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Resumo

A lagoa Salgada se localiza no litoral norte do estado do Rio de Janeiro, entre os municipios de Campos dos
Goytacazes e Sdo Jodo da Barra, a 41°00°30” W ¢ 21°54°10”’S. Nas por¢des marginais da lagoa se verificou a presenga de
construgdes estromatoliticas. Os estromatolitos podem ser definidos como estruturas biossedimentares litificadas. Crescem
através de laminas de sedimentos aprisionados pela precipitagdo de carbonato, como resultado da atividade de organismos
microbianos. O objetivo deste estudo foi descrever a morfologia interna e constatar a composicdo cianobacteriana dos
estromatolitos estratiformes encontrados no assoalho da lagoa Salgada. Nos estromatolitos estratiformes foram encontradas
21 espécies de cianobactérias, Microcoleus chthonoplastes (Thuret) Gomont 1892 e Lyngbya aestuarii (Liebman) Gomont,
1892 se apresentaram freqiientes nestes estromatélitos. Nos estromatolitos estratiformes foi observada a presenca de
calcita. As cianobactérias filamentosas sdo responsaveis pela unido e aprisionamento dos grios sedimentares, para
formar as laminacdes nestas construgdes. Restos esqueletais de moluscos, foraminiferos, ostracodios se apresentando na
localidade como mais uma fonte de carbonato de célcio e substrato para estruturar os estromatolitos.

Palavras-chave: Estromatoélitos estratiformes; cianobactérias; lagoa Salgada

Abstract

Lagoa Salgada is situated in the north coast of State of Rio de Janeiro, between the districts of Campos dos
Goitacazes and Sao Jodo da Barra, some 41°00°30” W and 21°54°10”°S. In the margins of the lagoon the presence of
recent stromatolitic constructions was verified. The stromatolite may be defined as lithifying biosedimentary structure,
growing through of sediment blade trapping by the carbonate precipitation as result of microbian organism activity.
The aim of this study was to characterize the cyanobacteria assemblage in stratiform stromatolites found on the floor of
lagoa Salgada. Within the stratiform stromatolites 21 species of cyanobacteria were found, Microcoleus chthonoplastes
(Thuret) Gomont 1892 and Lyngbya aestuarii (Liebman) Gomont 1892 are frequent in these stromatolites. The presence
of calcite was observed in the stratiform stromatolites. The filamentous cyanobacteria are responsible for the union and
imprisonment of sediment to form the layers in the stromatolites. The skeleton remains of mollusks, foraminifers and
ostracod found in the area, work as a source of calcium carbonate and of sediment to structure the stromatolites.
Keywords: Stratiform stromatolites; cyanobacteria; lagoa Salgada
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1 Introducao

Estromato6litos sdo estruturas biogénicas
formadas pela unido e aprisionamento de
sedimentos, através da precipitagdo do carbonato
de calcio, por atividade de cianobactérias (Visscher
& Stolz, 2005). As estruturas estromatoliticas estdo
presentes no registro geoldgicos de rochas antigas,
com 3 bilhdes de anos (antes do Cambriano) e tem
sido usadas em estudos da origem da vida primitiva
e variagdes das condi¢des ambientais pretéritas
(Coimbra et al., 2000).

Eles tém sido descritos em regides marinhas,
hipersalinas e ambientes lacustres, assim como em
riachos calcarios, principalmente com aguas claras e
rapidas (Sabater et al., 2000; Stolz, 2003).

No Meédio Ordoviciano, o declinio dos
estromatolitos pode ter sido causado pela competicao
do espago na superficie do ambiente, com corais e
esponjas e pela predacdo das algas por moluscos e
artrépodos (Stearn & Carroll,1989).

Apresentam fragmentos de conchas, de
bivalvios e gastropodes e foraminiferos cimentados
com calcita. Na sua estrutura interna apresenta
laminas irregulares convexas de 3 a 5 mm de
espessura com conchas de ostracodios, foraminiferos
e gastropodes (Miranda-Aviles et al., 2005).

Essasconstru¢dessaocompostasdefragmentos
angulares de concha, grao de areia fina, silte, argila,
dolomita, quartzo, carbonatos siliciclastico, calcita,
micrita, magnetita, argila xistosa, dolomicrita,
dolomicrosparita, aragonita, magnésio calcita e
aragonita (Marian & Osborne, 1992; Macintyre et
al., 1996).

