipo, foram coletados exemplares com caracteristicas que
concordam, de uma maneira geral, com a descrigao dada por Taylor
(1960) e Earle (1969) para S. filipendula var. pinnatum e S. fi-
lipendula var. laxum. Na Praia do Alto a variedade tipo foi en-
contrada convivendo com S. filipendula var. montagnei, entre
outras espécie do género. Um exame em areas geograficas mais am-
plas seria necessario para avaliar a validade da categoria taxo-
nomica de variedade atribuida nestes casos.

S. filipendula var. contracta f. pardacenta Grumow foi
referida para o Brasil (Grunow 1916), Este autor, com base na fi-
gura dada por Kuetzing (1861), reconhece S. affine Ag. como sino-
nimo daquela forma. S. affine Ag. foi referida para o Brasil por
Zeller (1876). A figura dada por Kuetzing (1861) para S. affine
nao da margem a ddvidas de que se trata de S. filipendula, razao
pela qual foram incluidos esses nomes como sinonimos.

Esta é a primeira referéncia da variedade para o lito-
ral de Sao Paulo.

Figs. 67-73 - Receptaculos masculinos. 67 - S. cymosum var, cymosum. var. cy-
mosum. 68 - S. stenophyllum. 69 - S, filipendula var. filipendula. 70 - S. fi-
lipendula var. montagnei. 71 - S. ramifolium. 72 - S. vulgare var. vulgare. 73
- S. furcatum.

Figs. 67-73 - Male receptacles. 67 - S. cymosum var. cymosum. 68 - S. ste-
nophyllum., 69 - S, filipendula var. filipendula. 70 - S. filipendula var. mon-
tagnei. 71 - S. ramifolium. 72 - S, vulgare var. vulgare. 73 - S. furcatum.
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7. Sargassum filipendula C. Agardh var. montagnei (Bailey) Grunow
Addit. Cog. Sarg., p. 171. 1916,

Bibliografia bésica - Taylor 1960, p. 271; Earle 1969, p. 220;
Bertossi & Ganesan 1973, p. 14, lam. V., fig. 17-19.

Figs. 17-18, 43, 45, 59, 70

Plantas marrom-claras quando vivas, esverdeadas ao
secar; tao longas quanto a variedade tipica, medindsc 20 - (40-50)
~ 60 cm, quando férteis., Diferem da variedade tipica por
possuirem laterais primarios muito finos; folhas com bordo
serreado, muito delicadas e mais estreitas, com (2-3) - 7 cm de
comprimento e (2-3) - 5 mm de largura. As folhas sao comumente
dispostas num Unico plano, alternadamente opostas ou unilaterais,
e mais raramente em espiral em torno dos eixos cilindricos.
Criptostomas pouco numerosos e irregularmente distribuidos, ou
tendendo a uma fileira de cada lado da nervura. Flutuadores pouco
numerosos, distribuidos por toda planta; esféricos ou elipticos,
com 2-3 mm de diametro; apiculados, ou terminados por uma
expansao foliar; pediculo cilindrico com até 8 mm de comprimento.
Plantas didicas. Receptaculos em grupos dicotomicamente
ramificados podendo apresentar um eixo central pouco diferenciado
na porcac basal, produzidos na axila da folhas dos laterais
primarios ou nas ramificagoes destes. Receptaculos femininos com
até 0,8 cm de comprimento, e masculinos, mais finos e
ramificados, com até 1,3 cm.

Material examinado: Ubatuba, P. da Fortaleza, 18/02/76, SPF 7950,
7958-7960, 13/03/76, SPF 7948, 7949, 7978-7982, 14/03/76, SPF
7976, 7977, 14/04/76, SPF 7151-7955, 14/04/76, SPF 7969-7975,
17/04/76, SPF 7956, 7957, 15/05/76, SPF 7984, 29/05/76, SPF 7967,
7968, 30/05/76, SPF 7964-7966, 26/06/76, SPF 7947, 15/12/76, SPF
7961, 7962, 21/02/77, SPF 7963, 04/78, SPF 7983; P. do Alto,
5/04/77, SPF 7946.

As plantas estudadas possuem caracteristicas que
concordam, de uma maneira geral, com a descrigao dada por Taylor
(1960), exceto no que diz respeito ao comprimento maximo atingido
pelas folhas. Este autor menciona que as folhas podem atingir até
15 cm de comprimento, o que nao verificamos com as nossas.

Hoyt (1920; cf. Earle, 1969), ao contrario de Taylor
(1960), inclui nesta variedade plantas com criptostomas conspi-
cuos e abundantes.

