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RESUMO

A lagoa de Araruama (22° 50’ - 22° 57’S e 42° 00’ - 42° 44’W), Estado do Rio de Janeiro, Brasil, esta submetida a um clima semi-arido com grande
déficit no balanco precipitacao-evaporacao. O objetivo deste estudo é caracterizar a composicdo cianobacteriana e os tipos de esteira microbiana
lisa encontrados em seu assoalho, bem como sua relacao com os parametros fisicos que promovera sua formacao e sua posterior comparacao com
estruturas similares no registro fossil. O estudo se baseou em coletas mensais entre os meses de julho a dezembro de 2004 e a analise taxonomica
envolveu a confeccao de laminas frescas e permanentes para a observacao das caracteristicas morfologicas classicas. As espécies Schizothrix friesii
(Agardh) Gomont, 1892 e Microcoleus chthonoplastes (Thuret) Gomont, 1892 foram as principais cianobactérias formadoras da esteira lisa.
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ABSTRACT

CYANOBACTERIAL CHARACTERIZATION AND COMPOSITION IN THE FLAT MICROBIAL MATS FROM ARARUAMA LAGOON, RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL.
The Araruama Lagoon (22° 50’ - 22° 57°S and 42° 00’ - 42° 44’'W), Rio de Janeiro State, Brazil, was influenced by a semi-arid regional climate with
a great precipitation and evaporation deficit ratio. The aim of this study was to characterize the cyanobacteria assemblage and the microbial mat
type found in the floor of Araruama Lagoon looking for their relations with environmental parameters and future comparisons with similar features
in the fossil records. The taxonomic analysis was made with fresh and permanent slides intending to evaluate its morphologic characteristics. The
study was based on monthly sampling between July and December of 2004. The species Schizothrix friesii (Agardh) Gomont, 1892 and Microcoleus
chthonoplastes (Thuret) Gomont, 1892 are the main cyanobacteria in the flat mat.
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como areas de acumulacio e filtraciao

INTRODUCAO

Lagoas costeiras podem ser defini-
das como depressées contendo agua
salobra ou salgada, localizadas na borda
litoranea. Sao ecossistemas formados
em depressoes, abaixo do nivel do mar,
e dele separados por corddes litoraneos
(Weber, 2001).

A hipersalinidade em lagoas pode ter
uma origem ligada as mudancas climati-
cas pretéritas, ao registro de ciclos globais
ou a0 impacto humano. Lagoas costeiras
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hipersalinas existem principalmente em
regioes aridas no mundo (Coutinho ez al,
1999), sendo sua salinidade responsavel
pelas mudancas lentas na precipitacdo e
evaporagao devido ao seu grande volume
de 4gua das lagoas (Turcq, 2000). Em
areas tropicais, podem apresentar va-
riacGes sazonais de salinidade devido as
chuvas (Diegues, 1987). Sua localizagao
marginal faz com que ora sejam locais de
acumulag¢do de material proveniente do
oceano, ora das dguas continentais, bem
como de material antigénico, e que atuem

(Patchineelam e Naidu, 1995). O resseca-
mento de muitos sistemas lagunares tem
induzido a pensar que as lagoas costeiras
sdo feicGes efémeras, preenchidas por
sedimentos depois de alguns milhares
de anos (Lemos, 1996).

A bacia hidrografica da lagoa de
Araruama e seu entorno, em especial
na restinga de Massambaba, ¢ ainda
formada por lagoas de menor porte,
tais como a Vermelha, a Pitanguinha, a
Azul e a Pernambuco (Primo e Bizerril,
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2002), todas igualmente hipersalinas. Sao,
atualmente, utilizadas para a produgdo de
sal, embora a uUltima delas ja esteja sub-
metida também a alteraces decorrentes
da urbaniza¢io (Anjos, 1999).

Este trabalho teve como objetivo a
identificacdo das esteiras microbianas
lisas encontradas no assoalho da lagoa de
Araruama, bem como a determinacio de
sua composi¢ao cianobacteriana.

