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RESUMO

A lagoa Pitanguinha (22°55 42" e 22°56 "00" 5/42°20° 45" e 42°21 30" W) faz parte de um conjunto de pequenos corpos lagunares que caracterizam
o litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, proximo ao municipio de Araruama, geneticamente relacionados ao Ultimo evento glacial do
Quaternario. O avanco da urbanizacao e da atividade salineira tem ameacado seu equilibrio, processo ampliado pelas condi¢oes semi-aridas do
clima atual, com indices pluviométricos anuais em torno de 900 mm e temperaturas entre 19°C e 31°C. O estudo aqui realizado mostra que as
esteiras microbianas lisas sao estratificadas e dominadas, no estrato superficial, por cianobactérias filamentosas. Synechococcaceae Komarek e
Anagnostidis, 1995 é a familia mais bem representada e Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont (1892), a espécie mais comum entre as cerca de
trinta e sete identificadas. Restos esqueletais de moluscos, foraminiferos e ostracodes constituem fonte do carbonato de calcio e, junto com os
graos de sedimento, estdo sujeitos a acdo quimica e fisica das cianobactérias que originam a estruturacao das esteiras. Esta condicao atesta as
cianobactérias como produtoras primarias e situadas na base da cadeia alimentar dos estromatolitos.

Palavras-chave: Cyanobacteria, esteira microbiana lisa, lagoa hipersalina, Brasil.

ABSTRACT

CYANOBACTERIA AND OTHER COMPONENTS IN THE SMOOTH MICROBIAL MATS FROM PITANGUINHA LAGOON, LAGOS REGION, RIO DE JANEIRO, BRAZIL.
Pitanguinha Laggon is part of a set of small hipersaline lagoons known as Lagos region, placed in the northern Rio de Janeiro littoral, near
Araruama city. They are genetically related to the last Quaternary glacial events and the sea level changes. The microbial mats formed around
their margins are being affected by the advance of urbanisation and by salting exploration and are now threatened. The climatic conditions, with
a semi-arid climate and warm temperatures stimulate the high evaporation rate. Many kinds of algalic mats growing up in their bottoms,
associated with bioclastics and the lithified substrate of the lagoon. The composition of the smooth microbial mats and the associated organic
rests are analyzed in this work. The study was carried out monthly on five sampling stations. The mats are stratified and filamentous forms
dominante in the upper layer. Thirty seven species of cyanobacteria were identified, being Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont (1892) the more
frequent. Specimens of Synechococcaceae Komarek and Anagnostidis, 1995 are the most abundant. Shells of bivalves, gastropods, foraminifers and
ostracods occur together as associated bioclasts and have a critical role in the structure of the mats, being the source of calcium carbonate
resulting from the chemically and physical action of the cyanobacteria over their skeletal remains. It attests that the cyanobacteria are the
primary producers, located at the basis of the microbial food web in the microbial mats.

Key words: Cyanobacteria, smooth microbial mats, hipersaline lagoon, Brazil.

|NTRODUCAO mento e, a0 mesmo tempo como rec-

reagao, faz com que a urbanizacao af ten-

As lagunas representam 15% das zo-  ha se acelerado, causando perturbagoes

nas costeiras do mundo. A grande con- muitas vezes irreversiveis e, em geral,

centracdo humana que costuma caracter-  acompanhadas de problemas sécio-
izar estas regioes, dada sua fonte de ali- economicos (Barroso et al., 2000).

Também os microorganismos costu-
mam exercer um papel preponderante
nestes corpos de agua mais ou menos
fechados, especialmente na decomposicao
e remineralizacdo da matéria organica

produzida (Abreu e Odebrecht, 2000).
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Entre estes, as cianobactérias sao os com-
ponentes mais significativos, especial-
mente por seu papel como biomineral-
izadores, a partir da desintegracao quimica
e fisica e posterior biossintese de minerais
carbonaticos (Nascimento, 1999; Schneider
e Campion-Alsumard, 1999; Duane, 2004;
Sanz-Montero ¢ al., 2005a,b). A maior
parte das esteiras e estromatolitos recentes
sao produzidos por comunidades micro-
bianas compostas principalmente por
cianobactérias (Golubic, 1976). Sao estru-
turas organossedimentares, especialmente
comuns em lagunas sujeitas a evaporagao,
estruturadas internamente em laiminas so-
brepostas verticalmente. Seu estudo ¢ de
grande valor para a Geologia e a Paleonto-
logia, por serem consideradas andlogas aos
primeiros estagios de formagao dos estro-
matodlitos fosseis, ha cerca de 3,5 bilhoes
de anos (Zhang e Hoffmann, 1992; Urme-
neta e Navarrete, 2000; Kazmierczak e Al-
termann, 2002; Silva e Silva, 2002).