Na Praia da Fortaleza, as plantas mais caracteristicas
foram coletadas no costao protegido, atiradas a praia ou crescen-
do a 3-4 m abaixo do limite superior da zona de S. cymosum var.
cymosum. No 1local, em uma area mais rasa e restrita, ocorreram,
ainda, plantas menores (15-30 cm ), com folhas menores e mais
largas, com 1,5 - (3-4) - 5,5 cm de comprimento por 2 - (3-4) - 7
mm de largura. Estas plantas assemelham-se a S. vulgare, var.
vulgare, mas apresentam criptostomas menos numerosos e arranjados
tendendo a formar uma fileira de cada lado da nervura, Adicional-
mente, apresentaram variagao morfolégica continua com a variedade
montagnei, da qual nao podem ser separadas, tendo sido considera-
das como "forma 1" por Paula (1978). Plantas muito semelhantes a



Sargassum no Litoral de Sao Paulo 105

estas, mas diferindo quanto a sexualidade dos talos (mondicas)
também foram coletadas a 3-4 m de profundidade no lado batido da
mesma praia. Por outro lado, plantas caracteristicamente anEs,
semelhantes quanto a morfologia das folhas ocorreram nas prox1m1—
dades destas Ultimas, crescendo em um pequeno trecho de costao
batido (cerca de 50 m), juntamente com S. cymosum var. nanum. Es-
tas plantas anas foram consideradas por Paula (1978) como S. fi-
lipendula var. montagnei "forma 2". As formas 1 e 2 desta varie-
dade nao foram consideradas pelo autor como categorias taxonomi-
cas formais em virtude da particularidade de sua ocorréncia. Unm
reexame dessas situagoes sugere a possibilidade de hibridagdo in-
trogressiva de S. filipendula var. montagnei com S. cymosum var,
cymosum e S. cymosum vVar. nanum.

Na Praia do Alto, a variedade foi coletada apenas em
pequena profundidade, Juntamente com S. filipendula var. filipen-
dula, entre outras espec1es do genero.

Esta é a primeira referéncia da variedade para o lito-
ral brasileiro .

8. Sargassum filipendula C. Agardh var. pinnatum Grunow Addit.
Cog. Sarg., p. 170, 1916,

Bibliografia basica - Grunow 1916, p. 170 (v. pinnata), Taylor
1960, p. 271 (v. pinnata), Earle 1969, p. 221.

Figs. 19, 42

Plantas de cor marrom- claras, enegrecendo ao secar; me-
dindo 29 - (40-50) - 60 cm quando férteis. Laterais primarios ci-
lindricos longos, com ramos de primeira ordem curtos e numerosos.
Folhas simples a trifurcadas, planas, dispostas em espiral enm
torno dos eixos cilindricos. Medem 2 - (3-4) cm de comprimento
por 2 - (3-4) - 6 mm de largura, com margem lisa ou provida de
pequenos dentes. Flutuadores numerosos, distribuidos por toda a
planta, esféricos, comumente atingindo 5 mm, pediculo cilindrico
com (5) - 9 mm de comprimento. Plantas didicas, receptidculos como
‘na variedade tipica.

Material examinado: Ubatuba, Saco da Ribeira, 15/08/62, SPF 1897;
P. do Lamberto 11/07/57, SPF 1899, 12/07/76, SPF 7985-7992.

A variedade é reconhecida especialmente pelas folhas
furcadas. Os espécimens aqui estudados possuem folhas mais largas
que as descritas por Taylor (1960) e Earle (1969).

Foi coletada em uma Unica época, crescendo juntamente,
com S. filipendula var. filipendula e S. filipendula var. laxum,
da qual nem sempre pode ser segregada.

Esta é a primeira referéncia da variedade para a costa
brasileira.

9. Sargassum filipendula C. Agardh var. laxum J. Agardh Sp.
Algar., p. 315, 1848.

Bibliografia basica - De Toni 1895, p. 107 (como forma); Grunow
1916, p. 170 (v. 1laxa); Taylor 1960, p. 270 (v. laxa); Earle
1969, p. 221.
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Figs. 16, 44

Plantas marrom-claras quando vivas, marrom-esverdeadas
a enegrecidas ao secar; medem (25-40) - 60 cm quando férteis. Fo-
lhas plano-lanceoladas, simples, muito varidveis em tamanho, as
mais inferiores lanceoladas com (3-4) - 6 cm de comprimento e
(3-4) - 6 mm de largura; as superiores quase lineares com 1,5 (2)
- 3 cm de comprimento e (1-2) - 3 mm de largura, com bordo liso
ou ligeiramente denteado. Criptostomas numerosos distribuidos ir-
regularmente na superficie da folha. Flutuadores numerosos, dis-
tribuidos por toda planta, podem estar ausentes; com mesmas di-
mensdes da variedade tipica., Plantas didicas, receptaculos como
na variedade tipica.

Material examinado: Ubatuba, Prainha (B. do Mar Virado), 4/12/76,
SPF 7995-8005; P. do Lamberto (P, da Base), 15/05/76, SPF 8007,
8008, 8011-8014, 12/07/76, SPF 8006, 8009, 8010.

