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Resumo

A lagoa Pitanguinha possui aproximadamente area de 0,55 km?, sendo 1,5 km de comprimento e 0,75
km de largura, esta localizada entre as latitudes 22°55°42” € 22°56°00”’S e longitudes 42°20°45” e 42°21°30”W,
na Restinga de Massambaba, préximo ao municipio de Araruama. As esteiras microbianas sdo estruturas
organosedimentares laminadas e tém sido chamadas de “esteiras algais”, “esteiras de cianobactérias” e
“estromato6lito em potencial”, porque ocorre a predominancia de espécies de cianobactérias, que sdo responsaveis
pela formacdo da estrutura sedimentar laminada. As esteiras sdo os ecossistemas mais antigos conhecidos. O
objetivo do trabalho é determinar a composi¢ao geomicrobiologica e sedimentoldgica das esteiras microbianas
tipo filme da lagoa Pitanguinha. A esteira em filme ocorreu disposta na regido de entremarés e apresenta forma
de lamina plana, com aspecto coeso ¢ poroso, sendo composta por sedimentos litificados com incrustagoes
cristalinas. Em seu interior podem ser observados fragmentos de conchas de bivalvios, microgastropodes,
ostracodes e grdos de quartzo tamanho areia. A principal cianobactéria formadora da esteira microbiana
tipo filme é Entophysalis granulosa Kiitzing 1843. Nas camadas mais superficiais das esteiras microbianas
em filme, os grios sedimentares sdo mais unidos devido a presenca das cianobactérias filamentosas, que
aprisionam e unem os sedimentos. O espaco restante ¢ preenchido por cianobactérias esféricas. Nas camadas
mais profundas das esteiras microbianas filme, os graos sedimentares sdo mais dispersos, devido a presencga de
poucas cianobactérias filamentosas e muitas esféricas.
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Abstract

The lagoa Pitanguinha has an area of approximately 0.55 km?, of which 1.5 km are in length, it is located
between the latitudes of 22° 55°42”’and 22° 56’00’ S and longitudes of 42°20°45” and 42°20°30” W, at the
restinga de Massambaba, near the district of Araruama. The microbial mats are laminate organosedimentary
structures and have been called “algal mat”, “cyanobacteria mat” and “potential stromatolite”, because there
is the predominance of cyanobacteria species that are responsible for the formation of the laminate sediment
structure. These mats are the oldest known ecosystem. The aim of this study is to determine the geomicrobiology
and sedimentary composition of film microbial mats at lagoa Pitanguinha. The film mat appeared to be placed
at the intertidal region and has the form of a flat laminae, with a porous and coherent aspect, being composed
of lithified sediment compound with crystalclear incrustation. In its inner side the presence shell fragment of
bivalve, microgastropod, ostracod and quartz grains of sand size. The main species of cyanobacteria present in
the film microbial mat is Entophysalis granulosa Kiitzing 1843. On the superficial layers of the film microbial
mats, sediment grains are much more united due to the presence of filament cyanobacteria that traps and unites
the sediment. The rest of the space is filled by spherical cyanobacteria. On deeper layers of the film microbial
mats, sediment grains are much more scattered, due to the presence of few filament cyanobacteria and many
spherical ones.
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1 Introducao

Lagoas sdo corpos rasos de agua, situados em
planicies costeiras e comumente separados do mar
por bancos arenosos ou ilhas-barreira, porém com
canais de comunicacdo mais ou menos eficientes
(Suguio, 2003). A ocorréncia de hipersalinidade
nas lagoas costeiras pode ter sido originada por
mudangas climaticas, ciclos globais e impacto
humano. A salinidade ¢ responsavel por mudangas
lentas na precipitacdo e evaporacdo nas lagoas,
devido principalmente a uma longa residéncia e o
grande volume de agua (Turcq, 2000).

Na regido dos lagos, as rochas do relevo
continental s3o proterozdicas constituidas de
migmatitos heterogéneos representados por biotita,
plagioclasio e gnaisse com granulacdo de média a
fina, e corpos métricos de anfibolitos (Schimitt, 2001).
Ela apresenta ainda os mais diversos problemas
ambientais como aterros de lagoas e brejos;
desmatamento; invasdo de terrenos: destruicdo de
sitios arqueoldgicos, da flora e das dunas (Cunha,
2003).