O objetivo desse estudo foi determi-
nar a composicao cianobacteriana e dos
organismos associados as esteiras micro-
bianas lisas e os agentes dos processos de
biossintese relacionados a sua formacao.

AREA DE ESTUDO

A lagoa Pitanguinha possui uma 4rea
aproximada de 0,55 km? com 1,5 km de
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comprimento e 0,75 km de largura e se
localiza na Restinga de Massambaba,
préximo ao municipio de Araruama
(Figura 1), entre as latitudes 22°55’42" ¢
22°56°00"S e as longitudes 42°20°45" ¢
42°21°30"W (Silva e Silva ez al., 2005). Mais
de dois tergos de seu perimetro ¢ cercado
por salinas, contendo marnéis em seu in-
terior que a segmentam em varios seg-
mentos (Primo e Bizerril, 2002).

Sua formacio esta relacionada com
duas sucessivas transgressdes marinhas
que resultaram na formagao de duas séries
de cordoes litoraneos, o ultimo deles re-
sponsavel pelo fechamento do contato
entre a laguna e o mar. Estes corddes fo-
ram alimentados por depdsitos conti-
nentais acumulados sob a forma de gla-
¢is, em um periodo de regressao marinha
(Silva e Silva ez al., 2003b). As areias que
0s compoem sA0 quartzosas € Compos-
tas por grios muito finos a grossos, sub-
angulosos a sub arredondados (Silva e
Silva et al., 2003a).

O clima da regido é semi-arido, com
grande déficit no balango precipitagao-
evaporagio, com indices pluviométricos
anuais em torno de 900 mm e de evapo-
ragdo de 1.400 mm, e as temperaturas sio
variaveis entre 19° C e 31° C.

A vegetacdo no entorno da lagoa é
dominada por gramineas (Silva e Silva ¢#
al., 2003b).
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Figura 1. Mapa da regiao dos lagos no litoral do Rio de Janeiro e a localizacao da

Lagoa Pitanguinha (seta)

Figure 1. Map of the Lagos region, northeast coast of Rio de Janeiro state, Brazil

and the Pitanguinha Lagoon (arrow).

42

ESTEIRAS MICROBIANAS

Conhecidas como esteiras algalicas, es-
tromatoliticas, de cianobactérias ou estro-
matoélitos em potencial (Stolz, 2000), as
esteiras microbianas costumam tet as
cianobactérias como formas dominantes
em sua Composi¢ao e responsavels por sua
estruturacao laminada e biomineralizada.

Como vimos, seu registro data do Pré-
Cambriano, quando a auséncia de organ-
ismos pastadores e perfurantes e a eleva-
da taxa de nutrientes patrocinaram seu
pleno desenvolvimento, formando os
grandes depositos estromatoliticos que
caracterizaram as fases finais deste perfodo
(Altermann e Kazmierezak, 2003). Areas
costeiras e rasas (menos de 10 m de pro-
fundidade) de varias partes do mundo
foram cobertas pelos estes biohermas.

O crescimento das esteiras depende das
cianobactérias filamentosas que unem os
sedimentos em sucessivas laminas, a
partir da precipitacio de carbonato
(Nofftke e# al., 2001; Altermann e Ka-
zmierezak, 2003). A calcificagao dependera
do grau de saturacdo de CaCO, no ambi-
ente marinho (Arp et al., 2001). Uma vez
formadas, as esteiras sio cimentadas pe-
los graos de carbonato de célcio aprision-
ados. Se um novo influxo de sedimen-
tos ocorrer rapidamente, as cianobactérias
serdo soterradas e a esteira ja formada
podera ser recolonizada, dando inicio a
um novo ciclo (Silva e Silva, 2002).

AslaminagGes costumam caractetizat-se
por uma camada verde, formada por ciano-
bactérias, uma rosa purpura, de sulfo-
bactérias e uma preta de bactérias heterotré-
ficas anaerdbicas. As esteiras nao sao litifica-
das na superficie, mas isto pode acontecer
se aumentar a composi¢ao em carbonato
de clcio (Chafetz e Buczynski, 1992).

Atualmente, depésitos estromatoliti-
cos caracterizam a costa brasileira em locais
com dguas mornas, pouco profundas, de
salinidade acentuada e pH alcalino (Silva
e Silva ez al.,, 2004).

BIOCLASTOS

Bioclasto ¢ toda particula esquelética de
natureza biomineral maior que 2 mm, frag-
mentada ou inteira, articulada ou nao, e com
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distintas composi¢des quimicas, onde
pode ficar registrada a atividade de agentes
mecanicos (hidraulicos, e6licos), biologicos
(predadores, incrustantes) ou quimicos (dis-
solugdo), que atuam desde a morte do or-
ganismo até seu soterramento (Damazio,
2004). Segundo Suguio (2001), conchas
mais ou menos fragmentadas de molus-
cos ¢ foraminiferos e outros fragmentos
20 os principais componentes esqueletais
nos estromatolitos e constituem uma das
fontes de carbonato de cilcio.