As plantas consideradas como pertencentes a esta varie-
dade possuem as folhas dos ramos estéreis mais largas que as des-
critas por Taylor (1960) e Earle (1969). As plantas mais jovens
poderiam ser confundidas com S. cymosum pelas dimensoces das fo-
lhas e por possuirem bordo liso, mas distinguem-se por possuirem
criptostomas numerosos, distribuidos irregularmente na superficie
das folhas e ainda pelos receptaculos muito mais longos, espe-
cialmente os masculinos. £ possivel, por esse motivo, que S. fi-
lipendula var. cappanemae Grunow, referido para o Brasil (Grunow
1916), pertenga a esta categoria de plantas, pois, segundo o au-
tor, assemelha-se a S. cymosum, diferindo por possuir <criptosto-
mas mais numerosos e receptaculos mais racemosos.

Foi encontrada fértil na Praia do Lamberto e Saco da
Ribeira, crescendo juntamente com S, filipendula var. filipendu-
la e S. filipendula var. pinnatum e na Praia da Lagoinha e Prai-
nha (B. do Mar Virado); aqui crescendo isoladamente.

Esta é a primeira referéncia da variedade para a costa
brasileira.

10. Sargassum vulgare C. Agardh var. vulgare Sp. Algar, I, p. 3.
1820,

Sargassum vulgare var, oxyodon e laxum Mert, Martens 1870, P
304.
Sargassum vulgare var., tenuifolium C, Ag. Martens 1870, p. 313.

Bibliografia basica - Martius et al. 1833, p. 45; Martens 1870,
p. 304; 1871, p. 146; Mazé e Schramm 1870-77, p. 135; Dickie
1874, p. 375; Hemsley 1885, p. 25; De Toni 1895, p. 85; Gepp &
Gepp 1905, p. 110; Grunow 1916, p. 39; Boergesen 1914, p. 62,
fig, 43; Luetzelburg 1923, p. 231; Schmidt 1924; p. 90; Boerge-
sen 1926, p. 106; Taylor 1931, p. 298; Taylor 1960, p. 272, pl.
38, fig. 1, pl. 40, fig. 5; Britton & Millspaugh 1962, p. 593;
Chapman 1963, p. 41, fig. 40; Ferreira & Pinheiro 1966, p. 62;
Joly et al. 1969, p. 250; Earle 1969, p. 229; Braga 1970, p. 24;
Fonseca 1973, p. 64; Ugadim 1973, p. 55; Bertossi & Ganesan 1973,
p. 14, lam. vi, fig. 20 - 23; Oliveira F¢ 1977, p. 226.
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Figs. 20-21, 32, 38-39, 61, 72

Plantas marrom-claras quando vivas, com pequena altera-
gao da cor ao secar, quanto férteis medem 15 - (20-30) - 45 cm de
comprimento. Apressério com até 1,5 cm de didmetro, de onde par-
tem ramos principais com até 3 cm de comprlmento. Laterais prima-
rios c111ndr1cos, lisos, providos de grande nimero de ramos de
primeira e eventualmente 22 ordem. Folhas simples lanceoladas,
onduladas, raramente ramificadas, dispostas em espiral frouxa ou
muito comprida, em angulo aberto. Medem 1,5 - (2-3) - 5 cm de
comprimento por 2 - (3-5) - 7 mm de largura; possuem margem ser-
reada e nervura central evidente. Criptostomas muito numerosos,
pequenos, irregularmente distribuidos na superficie da folha,
ocorrem igualmente nos eixos cilindricos. Flutuadores numerosos
ou nao, especialmente proximo a porgao terminal dos ramos, podem
estar ausentes em outros exemplares; esféricos, apiculados ou
nao, com até 3 mm de dlﬁmetro, produzidos na extremidade de um
pediculo cilindrico com até 5 mm de comprlmento. Plantas didicas
ou mais raramente mondicas, oogonlos e anteridios sempre em con-
ceptaculos separados. Receptaculos em grupos dicotomicamente ra-
mificados, podendo no entanto apresentar um eixo central pouco
diferenciado nas porgoes basais, surgem da axila das folhas, no
apice dos laterais primdrios ou mais comumente nas ramificagodes
destes. Receptaculos bissexuais e unissexuais femininos tubercu-
lados, com até 0,7 cm de comprimento e os masculinos, mais finos
com até 1,3 cm.

Material examinado: Cananéia, P. de Itacurugé (I. do Cardoso),
01/59, SPF 784; P. do Pequere (I. do Cardoso), 28/02/64, SP
96178; P, do Pereirinha (I. do Cardoso), 23/02/64, SPF 792. Ilha-
bela, 1915, SP 7669, 9/02/48, SPF 1956. Caraguatatuba, P. do Ca-
pricdérnio, 19/12/76, SPF 8069, 8070. Ubatuba, P. do Pulso,
4/12/77, SPF 8068; P. do Lamberto, 21/01/77, SPF 8058, 8059,
8062, 8065-8067; P. do Pereque-Mirim, 21/01/77, SPF 8064; P, da
Enseada, 21/01/77, SPF 8060, 8061; Cais do Porto de Ubatuba (2),
17/02/77, SPF 8042-8047; P. do Pereque-Aga, 12/02/77, SPF
8039-8041; P. do Alto, 5/05/77, SPF 8056, 8057; P. do Prumirim,
6/05/77, SPF 8054, 8055; P. do Ubatumirim, 6/04/77, SPF
8051-8053; P. de Picinguaba, 6/04/77, SPF 8033-8048; entre a P.
de Picinguaba e P. da Fazenda, 6/04/77, SPF 8049, 8050, 8071.

