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CORRELACOES ENTRE CIANOBACTERIAS ENDOLITICAS E ESTEIRAS MICROBIANAS
HIPERSALINAS DA LAGOA PITANGUINHA, NEOQUATERNARIO DO RIO DE JANEIRO, BRASIL

CORRELATION AMONG ENDOLITHIC CYANOBACTERIA AND HYPERSALINE MICROBIAL MATS
OF PITANGUINHA LAGOON, NEOQUATERNARY OF RIO DE JANEIRO, BRAZIL
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Resumo: A Lagoa Pitanguinhaé um corpo aquético costeiro hipersalino, caracterizado pelapresenca
de esteiras organicas que resultam de atividades microbianas. Estalocalizadaentre os municipiosde
SaquaremaeAraruama, no nordeste do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. O presentetrabalho derivade
estudos realizados em amostras de esteiras microbianas, nas quais foram i dentificadas 65 espéciesde
cianobactérias endoliticas. Nestalagoa ocorrem sete tipos de esteiras microbianas: coloforme, filme,

gelatinosa, lisa, poligonal, pustulada e tufada, produzidas principalmente por cianobactérias
filamentosas (Lyngbya aestuarii, Microcoleus chthonoplastes; Schizothrix friesii). A Familia
Chroococcaceae Nageli, 1849 é a de maior freqliéncia para area. As outras familias séo
Synechococcaceae com 24,62%; Phormidiaceae com 18,46%; Oscillatoriaceae com 7,69%;

Entophysalidaceae com 4,61%; Pseudanabaenaceae com 4,61%; Merismopediaceae com 3,08%;

Schizothricaceae com 3,08%; X enococcaceae com 3,08%; Hyellaceae com 1,54%; Microcystaceae
com 1,54%; Nostocaceae com 1,54%. Osrestos esquel etai sincluem bivalvios, gastrépodes, ostracodes
eforaminiferos. Por sua elevada freqiiéncia, as cianobactérias endoliticas desempenham o principal

papel naformagao das esteiras microbianas hipersalinas.

Palavras-chave: Cianobactérias Endoliticas; Esteiras Microbianas; Lagoa Pitanguinha; Estado do
Rio de Janeiro.

Abstract: Pitanguinha Lagoon is a hypersaline coastal aquatic body, characterized by organic mats,
which resulted from microbial activity. It is located between the municipalities of Saguarema and
Araruama, in the northeast of the Rio de Janeiro State, Brazil. The present paper is based on studies
carried out in samplesfrom microbial mats, where sixty-five species of endolithic cyanobacteriawere
identified. In thislagoon seven types of microbial matsare found: colloform, film, gelatinous, smooth,
polygonal, pustuled and tufted, produced mainly by the filamentous cyanobacteria Lyngbya aestuarii,
Microcoleus chthonoplastes and Schizothrix friesii. The family Chroococcaceae Négeli 1849 isthe
most frequent inthe area. Other familiesare: Synechococcaceae (24,62%); Phormidiaceae (18,46%);
Oscillatoriaceae (7,69%); Entophysalidaceae (4,61%); Pseudanabaenaceae (4,61%); Merismopediaceae
(3,08%); Schizothricaceae (3,08%); X enococcaceae (3,08%); Hyellaceae (1,54%); Microcystaceae
(1,54%) e Nostocaceae (1,54%). Squeletal remains include bivalves, gastropods, ostracods and
foraminifers. The high frequency of the endolithic cyanobacteriaallowed to recognizeitsmayor rolein
the formation of the hypersaline microbial mats.

Keywords: Endolithic Cyanobacteria; Microbial Mats; Pitanguinha Lagoon; Rio de Janeiro State.

INTRODUCAO

Existe um setor litoraneo brasileiro, de orientacéo les-
te-oeste, quevai de Cabo Frio aentrada da Baia de Guanabara,
o qual é caracterizado por um sistema lagunar que se encontra
entre as formag6es marinhas do Quaternario e rochas cristali-
nas pré-cambrianas (Martin ez al., 1997). ConformeTurcq et al.
(1999), existem dois tipos distintos de sistemas lagunares for-

mados em periodos diferentes. O primeiro, interno, é formado
pelos sistemas lagunares principais, de origem paralela a da
barreira arenosa (restinga) interna e externa, que os separa do
Oceano Atléantico. O segundo sistema, externo, é formado por
lagunas menores, brejos e consiste no sistema mais recente na
escalageol 6gica(7.000 anosA.P).