AREA DE ESTUDO

Alagoa de Araruama ¢ a maior lagoa
hipersalina do mundo e situa-se na regiao
dos Lagos, litoral do Estado do Rio de
Janeiro, entre as latitudes 22° 507 - 22°
57°S e as longitudes 42° 007 - 42° 44'W
(Primo e Bizerril, 2002). Abrange os
municipios de Saquarema, Araruama,
Iguaba Grande, Sio Pedro da Aldeia,
Cabo Frio e Arraial do Cabo (Reis, 1992).
E considerada uma lagoa relativamente
recente, de idade pleistocénica, estando
sua origem vinculada a formagdo das
restingas da Massambaba e de Cabo Frio
(Primo e Bizerril, 2002).

A circulacdo de agua nesta regiao ¢é
devida a atuagao de ventos vindos de
Nordeste. As temperaturas na limina
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de 4gua variam pouco em distribui-
cao vertical, com médias entre 24,4 a
28,4°C. A evaporagdao média na regido
¢ de 1.370 mm anuais e a precipitagdo
de 900 mm, o que caracteriza o clima
como semi-arido (Barroso, 1987).
Este ¢ ainda quente ¢ com as chuvas
concentradas nos meses de verio.
Os baixos indices pluviométricos no
inverno sio resultantes dos processos
de ressurgéncia na regidao de Cabo Frio
(Fonseca, 2002).

A salinidade da lagoa de Araruama
varia entre 36 e 50%o0 (Reis, 1992). O
processo de sua salinizagdo ¢ causado
pela evaporagio, pela presenca de rios
de pequeno porte e a baixa troca de dgua
(Primo e Bizerril, 2002).

MATERIAIS E METODOS

O dados para a realizacdo do pre-
sente estudo foram obtidos a partir
de coletas mensais realizadas em areas
marginais da lagoa de Araruama nos
periodos de maré baixa e nas por¢oes
entre encobertas pelo movimento da
agua durante a maré. As coletas foram
realizadas entre julho e dezembro de
2004, na borda nordeste da lagoa, em

Porto do Carro, municipio de Cabo
Frio (Figura 1).
Foram retiradas amostras de esteiras

microbianas em 10 estagoes distintas

demarcadas por meio de GPS, em cinco

quadrantes de 1 m? cada, distando entre
si cerca de 500 m, com auxilio de espatula

de pedreiro.

As amostras foram selecionadas

segundo os seguintes critérios: integti-

dade, coesido, coloragio, porosidade

e tamanho, levando-se em conside-

ragﬁo a espessura dos estratos e sua

largura e comprimento, medidas com

o paquimetro. Cerca de 200 g de mate-

rial foi analisado para cada amostra de

esteira microbiana. A separagdo das

cianobactérias foi feita em laboratério,
utilizando perdéxido de hidrogénio de 20
volumes. Para sua fixacio em campo, foi

adicionada a 4gua da lagoa uma solu¢io

aquosa de formol, de modo a obter uma
diluicao a 4%.
Foram confeccionadas quatro laminas

permanentes ¢ contabilizadas todas as

cianobactérias encontradas nas laminas.

A classificacio das cianobactérias foi
baseada em Prescott (1975), Anagnos-
tidis ¢ Komarek (1988) ¢ Komarek ¢
Anagnostidis (1999).
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Figura 1. Lagoa de Araruama e sistemas de lagoas associadas no litoral do Estado do Rio de Janeiro.
Figure 1. Araruama and other associate lagoons in the Rio de Janeiro coastal plain.
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ESTEIRAS MICROBIANAS

As esteiras microbianas constituem
os mais antigos ecossistemas conheci-
dos, cobrindo as por¢oes marginais dos
continentes desde 3,5 bilhoes de anos
atras, quando se espalharam por grande
parte da superficie do planeta (Urmeneta
e Navarrete, 2000). Sdo estruturas organo-
sedimentares laminadas constituidas prin-
cipalmente por cianobactérias, podendo
ocorter associadas aos corais (Abel ¢f al,
2003). Constituem o primeiro estdgio no
desenvolvimento dos estromatolitos e con-
formam o substrato fixo inicial necessario
para seu crescimento (Silva e Silva, 2002).
Ocorrem normalmente em ambientes
extremos, como ambientes marginais ma-
rinhos hipersalinos, fontes termais e lagos
alcalinos (Demergasso e al., 2003). Podem
ocorrer em sistemas estuarinos com forte
efeito do hidrodinamismo (Escartin e
Aubrey, 1995).