Plantas férteis desta variedade foram encontradas em
varias estagdes de coleta e diversas épocas do ano.

Ocorrem em costées com exposigao variada, predominante-
mente protegidos a moderadamente batidos. Os talos sao muito va-
ridveis quanto as dimensdes e disposigao das folhas e forma dos
dentes marginais das mesmas. As folhas podem ser muito onduladas
e dispostas em espiral apertada ao longo dos eixos cilindricos,
como as descritas ©para S. polyceratium, ou serem mais planas e
dispostas em espiral mais frouxa, mesmo em exemplares que crescem
lado a lado (Porto de Ubatuba 2).

Na Praia de Monguaba (RJ), praia 1localizada fora da
area de concentragao dos estudos, algumas plantas apresentavam
oogonlos em desenvolvimento nos criptostomas 11ge1ramente salien-
tes das folhas normais, fato que corrobora as idéias de Simons
(1906) sobre a homologia dos criptostomas e conceptaculos.
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Grunow (1916) refere para o Brasil duas variedades que
nao foram encontradas neste nosso trabalho. Na primeira, S. vul-
gare var. aspera Grunow, inclui S. polyphyllum Kuetzing como si-
nonimo. Nem a descrigao dada por Grunow (1916) para esta varieda-
de, nem a figura dada por Kuetzing (1861) para S. polyphyllum
assemelham-se a qualquer das plantas por nés analisada. A segunda
variedade, S. vulgare var. froehlichii, nao pode ser reconhecida
com base na descrigao dada por Grunmow (1916).

As sinonimias referidas para o Brasil foram baseadas em
Oliveira F° (1977).

11. Sargassum vulgare C. Agardh var. foliosissimum (Lamouroux) J.
Agardh Sp., Sarg. Austr., 108. 1889,

Sargassum vulgare C. Ag. Joly 1965, p. 96. pr. 1IX, XIII, fig.
139-141, 190.

Bibliografia basica - De Toni 1895, p. 86 (como forma); Vickers
1908, p. 35, pl 1II, fig, 1-6 (como forma); Boergesen 1914, p.
63; Grunow 1916, p. 41; Luetzelburg 1923, p. 230 (v. foliosissi-
ma) ; Schmidt 1924, p. 90; Taylor 1960, p. 273; Chapman 1963, p.
42, fig. 41; Earle 1969, p. 229; Bertossi & Ganesan 1973, p.
17, lam. VII. fig. 24-28.

Figs. 22, 40

Plantas marrom-claras quando vivas, podendo tornar-se
escuras ao secar; quando férteis medem 15 - (20-25) - 30 cm.
Apressorio com até 1,5 cm de diametro, de onde partem os ramos
principais em ndmero reduzido. Laterais primdrios cilindricos,
lisos, com ramificagao de primeira ordem. Folhas simples, lanceo-
ladas, inseridas em espiral apertada ou nao nos ramos cilindri-
cos, Medem 1,5 - (3-4) - 5,5 cm de comprimento por 3 - (7-8) - 11
mm de largura, com margem irregular a serreada; nervura central
evidente, Criptostomas muito numerosos, pequenos, irregularmente
distribuidos na superficie da folha. Flutuadores ausentes ou nu-
merosos e entao distribuidos por toda a planta, s3o esféricos,
com até 5 mm de diametro; pediculo cilindricos com 1-3 mm de com-
primento. Plantas mondicas, oogonios e anteridios localizados em
conceptaculos separados ou em um mesmo conceptaculo. Receptaculos
em grupos, com ramificagao dicotomica, esparsa, podendo apresen-
tar um eixo central pouco diferenciado nas porgoes basais, sao
grossos, tuberculados com até 1 cm de comprimento.

Material examinado: Ubatuba, P. do Lamberto (p. da Base),
11/07/61, SPF 1955, 19/07/63, SPF 1950, 14/05/76, SPF 8072, 8077,
15/05/76, SPF 8074-8076, 12/07/76, SPF 8073, 13/07/76, SPF 8078.

Grunow (1961) cita S. baiense Kuetzing, referido para o
Brasil por Kuetzing (1849, 1861) e Martens (1870) como sinonimia
para esta variedade. A prancha dada por Kuetzing (1861) para S.
baiense é incompleta para uma conclusao segura.