No litoral do Estado do Rio de Janeiro, entre Maricae
Cabo Frio, ocorrem inimeras|agoas costeiras com profundida-
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des médias entre 1 e 2 m, que podem ser classificadas como
sufocadas de acordo com Kjerfve (1994). A sua peguena pro-
fundidade ereduzidacolunad' &gua, potencializam maisaindao
papel do sedimento no funcionamento do ecossistema (Petrucio
& Faria, 1998). Sdo freqlientemente sujeitas a hipersalinidade
devido ao baixo aporte de dgua doce, ao balanco hidrico nega-
tivo eatataxade evaporagdo (Souza, 1997).

AREA ESTUDADA

A LagoaPitanguinha(Figural) estlocalizadano Esta-
dodoRiode Janeiro, préximo ao Municipio deAraruama, cercada
por salinas em mais de dois tercos de seu perimetro, contendo
marnéis em seu interior que a segmentam em varios pedacos. O
climadaregi&o é semi-&rido, com médiade chuvas baixa, daor-
dem de 890 mm/ano, destacando-se que aevaporagdo (1.372 mm/
ano) é maior que a precipitacdo, gerando um déficit hidrico. O
vento de maior freqliéncia é o noroeste (37%), predominando
durante todo 0 ano com velocidades de 4 a6 m/s. Possui &reade
0,55kn?, perimetrode 3,5 km, larguramaximade 0,75 km ecompri-
mento de 1,5 km e, comunica-se por meio de um canal com a
LagoadeAraruama(Primo & Bizerril, 2002). ApresentapH cerca
de 8,7, taxa de oxigénio dissolvido de 21,2 mg/L, salinidade de
84%o0 etemperaturamédiadaaguade 30,4° C.

MATERIAIS E METODOS

O estudo na &rea baseou-se em coletas mensais realiza-
das na regido marginal da lagoa, nas porcbes de inframaré,
intermarés e supramare, no periodo de fevereiro de 2002 até
marco de 2004. Foram retiradas amostras de sedimento em cinco
quadrantesde 1 m?, distanciadosem 15m, com auxilio de espétula
de pedreiro. Paraafixagéo das cianobactérias presentes no se-
dimento, foi adicionada solugdo neutra de formol a 4%,
tamponado com bérax e mantido naausénciadeluz.

A andlise taxondmica envolveu a confecgdo de laminas
permanentes, com realizacdo de medidas em microscépio, ob-
servando-se as caracteristicas morfoldgicas cléssicas das
cianobactérias, aém de serem confeccionados desenhos com
cémara clara. Para cada espécime foram realizadas 06
mensuragdes, sendo averiguado o didmetro dos filamentos, di-
ametro das colnias, didmetro dos tricomas, espessura das ba-
inhas, comprimento e largura das células, obtendo-se os valo-
resmédios, minimos e méximos.

RESULTADOS

A Lagoa Pitanguinha € um corpo aguético costeiro
hipersalino, alcalino, de pouca profundidade. Suas areias sdo
quartzosas, composta por gréos muito finos a grossos, sub-
angulosos a sub-arredondados, com fragmentos de
foraminiferos, ostracodes, moluscos (gastrépodes e bivalvios),
que parecem ter pouco impacto na distribuicdo das esteiras
microbianas hipersalinas.

Nesta lagoa foram verificados sete tipos distintos de es-
teirasmicrobianas. A esteiracoloforme (Figura2) foi encontrada