As esteiras microbianas podem ser
encontradas sobre areia siliciclastica e/ou
substrato com grao siliciclastico fino
(Schieber, 1998), onde a presenca da silica
torna as esteiras microbianas fortemen-
te estaveis (Draganits e Noffke, 2004).
Podem formar estruturas complexas e
espessas de acrescao, contendo areia fina
a grossa aprisionada, ora relativamente
homogéneas, ora mais complexas e com
estratificacio interna. Crescem com pouca
exposicao a luz na superficie, protegendo
a comunidade microbiana complexa aer6-
bica (Riding, 2000).

A bioturbagio e o pastoreio sao mini-
MOS OU AUSENLES, Sracas a0s PArAmEtros ex-
tremos de salinidade, sulfato de hidrogénio
toxico e temperatura e a baixa movimenta-
¢do da agua (Kiihl e Fenchel, 2000). Fatores
fisicos, como luminosidade, temperatura,
pressao, densidade, quantidade de 4gua e
fluxo de agua, e quimicos, como pH, nfvel
de oxidacio e reducio, salinidade, presenca
de H,S e NO, e compostos organicos, tém
grande influéncia sobre o desenvolvimento
das esteiras (Stolz, 2000).

As esteiras microbianas sao freqtiente-
mente usadas como um modelo no estudo
da interacdo microbiana e seus processos
bioquimicos. Os resultados dai aferidos
tém sido utilizados como hipétese para a
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compreensio da fungio da comunidade
microbiana no planeta (Kithl e Fenchel,
2000). As cianobactérias retitam o gas
carbonico da molécula de H,CO, presente
na agua, tornando o pH basico e retiram
os fons de cilcio e magnésio em excesso
na 4gua, precipitando em troca carbonato
de célcio e calcita magnesiana (Arp ¢ al.,
2002). O aumento do pH em um sistema
supersaturado de CaCO, resulta na precipi-
tagao deste e em uma litificacdo laminada.
A precipitagio do carbonato resulta, ainda,
da decomposi¢io da matéria organica pelas
clanobactétias, liberando Ca™ (Anjos ez al,
1999; Paetl ez al., 2001).

RESULTADOS

As esteiras microbianas mostraram
comprimentos médios de 15,6 cm e lar-
guras médias de 11,4 cm e se estendem
por toda a regido intertidal. Apresen-
tam uma estrutura laminada convexa
simples com fenestras finas, compacta
e coesa (Figura 2). Sio compostas por
lamina¢oes finas distribuidas em trés
estratos.

O estrato supetficial ¢ argiloso e de
cor verde, com espessura média de 6,4
mm. O intermedidrio é arenoso, de cor
cinza clara e com 13,1 mm de espessura.

O mais interno, com 12,7 mm de altura, é
mais uma vez argiloso e com cores cinza
escuras. Algumas conchas de bivalves ¢
gastrépodes podem ser vistas em seu
interior.