As descrigoes concordam de uma maneira geral que se
trata de ©plantas com folhas dispostas em espiral apertada, pro-
porcionalmente mais largas que na variedade tipo, com receptacu-
los mais curtos (hermafroditas segundo Grunow 1916), e protegidos
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pelas folhas. Os flutuadores podem faltar ou ser numerosos, se-
gundo Grunow (1916) e Taylor (1960).

Plantas com essas caracteristicas foram encontradas em
local muito protegido (P. do Lamberto) e crescendo em convivio
com a variedade tipo, S. filipendula var. filipendula, S. fili-
pendula var.laxum e S. filipendula var. pinnatum. Foi o dnico ta-
xon encontrado em local protegido com receptéculos hermafroditas.

12. Sargassum vulgare C., Agardh var. nanum v. nova
Figs. 23-24, 65

Plantae pallide castaneae in vivo, siccitate nigrescen-
tes, fertiles 2 - (3-5) - 13 cm longae. Apressorium ad 3 cm dia-
metro usque, ramis primariis valde reductis gaudet. Rami latera-
les primi ordenis laeves, exigui simplicesque. Folia simplicia
lanceolata, in spiras crebes inserta ad laterales, 0,7 - (1-2) -
4 cm longae, (2-3) - 4 mm lata; margine leviter serrulata, nervo
centrali evoluto exhibentia. Cryptostomata plurima atque inordi-
nate dispersa super folia. Organa fluitantia nulla. Stirpes mo-
noicae; oogoniis antheridiisque in conceptaculis diversis inclu-
sis. Receptacula globatim aggregata, glomerulis ramosis percom-
planatis, foliis parviusculis tectis, in axillis foliorum directe
e lateralibus primariis ortis, 0,5 cm metientibus.

Plantas marrom-claras quando vivas, enegrecendo ao se-
car; medindo quando férteis 2 - (3-5) - 13 cm de comprimento.
Apressorio com até 3 cm de diametro, de onde partem ramos princi-
pais muito reduzidos. Laterais primarios cilindricos, lisos, mui-
to curtos, nao ramificados. Folhas simples lanceoladas, inseridas
em espiral apertada nos laterais primarios; medem 0,7 - (1-2) 4
cm de comprimento por (2-3) - 4 mm de largura, possuem margem
serrilhada, nervura central evidente. Criptostomas numerosos e
irregularmente distribuidos na superficie da folha. Flutuadores
ausentes. Plantas monbicas, oogdnios e anteridios em conceptacu-
los separados. Receptaculos em grupos ramificados, muito compri-
midos, protegidos por pequenas folhas, produzidos na axila das
folhas, diretamente dos laterais primidrios; medem 0,5 cm de com-
primento.

Holotipo: Brasil, Siao Paulo, Ubatuba, P. do Flamenguinho (costdo
a esquerda) 16/12/76, E.J. de Paula; E.C., de Oliveira F2 e R.P,
Furtado (SPF 8089).

Material examinado: Guaruja, P. de Pernambuco, 21/04/76, SPF
8088; P. Branca, 9/09/76, SPF 8087. Ilhabela: 22/07/51, SPF 1937.
Caraguatatuba P. do Capricérnio, 19/12/76, SPF 8086. Ubatuba: P.
do Flamenguinho, 16/12/76; Ponta do Espia, 21/01/77, SPF 8083;
Porto de Ubatuba (1), 17/02/77, SPF 8081, 8082; P. do Prumirim,
6/05/77, SPF 8080; P. de Picinguaba, 6/04/77, SPF 8079.

Nesta variedade foram incluidas plantas anas com indis-
cutivel afinidade morfolégica com S. vulgare var, vulgare, reco-
nhecida especialmente ©pelas dimensdoes e forma das folhas e dis-
tribuigao dos criptostomas.
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As plantas foram encontradas em 9 estagoes de coleta,
em costoes extremamente batidos., Sempre formando uma faixa es-
treita, em nivel elevado do costao e 1nte1ramente expostas ao ar
nas marés mais baixas. Em alguns locais também foi encontrada a
variedade tipo, mas, nestes casos, as duas populagoes achavam-se
separadas por uma extensdao do costao muito pobre em algas. Nas
Praias do Flamengo, Flamenguinho, Itagua, Fazenda, Picinguaba e
Ponta do Espia, por exemplo, as populagoes de S. vulgare var.
vulgare e S. vulgare var. nanum estavam separadas por uma exten-
sao de costao onde apenas coralindceas incrustantes e eventual-
mente ourigos, em grande quantidade, eram praticamente os dnicos
elementos presentes.

As diferengas morfolégicas destas plantas, com relagao
a variedade tipo, sua ocorréncia em varias estagoes de coleta e o
isolamento de suas populagoes sugere divergeéncia genética de po-
pulagoes localmente adaptadas (ecétipo), como no caso de S. cymo-
sum var. cymosum e S. cymosum var. nanum. Estudos experimentais
de cultivo em laboratério (Paula 1984) corroboram esta interpre-
tagao.