na porc¢do de inframaré; apresentando monticul os laminados or-
ganizados em fileiras, sendo estas |aminacGes espessas e de co-
loracdo variada ocorrendo raramente expostas. As esteiras em
filme (Figura3) estdo dispostas naregido deinframaré e s com-
postas por sedimentos litificados com incrustagBes cristalinas
apresentando manchas viol&ceas e esverdeadas. A esteira gelati-
nosa (Figura4) apresenta fendas poligonais prisméticas, consis-
ténciagelatinosa, € pouco consolidadae homogénea. Asesteiras
lisas (Figura5) também sdo encontradas naporcéo deinframarée
possuem laminagdes bastante distintas com espessuras varié
veis. As poligonais (Figura 6) sdo freguentes e verificadas nas
por¢desdeinfra, supraeintermarés; apresentando gretasde con-
tracdo e laminagBes que variam em cor e espessura. As esteiras
pustulares (Figura 7) sdo encontradas na regido de intermarés,
formadas por pequenos montes sem regularidade na distribui-
¢do, com coloragdo verde-olivaintensa. Podem estar sobrepos-
tas as esteiras lisas e poligonais. As tufadas (Figura 8) apresen-
tam impressdes dos tal os das cianobactérias filamentosas, orga-
nizadas em pequenos tufos.

Foram constatadas as seguintes espécies. Aphanocapsa
litoralis (Hansgirg) Komarek & Anagnostidis, 1995; 4.
salinarum Hansgirg, 1887; Aphanothece castagnei (Brébisson)
Rabenhorst, 1865; A. conglomerata Rich, 1932; A. halophytica
Frémy, 1933 (Figura 9); 4. marina (Ercegovic) Koméarek &
Anagnostidis, 1995; 4. pallida (Ktzing) Rabenhorst, 1863; A.
salina Elenkin & Danilov, 1915; 4. saxicola Négeli, 1849; A.
stagnina (Sprengel) A. Braum, 1863 (figura 10); Bacularia
caerulescens Borzi, 1905; Chroococcus dispersus (Keissler)
Lemmermann, 1904; C. giganteus W. West, 1892; C.
membraninus (Menenghini) Nageli, 1849; C. microscopicus
Komarkové Legnerova& Cronberg, 1994; C. minimus (Keisder)
Lemmermann, 1904; C. minor (K{ttzing) Nageli, 1849; C. minutus
(Kutzing) Nagdli, 1849; C. obliteratus Richter, 1886; C. prescottii
Drouet & Daily, 1942; C. quaternarius Zalessky, 1926; C. tenax
(Kirchner) Hieronymus, 1892; C. turgidus (Ktzing) Nageli, 1849;
Cyanosarcina thalassia Anagnostidis & Pantazidou, 1991;
Entophysalis conferta (Kutzing) Drouet & Daily, 1948;
E.granulosa Ktzing, 1843; Gloeocapsa punctata Négeli, 1849;
Gloeocapsopsis crepidinum (Geitler) Komérek, 1993; G magma
(Brébisson) Komérek & Anagnostidis, 1986; Gloeothece
confluens Négdli, 1849; G linearis Nageli, 1849; G subtilis Skuja,
1964; G vibrio N. Carter, 1922; Johanesbaptistia pellucida
(Dickie) Taylor & Drouet, 1938; Kyrtuthrix maculans (Gomont)
Umezaki, 1958; Leptolyngbya komarovii (Anissimova)
Anagnostidis & Komérek, 1988; L. tenuis (Gomont)
Anagnostidis & Komérek, 1988; Lithocapsa fasciculata
Ercegovic, 1925; Lyngbya aestuarii (Liebman) Gomont, 1892; L.
fragilis (Meneghini) Compére, 1974; Microcoleus
chthonoplastes (Thuret) Gomont, 1875; M. vaginatus (Vaucher)
Gomont, 1890; Oscillatoria lacustris (Klebahn) Geitler, 1925; O.
limnetica Lemmermann, 1900; O. pseudogeminata G. Schmid,
1914; Phormidium acutum ( Briihl & Biswas.) Anagnostidis &
Komarek, 1988 (Figura 11); P. acuminatum (Gomont),
Anagnostidis & Komarek, 1988; P. breve (Gomont)
Anagnostidis & Komarek, 1988; P. formosum (Gomont)
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Anagnostidis & Komarek, 1988; P. hamelii (Frémy)
Anagnostidis & Komarek, 1988; P. okenii (Gomont)
Anagnostidis & Komérek, 1988; P. terebriforme f.
amphigranulata (Gomont) Anagnostidis & Komarek, 1988; P
willei (Gardner) Anagnostidis & Koméarek, 1988;
Planktolyngbya subtilis (W.West) Anagnostidis & Komarek,
1988; Pleurocapsa fulginosa Hauck, 1885; Pseudocapsa dubia
Ercegovic, 1925; P. sphaerica (Proskina-Lavrenko) Kovacik,
1988; Schizothrix arenaria (Berkeley) Gomont, 1892; S. friesii
Gomont, 1892; Spirulina subtilissima Ktzing, 1843 (Figura12);
S. subsalsa (Oersted) Gomont, 1892; Synechococcus elongatus
Néageli, 1849; S. salinarum Komérek, 1956; Xenococcus
schousboei Thuret, 1880; Xenotholos kernerii (Hansgirg) Gold-
Morganet al., 1994.