O estudo dos bioclastos, combinado
com o dos estromatolitos e de esteiras
microbianas modernas tem auxiliado na
comparagao com estruturas similares no
registro fossil, no entendimento dos
eventos de sedimentacio, na paleoecolo-
gia destas comunidades e na sucessao
ecoldgica dos organismos a eles associa-
dos (Carvalhal, 2003).

MATERIAIS E METODOS

As coletas foram realizadas mensal-
mente, no periodo compreendido entre
marco de 2004 e fevereiro de 2005, tendo
sido aferidos os parametros em cinco es-
tacoes de coleta.

A amostragem foi realizada em cada
uma das estagdes, em 5 quadrantes de 1
m?, distanciados 15 m entre si e com auxilio
de espatula de pedreiro, num total de dez
amostras. Cada uma delas foi acondiciona-
da em frascos plasticos opacos.

Para a fixacdo das cianobactérias, foi
adicionada solugdo aquosa de formol a
4% com agua da laguna, tamponada com
boérax e mantida na auséncia de luz.

O processamento da analise tax-
onomica envolveu a confeccdo de lami-
nas frescas, semipermanentes e perma-
nentes ¢ a classificagdo seguiu a metodo-
logia classica, segundo Prescott (1975),
Anagnostidis ¢ Komarek (1988) e Ko-
marek e Anagnostidis (1999).

Medidas foram obtidas em microscé-
pio 6tico com o auxilio ocular milimetra-
da. Para cada espécime foram realizadas dez
mensuragoes, sendo averiguado o didmetro
dos filamentos, diametro das colOnias,
diametro dos tricomas, espessura das bain-
has, comprimento e largura das células, em
valores médios, minimos e maximos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de esteiras lisas foi regis-
trada para todas as esta¢bes de coleta,
onde se distribuem nas regides de infra e
intermaré (Figura 2). Podem formar es-
tromatolitos colunares e domais, 2 se-
melhanca do observado por Iespa (2000).

Entre as cianobactérias presentes, as
formas esféricas apareceram em maior
quantidade que as filamentosas, caracter-
izando um alto grau de maturagao. For-
mas esféricas conseguem sobreviver em
camadas mais profundas e com baixa lu-
minosidade, condigdo que a maioria das
filamentosas nao suporta (Damazio e
Silva e Silva, 2000).

As esteiras lisas mostram estrutura
compacta, coesa e com finas laminacGes
distribuidas em trés estratos. O mais su-
perficial possui 2,2 cm de espessura, o
intermediario, 1,8 cm e o mais profun-
do, 2,3 cm.

Em termos taxonomicos gerais, as
familias Synechococcaceae Komarek e
Anagnostidis, 1995, Chroococcaceae,
Nigeli 1849 e Phormidiaceae Anagnosti-
dis e Komarek, 1988 sio dominantes,

com predominio da primeira (28,95%).
As demais familias observadas foram
Oscillatoriaceae Gomont, 1892 (5,26%),
Pseudanabaenaceae Anagnostidis e Ko-
marek, 1988 (5,26%), Merismopediaceae
Elenkin, 1933 (2,63%), Schizothricaceae
Elenkin, 1934 (2,63%) e Entophysali-
daceae Geitler, 1925 (2,63%).

No estrato verde, Synechococcaceae e
Chroococcaceae constituem, cada uma,
cerca de 27% da composi¢ao (Figura 3),
enquanto as Chroococcaceae dominam
nos estratos marrom e vermelho, com,
respectivamente, 35% e 31,57% das es-
pécies (Figuras 4 ¢ 5).

A distribuicio das diferentes formas
de cianobactérias nos estratos, num total
de 37 espécies, pode ser observada na
Tabela 1. Esta distribui¢io atesta o carater
mais diversificado do estrato mais super-
ficial (verde) e que ha formas que sao ex-
clusivas de determinadas camadas. As
espécies Chroococcus minimus, Microcolens
chthonoplastes, M. vaginatus, 1eptolynghya
tenuis ¢ Schigothrix friesii estdo presentes
em todos os estratos.