13, Sargassum furcatum Kuetzing Sp. Algar,. p. 616. 1849

S. diversifolium Ag. Taylor 1960, p. 282 e Oliveira F? 1977,
p. 334 (como referencia duvidosa).

Bibliografia basica - Kuetzing 1861, p. 10, t. 32 1II; Taylor
1960, p. 277 Mazé & Schramm 1970-77, p. 135; Diaz-Piferrer
1970, p. 169, fig. 19.

Figs. 25-26, 33-37, 62, 66, 73

Plantas marrom-claras quando vivas, podendo tornar-se
escuras ao secar; quando férteis medem 10 - (15-20) - 30 cm de
comprimento. Apressério com até 1,5 cm de diametro, de onde par-
tem ramos principais muito reduzidos. Laterais primérios cilin-
dricos, ligeiramente achatados em determinadas porgoes, com pro-
jegoes espiniformes em toda extensao ou em parte lisos; providos
de ramificagoes de primeira e segunda ordem. Folhas ramificadas,
podendo, especialmente as inferiores, ser simples, linear-lanceo-
ladas, comumente onduladas inseridas nos ramos cilindricos em an-
gulo aberto. Medem 1 - (2-3) - 4,5 cm de comprimento e 2 - (3-4)
- 8 mm de largura; as maiores, pouco numerosas, ocorrem proximas
ao apressoério, possuem margem serreada e nervura central eviden-
te. Criptostomas muito numerosos, 1rregularmente distribuidos na
superficie da folha, com diametro muito varidvel, os menores mais
marginais; ocorrem ainda nos flutuadores e nos ramos cilindricos;
aqui sdo alongados, ligeiramente salientes ou ocorrem sobre pro-
jegoes espiniformes. Flutuadores numerosos, ocorrendo proximo ao
épice ou d1str1bu1dos por toda a planta; podem estar ausentes.
Sao esféricos, as vezes terminados por uma expansao foliar; medem
até 4 mm de diametro, sendo produzidos na extremidade de um pedi-
culo cilindrico, levemente achatado ou expandido em forma de fo-
lha; medem 2 - (3-4) - 5 mm de comprimento., Plantas mondicas ou
didicas, oogonios e anteridios sempre em conceptaculos separados.
Receptdculos em grupos dicotomicamente ramificados, na axila das
folhas do lateral primario ou mais comumente das ramificagoes
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destes; protegidos por pequenas folhas e "escondidos” pelas fo-
lhas maiores, em raros casos providos de "espinhos". Receptaculos
bissexuais irregularmente tuberculados; os espagos lisos ocupados
por conceptaculos masculinos, com até 0,7 cm; receptéculos femi-
ninos tuberculados e os masculinos lisos, mais finos, ambos com
cerca de 0,8 cm.

Material examinado: Sao Sebastiao, P. de Pauba, 9/10/76, SPF
7936, 14/12/77, SPF 7586, P. de Santiago, 9/10/76, SPF 7588,
14/12/77, SPF 7585; Entre P. do Toque-Toque Pequeno e P. de San-
tiago, 9/10/76, SPF 7587; ©P. de Barequegaba, 20/01/76, SPF
7562-7564, 8/10/76, SPF 7560, 7561, 8018, 8019; P. do Segredo,
12/07/76, SPF 7576, 7577, 7580, 7581, 8017; P. do Cabelo Gordo,
30/05/76, SPF 7582, 7583, 19/05/77, SPF 7572, 7579, 6/12/77, SPF
7559; P, Grande, 19/05/77, SPF 7571, 7573, 7574; P. do Aracga,
20/01/76, SPF 7565. 1lhabela, 1915, SP 7667, 7668, sem data, SP
7670, 8/9/1925, SP 33393, 8-9/1925, SP 33407; P. dos Barreiros,
14/12/77, SPF 7584, Ubatuba, P. do Junqueira, 16/12/76, SPF
7566-7568; P. da Enseada, 21/01/77, SPF 7569.

S. furcatum foi referido como variedade de S. vulgare
por Grunow (1916) e Boergesen (1926) e como uma forma desta espé-
cie por De Ton1 (1895). Outros autores reconhecem o téxon na ca-
tegoria de espécie, sendo segregado de S. vulgare especialmente
pelas folhas ramificadas e eixos cilindricos muriculados. Verifi-
camos que o grau ou frequéncia destes caracteres variam de espé-
cime para espécime e entre populagdes diferentes. Mesmo nas popu-
lagoes mais caracteristicas alguns exemplares podem apresentar
uma baixa freqiéncia de folhas ramificadas, ou somente folhas
simples e eixos cilindricos parcial ou totalmente lisos. Nas si-
tuagoes mais extremas estes exemplares nao podem ser distinguidos
de S. vulgare var. vulgare, mas, em geral, a presenga de uma ou
de outra caracteristica é auxiliar na identificacao. De qualquer
maneira, verifica-se, nestes casos, uma variacao morfoldgica con-
tinua com as plantas mais caracteristicas. Populagoes de S. vul-
gare, por outro lado, podem apresentar alguns exemplares com bai-
xa freqiéncias de folhas ramificadas. Estas observagdes sugerem
uma afinidade entre dois tdxons. Considerando-se, em conjunto, as
dificuldades na delimitacao das espécies em geral, mantivemos o
tratamento taxonomico a nivel especifico, como na literatura re-
cente.,