Na camada escura, abaixo do estrato superficial, estéo
distribuidas as cianobactérias coctides e filamentosas e ocor-
rem trés espécies de sulfobactérias. Chromatium salexigens
Caumette et al., 1989, Rhodospirillum salinarum Nissen &
Dudas, 1985 e Thiocapsa halophyla Caumetteet al., 1991, sen-
do que o género Chromatium Imhoff et al., 1998 jafoi mencio-
nado como componente das esteiras microbianas paraaLagoa
Vermel hapor Vasconcel os (1988).

Associadas a estas esteiras, na superficie, séo encon-
tradas macroalgas, principa mente cloroficeas (Chaetomorpha
antennina (Bory) Kitzing, 1849, Cladophora vagabunda
(Linnaeus) Van den Hoek, 1963 e Enteromorpha linza (Linnaeus)
Agardh, 1883.

Agregados aos diversos tipos de esteiras, foram veri-
ficados restos esqueletais que incluem bivalvios, destacando-
se Anomalocardia brasiliana Gmelin, 1791, Heleobia australis
D’ Orbigny, 1835 eRissoina cancellata Philippi, 1847, alémde
ostracodes e foraminiferos j& relatados para ambientes seme-
|hantes, paraLagoa Salgadapor Silvae Silva(2002).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Formando os sete tipos distintos de esteiras
microbianas, coloforme, em filme, gelatinosa, lisa, poligonal,
pustular e tufada, foram identificadas 65 espécies de
cianobactérias como principal conteddo biético, indicando uma
dtadiversidade paraalocaidade. Em algumas das esteiras
foram constatadas |aminagdes que, geralmente, indicam a pre-
senca de um biossistema dominado por microorganismos. A
presenca ou auséncia das laminagdes esta diretamente baseada
em fendbmenos fundamentados em principios biol6gicos e
biogeoquimicos. Além disso, estruturas laminadas séo umaim-
portante fronteira parase distinguir osmicro e macroorganismaos,
embora esta distin¢go sejarelativa. As laminagGes mais espes-
sas estdo rel acionadas aficofl érula cianobacterianafilamentosa
e as laminagtes delgadas relacionam-se com formas esféricas
corroborando com os resultados obtidos na L agoa Sal gada por
Silvae Silva(2002).

As esteiras retém agua em seus intersticios, permitin-
do as cianobactérias se interiorizarem a procura de umidade.
Devido a sedimentaco rapida, estes microorganismos sio so-
terrados (endoliticos) e uma nova colonizagédo pode ocorrer na

superficie. Estedinamismo acarretaumarel agéo producdo orga
nica versus deposi¢cao de sedimento que determina o tempo de
resi sténcia de uma esteira numa dada camada.

A FamiliaChroococcaceae Nageli, 1849 foi amaisfre-
guente respondendo por 24,62%. As demais familias observa-
das apresentam 0s seguintes percentuais. Synechococcaceae
Koméarek & Anagnostidis, (1995) com 24,62%; Phormidiaceae
Anagnostidis& Komérek, (1988) com 18,46%; Oscill atoriaceae
Geitler, (1933) com 7,69%; Entophysalidaceae Geitler, (1925) com
4,61%,; Pseudanabaenaceae Anagnostidis & Komérek, (1988)
com 4,61%; Merismopediaceae Elenkin, (1933) com 3,08%;
Schizothricaceae Elenkin, (1934) com 3,08%; X enococcaceae
Ercergovic com 3,08%; Hyellaceae Borzi, (1914) com 1,54%;
Microcystaceae Elenkin, (1933) com 1,54% e Nostocaceae
Bourrdlly, (1970) com 1,54%. Asformasesféricas, devidalivre
ou colonial, apareceram em quantidade superior a das formas
filamentosas.