A avaliagdo geral mostra que Lyngbya
aestuarii € a principal espécie presente nas

Figura 2. A. Aspecto geral das areas costeiras da Lagoa Pitanguinha. B. Esteiras
lisas no assoalho da lagoa.
Figure 2. A. General aspect of the marginal areas of Pitanguinha lagoon. B. Smooth
microbial mats in the bottom of the lagoon.
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Esteira Lisa (Verde)

Schizothricaceae

Pseudanabaenaceae 0,0455
0,0909 Synechococcaceae
Oscillatoriaceae 0,2727
0,0455
Phormidiaceae 0,2727
Chroococcaceae
0,2727

Figura 3. Distribuicao das familias no estrato verde da esteira lisa da lagoa Pitanguinha.
Figure 3. Family distribution in the upper green lamina of the smooth algal mat.

Esteira Lisa (Marrom)

Synechococcaceae

Phormidiaceae 0,25
0,2

Schizothricaceae
0,05

Chroococcaceae 0,35

Pseudanabaenaceae

0,05
Entophysalidaceae

0,05

Oscillatoriaceae 0,05

Figura 4. Distribuicao das Familias no estrato marrom da Esteira Lisa da lagoa Pitanguinha.
Figure 4. Family distribution in the middle brown lamina of the smooth algal mat.

Esteira Lisa (Vermelho)

Synechococcaceae

Phormidiaceae 0,263 0,2105

Schizothricaceae
0,0527

Merismopediaceae
0,0527 Chroococcaceae

0,3157

Oscillatoriaceae \Pseudanabaenaceae

0,0527 0,0527

Figura 5. Distribuicdo das Familias no estrato vermelho da Esteira Lisa da lagoa Pitanguinha.
Figure 5. Family distribution in the bottom red lamina of the smooth algal mat.
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esteiras lisas, o que estd de acordo com os
resultados obtidos por Hoffmann (1976)
para as esteiras de Shark Bay, na Australia.

A presenca de Leptolyngbya tenuis, Chroo-
coccus turgidus, Chroococcus minor e Aphan-
othece saxicola garante uma grande similar-
idade com as formas identificadas por
Srivastava e Almeida (2000) para esteiras
de mesma natureza na lagoa Salgada.

Restos de foraminiferos, ostracodes,
um pelecipode (Anomalocardia brasiliana
Gmelin, 1791) e dois gastrépodes (Hele-
obia anstralis d’Orbigny, 1835 e Rissoina
cancellata Philippi, 1847) foram encontra-
dos associados as esteiras e constituem a
fonte de carbonato de calcio e o substra-
to para as cianobactérias, o que se coadu-
na com o observado por Urmeneta e
Navarrete (2000). Os mesmos moluscos
ja haviam sido relatados anteriormente,
e para ambientes similares, nas lagoas
Salgada (Silva e Silva, 2002) ¢ Perman-
buco (Iespa, 20006). Constituem fonte de
carbonato de cilcio e servem de substra-
to para a construcio das esteiras pelas
cianobactérias (Urmeneta e Navarrete,
2000).

Foram ainda observados exemplares
fragmentados e das familias exdticas de
agua doce Bulimulidae Tryon, 1867 e Phys-
idae (pulmonados), esta representada por
formas do género Physa Draparnaud, 1801.

CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que
as esteiras microbianas formadas nas
areas marginais da lagoa Pitanguinha sdo
do tipo liso, compondo estruturas do-
mais e colunares, controladas pelas marés.
Sua estrutura é laminada e estratificada,
com um estrato mais superficial de col-
oracdo verde, um intermediario marrom
e um mais profundo vermelho.

No primeiro ha um predominio das
cianobactérias filamentosas, respon-
saveis por aprisionar e unir os sedimen-
tos, precipitar o carbonato de calcio e pela
organizac¢iao das laminas. Conforme
avanga para os estratos mais basais, au-
menta a ocorréncia das cocéides, co-re-
sponsaveis na precipita¢io de carbonato
de calcio e por preencher os espagos vazi-
0s na esteira.
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Em termos taxonomicos, dominam
os representantes das familias Synechoc-
occaceae, seguidas de Chroococcaceace e
Phormidiaceae. As demais familias ob-
servadas foram Oscillatotiaceae, Pseudan-
abaenaceae, Merismopediaceae, Schizo-
thricaceae e Entophysalidaceae.

No estrato verde, Synechococcaceae e
Chroococcaceae sao as formas mais impor-
tantes, enquUANtO NOS EStratos MAarrom e vet-

melho, as Chroococcaceae dominam. Entre
os bioclastos associados, os mais comuns
foram os restos do bivalve Anomalocardia
brasiliana, presente em todas as amostras.

Esta constituicio e a presenca marcante
da espécie Lyngbya aestnarii correlaciona es-
tas esteiras lisas com as de outras lagoas
do complexo lagunar que caractetiza a cos-
ta nordeste do Estado do Rio de Janeiro
e em outras ocorréncias mundiais.

Tabela 1. Distribuicao das cianobactérias ao longo dos estratos da esteira lisa.
Table 1. Cyanobcteria distribution in the smooth algal mat strata.
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