Os estromatolitos podem ser classificados
como: estratiforme, nodular, laminar, colunar,
ramificado e planares (Hofmann, 2000; Semikhatov
& Raaben, 2000).

Os estromatolitos estratiformes sdo estruturas
biosedimentares microbianas. S3o compostos de
lamina¢des milimétricas, micriticas, escuras (rica
em matéria organica) e claras (material carbonético
trapeado ou precipitado). E comum a presenca de
pseudomorfos de minerais evaporiticos, nédulos de
silica de alguns centimetros (Srivastava & Rocha,
2003). E considerado o segundo estagio na evolugdo
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das construgdes estromatoliticas, apresentam
cimentacdo superficial fragil e alta porosidade.
Constituem-se de placas poligonais, delimitados por
fendas de dessecagdo (Silva e Silva & Senra, 2000).
Suaformacédoestarelacionadaascianobactérias,
que secretam um polimero extracelular (EPS) sobre
as esteiras microbianas. Os processos de calcificagdao
dos estromatoélitos ocorrem através da calcificacdo
de bainhas cianobacterianas, ou seja, o EPS pelas
atividades fotossintéticas. A precipitagdo de CaCO,
pelas cianobactérias ocorre pela retirada de CO,,
acréscimo de Ca*" e degradagdo de EPS. O processo
de litificagdo é causado pela decomposi¢do do EPS
das cianobactérias (Decho & Kawaguchi, 2003).

O objetivo deste estudo foi descrever a
morfologia interna e caracterizar a composi¢dao
cianobacteriana dos estromatolitos estratiformes
encontrados no assoalho da lagoa Salgada.

2 Area de Estudo

A lagoa Salgada se situa no Sudeste do Brasil,
litoral norte do estado do Rio de Janeiro, entre os
municipios de Campos dos Goytacazes ¢ Sdao Jodao
da Barra (Figura 1). As coordenadas geograficas sdao
41°00°30” W e 21°54°10” S (Silva e Silva, 2002).

Localiza-se na parte terrestre da bacia de
Campos, sendo integrante do complexo deltaico do
rio Paraiba do Sul. Esta posicionada em uma planicie
arenosa formada por cristas praiais holocénicas, ao
sul da foz do rio Paraiba do Sul (Raja Gabaglia &
Milani, 1990).

Foi formada depois da fase de erosdo costeira
e intimamente associado com a oscilagdo do nivel
do mar entre 3.900 e 3.600 anos A.P. Isto ocorreu
apos os deslocamentos da barreira arenosa rumo ao
continente, em condi¢des hidrodindmicas geradas
pelas ondas da area ao sul do cabo de Sdao Tomé
(Martin et al., 1993).

A lagoa sofreu a passagem de um ambiente
marinho para lagunar, o que foi confirmado
pela analise da microfauna de foraminiferos em
testemunhos de sondagem (Rodrigues e/ al., 1981).

A porcdo basal apresenta uma seqiiéncia
marinha composta por facies de areia média e grossa.
O intervalo superior ¢ formado por uma seqiiéncia
lagunar, composta pelas facies de lama plastica
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Figura 1 Mapa da regido norte do estado do Rio de Janeiro, destacando a lagoa Salgada, o embasamento e sedimentos terciarios e
quaternarios (Martin et al., 1993 modificado).
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cinza claro com dois a trés niveis de lentes calcareas,
lama com graos carbonaticos, lama organica e lama
com microgastropodes. As lentes carbonaticas
provavelmente foram depositadas devido ao
aumento da evaporacgdo, associado com a redugdo
da pluviosidade. Conchas coletadas nos sedimentos
da seqiiéncia marinha indicaram para a lagoa idade
entre 3060-2930 anos A.P. (Lemos, 1996).

Possui uma conexdo com o mar através do
rio Agu e que apresenta salinidade de 42,3 %o ¢ pH
de 8,2. A extensdo superficial deste corpo aquatico
¢ de 16 km?, com 1,9 km de largura e 8,6 km de
comprimento. Os parametros fisico-quimicos
fornecem os seguintes valores médios: pH de
8,74; salinidade de 64,7%o; temperatura da agua de
26,91°C; e taxa de oxigénio dissolvido de 3,7 mg/L.
A agua ¢ classificada como clara, com visibilidade
de 0,63 cm (Silva e Silva, 2002).