Algumas populagoes analisadas apresentaram caracteris-
ticas que concordam com a descrigao de Grunow (1916) para S. vul-
gare var. furcatum f. humilis, citado para as Ilhas Candrias, Ma-
deira Grande, Salvage e Acores. Diferem pelas folhas menores,
quase lineares, com bordo liso ou ligeiramente serreado e crip-
tostomas maiores, pouco numerosos, irregularmente distribuidos ou
tendendo a formar uma fileira de cada lado da nervura. Nestas po-
pulacgdes ocorreram plantas exclusivamente didicas.

Nos locais de coleta muito batidos, por outro lado,
ocorreram populagoes de plantas caracteristicamente anﬁs, muito
uniformes quanto ao comprimento do talo, com 3 - (4-7) - 11 cm de

comprimento e crescendo em nivel elevado do costao, formando fai-
xas verticalmente estreitas. Apresentavam folhas muito variaveis,
desde linear-lanceoladas, simples ou ramificadas, com 2-3 cm de
comprimento por 2 - (3-4) - 5 mm de largura, com bordo liso ou
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serreado, Criptostomas e eixos cilindricos s3o como nos casos an-
teriores. Nestas populagdes ocorreram plantas mondicas e raras
unissexuais masculinas, com receptaculos mais comprimidos que as
plantas de local protegido. Foram encontradas em &4 estagoes de
coleta, sempre isoladas das populagoes de plantas caracteristica-
mente maiores, mesmo quando presentes na mesma area como na Praia
de Pauba, onde estas ultimas ocorreram em maior profundidade, mas
ambas separadas por uma zona muito pobre em algas em geral. Isto
sugere que estas populagoes correspondem a um ecétipo ando, como
no caso de S. cymosum var. nanum e S. vulgare var. nanum.

As caracteristicas destas plantas anas concordam com a
descrigao de Grunow (1916) para S. vulgare var. lanceolata f.
diversifolia, citado para as Ilhas Canarias, Acores e Madeira.
Boergesen (1926) descreve em maior detalhe esta forma de Grunow,
menc1onando que as plantas nao ultrapassam 10 cm de comprimento e
que os espécimes por ele analisados nao apresentavam flutuadores
e encontravam-se estéreis. De acordo com este autor deve ser vis-
ta como uma forma reduzida e adaptada a locais expostos, sugerin-
do que devam ser incluidas ma "forma humilis" mencionada acima.
Algumas das plantas analisadas assemelharam-se a f1gura de Kuet-
zing (1861) para S. diversifoliunm, espec1almente os espécimes com
poucas folhas furcadas e com bordos lisos, razao pela qual in-
clui-se esse binomio como sinonimia.

As combinagoes, S. furcatum Kuetzing var. humilis (Gru-
now) Paula e S. furcatum Kuetzing var. diversifolium (Grunow)
Paula, propostas como novas por Paula (1978), para as formas de
Grunow mencionadas acima, necessitam de um reexame com base em
estudos experimentais e estudos em uma escala geografica mais am-
pla, ao lado de estudos do material tipo, para um julgamento mais
criterioso.

£ comum nesta espécie o encontro de partes dos recepté-
culos transformados em folhas e vice-versa.

fsta é a primeira referéncia documentada da espécie pa-
ra o litoral brasileiro.

D1ISCUSSKO

As espécies abrangidas no presente trabalho pertencem
"sensu" Grunow ao subgénero Fusargassum, série Malacocarpicae,
estando distribuidas em duas tribos: I Cymosae e 1II Racemosae;
caracterizadas com base na morfologia dos receptaculos. De acordo
com Grunow, S. filipendula estaria incluido na tribo Racemosae,
enquanto todas as outras espécies analisadas pertenceriam a tribo
Cymosae. Com base na analise das plantas estudadas as diferengas
atribuidas as duas tribos nao parecem satisfatdérias, como sugeri-
do por Setchell (1936).

A morfologia e especialmente a sexualidade dos recepta-
culos nao foi considerada por Taylor (1960) e pelos autores que o
seguiram no estudo das espécies do Atlantico Americano. Grunow
(1915, 1916) refere-se ao género como possuindo espécies
sub-didicas (ou poligamicas) e didicas ou hermafroditas, mas nao
garante que os ultimos casos o sejam exclusivamente. Setchell
(1936), da mesma maneira, supoe que muito poucas espécies sejam
estritamente didicas. Yoshida (1983), por outro lado, refere-se
as espécies do subgénero Bactrophycus, como sendo, em sua maioria
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didicas, enquanto poucas sio mondicas ou de espressao sexual va-
riavel.