Segundo Almeida ef al. (2001) a restinga de
Massambaba ¢ constituida de sedimento quaternario
composto basicamente de areias quartzosas
localmente misturadas a argila e & matéria organica,
proveniente das lagoas e de areas pantanosas.

As esteiras microbianas, comumente
observadas nesta regido, tém sido chamadas de
“esteiras algais”, “esteiras de cianobactérias”, “tapete
algal” e “estromatolito em potencial”, porque ocorre
a predominancia de espécies de cianobactérias
responsaveis pela formacao de estrutura sedimentar
laminada (Stolz, 2000). Sao compostas de calcita,

aragonita e magnésio calcita (Giralt ef al., 2001).

As esteiras estdo entre os ecossistemas mais
antigos na historia da vida (Bottjer, 2005). Aparecem
na borda de continentes desde 3500 milhdes de
anos. As esteiras sdo formadas por comunidades
microbianas, geralmente sdo multilaminadas e
constituidas de organismos fototroficos, aerobicos
quimiotréficos, anaerdbicos e  heterotroficos
(Guerrero & Berlanga, 2003).

As esteiras sdo formadas apenas em poucos
locais, como reservatorios rasos de agua, em climas
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secos e quentes. Sua abundancia no registro fossil
¢ evidéncia de que tais condi¢des ambientais eram
prevalentes no passado, quando as cianobactérias
desempenhavam um importante papel na elevagdo
do nivel de oxigénio da atmosfera, no inicio da
vida na Terra (Raven et al., 2001). Sdo depdsitos
organosedimentares de acrecdo sendo o resultado
do aprisionamento e unido de sedimentos exercidos
pelas comunidades cianobacterianas bentonicas,
Schizothrix (Kiitzing) Gomont 1892, Phormidium
(Kiitzing) Gomont 1892 e Synechococcus Nageli,
1849 (Gautret et al., 2004).

O EPS (substancias poliméricas extracelular)
substancia produzida pelas cianobactérias, ¢ de
importancia central na formacdo de carbonatos
microbianos. O EPS acumulado no exterior da célula
confere protecio e adesdo da matriz sedimentar que se
junta ao substrato microbiano fornecendo protegdo fisica
e quimica, e ajuda também na absor¢do de nutrientes.

As bactérias, cianobactérias e diatomaceas
podem secretar EPS. O EPS promove diretamente
a acregdo ¢ preservagdo das esteiras microbianas e
contribui para unido dos sedimentos e preservagdo
mineral. Muitas cianobactérias obtém nutrientes e
energia pela degradacdo mineral, essa atividade ¢
facilitada quando estas ficam aderidas no sedimento
ou na superficie das rochas. Essa intima relagao entre
cianobactérias, sedimentos e rochas tém importancia
global no ciclo de elementos biogeoquimicos
(Riding, 2000).

O objetivo deste trabalho é o estudo
sedimentologico e geomicrobioldgico das esteiras
microbianas tipo filme da lagoa Pitanguinha

2 Area de Estudo

A lagoa Pitanguinha (Figura 1) possui
aproximadamente de 0,55 km?, sendo 1,5 km de
comprimento e 0,75 km de largura, esta localizada
entre as latitudes 22°55°42” ¢ 22°56°00” S e longitudes
42°20°45” ¢ 42°21°30” W, proximo ao Municipio de
Araruama (Damazio & Silva e Silva, 2006).

Estd inserida no corddo arenoso litoraneo
que teve sua formacdo relacionada a transgressoes
e regressdes marinhas, que isolaram um brago
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Figura 1 Vista parcial da lagoa do Pitanguinha ponto 3.

do Atlantico. Em um segundo avango do mar
desenvolveu-se lagunas na depressdo intercordoes
(Damazio, 2004).