As espécies Lyngbya aestuarii € L. fragilis apresen-
tam-se dominantes formando as esteiras lisas e tufadas, en-
quanto Microcoleus chthonoplastes apareceu em maior quan-
tidade eformando as esteiras poligonais e coloformes. As estei-
ras pustulares e em filme sdo compostas principalmente por
Entophysalis conferta e E. granulosa, jaagelatinosa caracteri-
Zou-se pela presenca de Phormidium willei.

Os talos das cianobactérias formam arranjos que de-
terminam suadisposi ¢ao no sedimento, sendo este episodio um
dos fatores responsaveis pela ocorréncia de vérias formas de
esteiras. Assim sendo, pode-se inferir que existe uma relacdo
entre acomunidade de cianobactérias e amorfol ogia das estei-
ras microbianas. Destaca-se que as esteiras lisa, pustular e
coloforme sdo capazes de formar estromatdlitos colunares, ain-
danéo constatados nareaconforme verificado por Stolz (2002).

As sulfobactérias reveladas sdo comuns em meios
hipersalino e ocorrem em todos os tipos de esteiras da Lagoa
Pitanguinha. Estas bactérias estdo também relacionadas com a
precipitagdo do CaCO,

As macroalgas presentes funcionam como el emento
de coesfo entre os sedimentos.

Osbioclastos que aparecem associ ados as esteiras sd0
fonte de CaCO, e muitas vezes sdo partes constituintes das
mesmas. Ainda nas esteiras, observou-se a presenca de
ostracodes, que sdo crustéceos pastadores seletivos, o que
sugere limitar a proliferacdo dos géneros de cianobactérias
Synechococcus Nageli, 1849 e Oscillatoria (Vaucher) Gomont,
1892. Os géneros Microcoleus (Desmaziéres) Gomont, 1892,
Lyngbya (G Agardh) Gomont, 1892, Phormidium (KUtzing)
Gomont, 1892 e Spirulina (Turpin) Gomont, 1892 jaforam verifi-
cados como componentes de esteiras mi crobianas de Ebro Del-
tanaEspanha(Urmeneta& Navarrete, 2000), daL agoaMormona
no México (Horodyski, 1977), das salinas de San-ya e Hai-nan
Island na China (Zhang & Hoffmann, 1992), da Lagoa
Pernambuco (Silva e Silva et al., 2004a), da Lagoa Vermelha
(Silvae Silvaet al., 2004b) e da Lagoa Salgada (Silvae Silva,
2002) noBrasil.
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FIGURA 1: Vista parcial da Lagoa Pitanguinha
FIGURE 1: Partial view of Pitanguinha, lake.

FIGURA 3: Esteira microbiana em filme.
FIGURE 3: Film microbial mat.

I SR
FIGURA 5: Esteira microbiana lisa.
FIGURE 5: Smooth microbial mat.

FIGURA 2: Esteira microbiana coloforme.
FIGURE 2: Coloform microbial mat.

FIGURE 4: Gelatinous microbial mat.

FIFURA 6: Este-im microbiana poligonal.
FIGURE 6: Polygonal microbial mat.
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FIGURA 7: Esteira microbiana pustular. 4 ]

FIGURE 7: Pustuled microbial mat. FIGURA 8: Esteira microbiana tufada.
FIGURE 8: Tufted microbial mat.

FIGURA 9: Aphanothece halophytica Frémy 1933.

FIGURE 9: Aphanothece halophytica Frémy 1933. FIGURE 10: Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braum 1863.

FIGURE 10: Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braum 1863.

FIGURA 11: Phormodium acutum (Briihl & Biswas.) Anagnostidis &
Komarek 1988.
FIGURE 11: Phormodium acutum (Briihl & Biswas.) Anagnostidis &
Komarek 1988.

FIGURA 12: Spirulina subtilissima Kiitzing 1843.
FIGURE 12: Spirulina subtilissima Kiitzing 1843.