Os dados sobre o sexo dos talos fornecidos por Grunow
(1916), para alguns taxons que estudamos, nem sempre concordam
com os nossos resultados. Simons (1906) cita a ocorréncia de con-
ceptéculos uni ou bissexuais para S. filipendula, enquanto para a
nossa regiao apenas conceptaculos unissexuais foram verificados.

De acordo com Grumow (1915, 1916), Setchell (1936),
Tsuda (1972), o dimorfismo sexual dos receptaculos parece ter si-
do a causa de algumas identificagoes erroneas.

Para as espécies estudadas, a morfologia e sexualidade
dos receptaculos mostraram-se de um valor taxondmico relativo,
devendo ser consideradas em conjunto com as outras caracteristi-
cas. Sdo elucidativas, sobretudo, com relagao as variagoes feno-
tipicas associadas ao grau de exposigao as ondas.

As respostas do fendtipo ao ambiente sao frequentemente
mais marcadas entre espécies de algas perenes que nas anuais,
sendo uma das fontes das dificuldades taxonOmicas verificadas en-
tre os membros das Fucales (Russell 1978). A variabilidade exibi-
da por representantes do grupo tem sido referida comumente como
"plasticidade", embora sua natureza nao seja conhecida (Evans et
al 1982). Russel (1978) sugeriu que as variagdes fenot1p1cas no
genero Fucus devem ser, em parte, o resultado da selegao natural,
atraves da exposigao as ondas, entre outros fatores que operam no
genotlpo que coloniza um determinado ambiente. A natureza e va-
riabilidade desses gendtipos dependeria, ainda, do fluxo génico
entre populagoes adjacentes.

No caso especifico das populagoes de Sargassum estuda-
das, a 1nterpretagao de Russel é corroborada pelas acentuadas mo-
dificagoes morfologlcas que se verificam ao longo do gradiente
horizontal de exposigao as ondas, especialmente se considerarmos
as diferengas da morfologla e sexualidade dos talos, que certa-
mente podem ser atribuidas a diferengas genotipicas. Estudos ex-
perimentais de transplante (Paula & Oliveira F? 1982) e de culti-
vo em laboratério (Paula 1984), reforgcam esta interpretagao. Nes-
te sentido, S. cymosum var. cymosum e S. vulgare var. vulgare po-
dem ser cons1deradas espec1es predom1nantemente didicas, enquanto
as varledades anas atribuidas a essas espécies, predominantemente
mondicas, pelo menos para a regiao estudada. As variagoes desses
casos podem ser atribuidas ao fluxo génico.

A ocorréncia de 13 taxons infragenéricos de Sargassum
para o litoral do Estado de Sao Paulo, documentada no presente
trabalho, contrastando com 5 referidos anteriormente, reflete o
estado atual do conhec1mento da taxonomia do género.

0 genero esta representado no Atlantico Americano por
17 espécies, se considerarmos 14 reconhecidas por Taylor (1960) e
incluirmos S. wolfii Earle e S. pusillum Taylor, descritas mais
recentemente (Earle 1969, Taylor 1975) e S. stenophyllum na cate-
goria de espécie (Taylor 1976). Dentre estas, Oliveira F° (1977)
considerou 9 validamente para o Brasil, tendo incluido S. ramifo-
lium como referéncia duvidosa e nio mencionando S. furcatum, am-
bas verificadas no presente estudo. De uma maneira geral, as re-
feréncias novas para a regiao estudada devem- se, basicamente, a
uma coleta mais numerosa e abrangente. Com excegao das variedades
anas de S. cymosum e S. vulgare, todas as outras espec1es e va-
riedades reconhec1das para o litoral de Sdo Paulo estao represen-
tadas na regiao do Caribe e Golfo do México.
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A categoria de espécie ou variedade atribuida por dife-
rentes autores para S. stenophyllum (S. cymosum var. sStenophyl-
lum), S. ramifolium (S. cymosum var. ramifolium) e S. furcatum
(S. vulgare var. furcatum) reflete as dificuldades na delimitagio
das espécies, mencionadas anteriormente. As diferentes categorias
taxonomicas atribuidas nestes casos sugerem a subjetividade dos
critérios adotados por diferentes autores e, ou, diferentes graus
de variagao entre as amostras analisadas. Nesse particular, o 1li-
toral do Estado de Sao Paulo situa-se préximo ao limite sul de
distribuigdo do género no Atlantico Americano, podendo-se esperar
para a regiao um grau de variabilidade e ©problemas taxondmicos
préprios. Considerando-se possiveis variagoes em uma escala geo-
grafica mais ampla, preferimos, nestes casos, adotar os critérios
da literatura recente para a regiao.
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