Localiza-se entre duas faixas de areia que
formam a Restinga de Massambaba, a leste da
cidade de Araruama e a oeste da cidade de Cabo
Frio, cerca de 100 km da cidade do Rio de Janeiro,
litoral nordeste do Estado do Rio de Janeiro, Brasil
(Damazio, 2004). E cercada por salinas em mais
de dois ter¢os de seu perimetro, contendo marnéis
em seu interior que a segmentam em varios pedacos
(Primo & Bizerril, 2002).

E um corpo aquatico, costeiro e hipersalino,
ameacado pelo avango da urbanizagdo e pela
atividade salineira. Seus usos estdo relacionados,
basicamente, a exploragdo paisagistica, extracdo
do sal e recreagdo, estando protegida através da Lei
Organica da Camara Municipal de Araruama de
1996, que declarou a lagoa da Pitanguinha como
area de Preservagdo Permanente (Art. 180, I),
além de considera-la “Area de Relevante Interesse
Ecologico” (Art. 180, § 1°, II) (Silva e Silva et al.,
2005a).

3 Materiais e Métodos

Foram realizadas coletas na por¢do marginal
da lagoa em 5 estacdes de coleta pré-estabelecidas
durante o ano de 2006. A amostragem sedimento
realizou-se em 05 quadrantes de 1 m? distanciados
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em 15 m, com tubos de PVC, apresentando
diametro interno de 1,5 cm e comprimento de 6 cm.
Posteriormente a coleta, o material acondicionado
em frascos plasticos opacos. Para fixagdo das
cianobactérias presentes no sedimento, foi adicionada
solugdo aquosa de formol a 4% com agua da lagoa,
mantido na auséncia de luz.

Antes do processamento da esteira em filme se
fez necessaria a dissolu¢do do material, separando-
o em 3 partes segundo a cor predominante no
estrato, em liquido de Perenyi. Este consiste em trés
volumes de acido cromico a 0,5%, quatro volumes
de acido nitrico a 10% e trés volumes de alcool
a 70°, por apresentar sedimentos litificados com
incrustagdes cristalinas.

O processamento da analise taxondmica
envolveu a confeccdo de laminas frescas e
permanentes, com realizagdio de medidas em
microscopio, com o auxilio de uma ocular
milimetrada. Foram observadas as caracteristicas
morfologicas classicas. Para cada espécime foram
realizadas 6 mensuragdes, sendo averiguado o
diametro dos filamentos, didmetro das colOnias,
diametro dos tricomas, espessura das bainhas,
comprimento e largura das células, obtendo-se os
valores médios.

Para analisar as microestratificagbes e a
ciclicidade nas sucessdes das microfacies das esteiras
microbianas foram preparadas ldminas petrograficas.

4 Resultados

A esteira em filme (Figura 2) foi encontrada
disposta na regido de intremarés, ¢ tem uma forma

r

de lamina plana, coesa, porosa ¢ € composta por

Figura 2 Esteira microbiana tipo filme do ponto 2.
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sedimentos litificados com incrustagdes cristalinas.
Em seu interior podem ser observados fragmentos de
conchas de bivalves, microgastropodes, ostracodes,
graos de quartzo tamanho areia e calcita.

A esteira filme apresentou o estrato superficial
com coloragdo esbranquicada, o intermediario com
coloragdo violacea e o mais profundo com coloragéo
esverdeada.

E a | Esj Estrato | Esp

ira Estrato | Esg Estrato

Esteira

Espécie Estrato Estrato Estrato
Esbranquigado | Violdceo | Esverdeado

X

Aphanothece halophytica X
Aphanothece marina X
Aphanothece salina X
Aphanothece saxicola X
Bacularia caerulescens
Chroococcus dispersus
Chroococcus giganteus
Chroococcus membraninus
Chroococcus microscopicus
Chroococcus minimus
Chroococcus minor
Chroococcus minutus
Chroococcus obliteratus
Chroococcus guaternarius
Chroococcus fenax

KX x| x|=

Ed B B
P Pod q s

.tot.aI{mm) superficial (mm) médio (mm) profundo (mm)

Filme 12,2 4.3 57 22

Tabela 1 Espessura média total e de cada estrato encontrado na
esteira filme.