As seguintes espécies de ciano-
bactérias foram identificadas nas esteiras
microbianas lisas: Apbanothece halophytica
Hof e Frémy, 1933 (Figura 3), A. salina
Elenkin e Daniloo, 1915, Chroococcus
membraninus (Meneghini) Nageli, 1849,
C. microscopicns Komarkova-Legnerova
e Cronberg, 1994, C. minimus (Keissler)
Lemmermann, 1904, C. furgidus Nigeli,
1849, Kyrtuthrix macutans (Gomont) Ume-
zati, 1958, Leptolyngbya tenuis (Gomont)
Anagnostidis e Komarek, 1988, Microco-
lens chthonoplastes (Thuret) Gomont, 1892
(Figura 4), M. zenerrimus Gomont, 1892,
Oscillatoria psendogeminata G. Schmid,
1914, Phormidium acuminatum Gomont,
1892, P. acutum (Bhihl e Bisw.) Anagnos-
tidis e Komarek, 1988, P. breve (Gomont)
Anagnostidis e Komarek, 1988, P. hamelii
Frémy, 1930, P. okenii (Gomont) Anag-
nostidis e Komarek, 1988 (Figura 5), P.
terebriforme (Gomont) Anagnostidis e
Komarek, 1988, P. willei (Gardner) An-
agnostidis e Komarek, 1988 e Schizothrix
friesii (Agardh) Gomont, 1892. Schizothrix
[friesii ¢ Microcolens chthonoplastes sao os

Figura 2. Aspecto superficial das esteiras lisas em zona de maré da lagoa de Araruma.
Figure 2. A flat microbial mat at tide zone of the Araruama Lagoon.
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Figura/Figure 3. Aphanothece halophytica Hof e Frémy, 1933.

principais componentes das esteiras.
Quantitativamente, dominam as formas
filamentosas sobre as cocdides.

Entre as 19 espécies de cianobactérias
identificadas, predominam as pertencentes

a Familia Phormidiaceac Anagnostidis
e Komirek, 1988, com 47,37% de rep-
resentacdao na assembléia. Seguem-se
Chroococcaceae Nigeli, 1849, com
21,06%, Synechococcaceac Komarek e
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Anagnostidis, 1995, com 10,53%, Oscil-
latoriaceae Gomont, 1892 com 5,26%,
Schizotricaceae Elenkin, 1934, com
5,26%, Pseudanabaenaceae Anagnostidis e
Komirek, 1988, com 5,26% e Nostocaceae
Boutelly, 1970, com 5,26%.

Nas esteiras microbianas estratifica-
das, as formas esféricas, coloniais ou nao,
sao mais freqiientes nas camadas inter-
nas, enquanto as filamentosas dominam
a regido superficial. As cianobactérias
arranjam-se de forma peculiar e sio
responsaveis pela retencio e aprisiona-
mento dos sedimentos.

A composic¢do das esteiras lisas ¢ ar-
gilo-arenosa, distinta daquela encontrada
nos demais corpos lacustres deste mes-
mo sistema lagunar, como por exemplo,
nas lagoas Pernambuco e Pitanguinha,
onde os graos tamanho areia sao domi-
nantes, gracas aos sedimentos fluviais
que as alimentam.

CONCLUSOES

O estudo das esteiras microbianas
formadas nas zonas de maré da lagoa
de Araruama, litoral do Estado do
Rio de Janeiro, em latitudes tropicais,
demonstraram seu controle por fatores
ambientais vigentes na regido ¢ como
resposta ao condicionamento climatico
de umidade restrita vigente.

A distribuicao de formas filamentosas e
esféricas ao longo dos estratos das esteiras
microbianas sugere que estas biocon-
strucdes sao sensiveis as diferengas na in-
tensidade de luz e temperatura. As formas
esféricas identificadas nas camadas basais
das esteiras sao mais adaptaveis a menores
intensidades de luz. Em seu crescimento
também sdo importantes a disponibilidade
de nutrientes, a salinidade, as temperaturas
elevadas, a luminosidade e o pH alcalino.

Esses fatores favorecem o fendbmeno
de fotossintese e promovem a precipi-
tacdo do carbonato de calcio.

Conforme observado nas lagoas ante-
riormente estudadas, Pernambuco e Pitan-
guinha, cujos parametros fisico-quimicos
sao semelhantes, a presenca de esteiras
microbianas pode estar relacionada a
origem dos depdsitos estromatoliticos af
observados, cuja compreensio da génese
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Figura/Figure 4. Microcoleus chthonoplastes (Thuret) Gomont, 1892.

Figura/Figure 5. Phormidium okenii (Gomont) Anagnostidis e Komarek, 1988.

sdo importantes para as reconstituicdes
paleoambientais e do registro fossil.
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