Através da lamina petrografica (Figura 3)
observou-se uma cimentagdo maior do estrato
superior que decresce até o ultimo estrato. O ultimo
estrato (mais profundo) que apresenta os graos
basicamente com uma aparéncia frouxa, bastante
diferente do que se observa no estrato superficial
(esbranquigado).

Figura 3 Fotomicrografia de uma lamina petrografica da esteira
microbiana tipo filme.

5 Discussao

A esteira em filme caracterizou-se pela
presenga da cianobactéria Entophysalis granulosa
Kiitzing 1843, contrariando o trabalho de Hoffmann
(1976), que relata que a microalga dominante ¢ a
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Chroococcus turgidus
Cyanosarcina thalassia
Enthopysalis conferta
Entophysalis granulosa
Gloeocapsa punctata X
Gloeocapsopsis magma
Gloeothece linearis X
Gloeothece sublilis
Kyrtuthrix maculans
Leptolynbya tenuis
Microcoleus vaginatus
Oscillatoria lacustris
Phormidium acuminatum
Phormidium breve
Phormidium hamelli
Phormidium okenii
Pleurocapsa fulginosa
Pseudocapsa dubia
Pseudocapsa sphaerica
Schizothrix friesii X
Spirulina subtilissima
Synechococcus elogantus X X
Xenococcus schousboei X
Xenotholos kemeri X
TOTAL PARCIAL 25 20 13
TOTAL DE ESPECIES 39

R |x|[=][=]|x
>

>

A e g ol
>

b o B
=

>
=

===

B Bt B e B

Tabela 2 Distribui¢ao das espécies de cianobactérias nos estrato
da esteira tipo filme.

Hormathonema violaceo-nigrum FErcegovi¢ [1930.
Ressalta-se aqui, portanto, que elas pertenciam a
mesma Subfamilia Hormatonematoides Anagnostidis
1968, atualmente apos a revisao estas algas estdo
alocadas em familias diferentes mesmo apresentando
caracteristicas semelhantes, corroborando com os
dados obtidos por Iespa (2006).

Durante a andlise por estrato pode ser
observada uma diminuicdo gradativa da quantidade
de cianobactérias igualmente observado para a
lagoa Vermelha por Carvalhal (2003), bem como a
substituicdo das espécies filamentosas por esféricas
justificando o grau de maturagdo das camadas.

Nas camadas mais profundas das esteiras
laminadas ocorre predominio de formas esféricas
e na regido superficial ocorre predominio das
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filamentosas. Isso ocorre devido a fatores como
intensidade luminosa e temperatura que podem
ser limitantes para as cianobactérias, ocorrendo
a morte de parte das filamentosas e aumento
das formas esféricas, adaptaveis as fracas
intensidades luminosas em estratos profundos
(Silva e Silva et al., 2005b).

As esteiras encontram-se associadas a
microgastropodes, ostracodes e bivalves em
concordancia com Srivastava & Almeida (2000),
apresentando-se na localidade como mais uma fonte
de carbonato de calcio corroborando com Silva e
Silva (2002).

6 Conclusoes

A esteira microbiana filme ¢é composta
predominantemente por Entophysalis granulosa
Kiitzing 1843. Na analise taxondmica foram
identificadas 39 espécies de cianobactérias.

Nas camadas mais superficiais da esteira
microbiana em filme, os grios sedimentares sdo
mais unidos devido a presenga das cianobactérias
filamentosas que aprisionam e unem os sedimentos.
O espaco restante ¢ preenchido por cianobactérias
esféricas. Nas camadas mais profundas das esteiras
microbianas tipo filme, os grios sedimentares
sdo0 mais dispersos, devido a presen¢a de poucas
cianobactérias filamentosas e muitas esféricas.

A constituigdo mineraldgica da esteira filme é
basicamente composta por calcita. Esta apresentou
grande quantidade de grios de quartzo litificados e
estratificacdo nas cores esbranquicada, violacea e
esverdeada, em ordem de profundidade.

A distribui¢do das esteiras na area esta
provavelmente relacionada a umidade e a agdo dos
ventos, que movimenta e distribui o sedimento.
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