Sua principal caracteristica ¢ a presenga de
estruturas biogénicas, produzidas por processos
sedimentologicos e bioldgicos, relacionados ao
desenvolvimento e crescimento de comunidades
microbianas bentdnicas (Srivastava, 1997).

3 Material e Métodos

O estudo se baseou em trés coletas realizadas na
regido marginal da laguna, nas por¢des de inframaré,
entremarés € supramaré, nos meses de maio e outubro
de 2006 e margo de 2007. Foram retiradas amostras de
estromatolitos, com auxilio de espatula de pedreiro,
distanciados em 500m, em cinco estacdes distintas no
entorno da lagoa (Figura 2).

Figura 2 Vista parcial da lagoa Salgada, ao redor de sua margem
estdo presentes os estromatdlitos estratiforme no ponto 3
indicados pela seta em vermelho.
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Ponto 1

Localizagao:

Latitude 21°54°03” S e a longitude 41°01°31” W.
Caracteristicas: As esteiras lisa e poligonal
dispostas na regiao de inframaré. Observa-se grande
quantidade de bioclastos. Estromatolitos domal
oncoides e estromatolitos estratiforme na regidao de
entremarés e supramar€.

Ponto 2

Localizagdo:

Latitude 21°54°17” S e a longitude 41°01°14” W.
Caracteristicas: Localcercadodevegetagcdoarbustiva
e graminea. Geralmente observa-se a formacdo de
espuma de crisofitas na borda, fendmeno observado
apos periodo de chuvas e/ou vento. As esteiras lisa
dispostas na regido de inframaré. Estromatolitos
estratiforme e oncdides na regido de entremarés.
Trombdlitos e estromatolitos domal na regido de
supramaré.  Observa-se grande quantidade de
bioclastos.

Ponto 3

Localizagdo:

Latitude 21°54°48” S e a longitude 41°00°46” W.
Caracteristicas: As esteiras lisa dispostas na regidao
de inframaré. Geralmente observa-se a formagao de
espuma de crisofitas na borda, fendmeno observado
apos periodo de chuvas e/ou vento. Estromatolitos
domal na regido de entremarés e supramaré e
oncoides na regido entremarés.

Ponto 4

Localizagao:

Latitude 21°54°54” S e a longitude 41°00°31” W.
Caracteristicas: Local cercado de vegetacdo
arbustiva e graminea. As esteiras lisa dispostas na
regido de inframaré. Estromatolitos estratiforme e
oncoides na regido de entremarés e estromatolitos
domal e trombolitos na regido de supramaré.

Ponto 5

Localizagao:

Latitude 21°5520" S e a longitude 41°00'09" W.
Caracteristicas: A esteira lisa e poligonal dispostas
na regido de inframaré e entremarés. Estromatolitos
estratiformes e oncéides nas regides de entremarés
e supramaré. Observa-se grande quantidade de
bioclastos.
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Para cada ponto foram retirados pelo
menos cinco exemplares. Os estromatolitos foram
selecionados segundo o0s seguintes critérios:
integridade daamostra, coesao, coloragdo, porosidade
e tamanho, levando-se em consideragdo espessura
dos estratos, largura e comprimento, dados obtidos
com o uso de paquimetro. O material selecionado
pesa, em média, 200g por amostra.

O isolamento das cianobactérias do sedimento
foi efetuado em laboratorio utilizando liquido de
Perenyi. As cianobactérias foram tratadas com
solugdo neutra de formol a 4%. A andlise taxondmica
envolveu a confeccdo de laminas permanentes e a
fresco, com realizagdo de medidas em microscopio,
observando-se as caracteristicas morfologicas, além
de serem confeccionados desenhos com camara
clara. Para cada espécie foram realizadas seis
mensuragdes, sendo averiguado o didmetro dos
filamentos, didmetro das colonias, didmetro dos
tricomas, espessura das bainhas, comprimento e
largura das células (Silva e Silva, 2002).

Cada taxon descrito faz-se acompanhar
das caracteristicas e limites métricos. Como base
bibliografica classica para a identificag@o ficologica
seguiram-se os trabalhos de Prescott (1975);
Anagnostidis & Komarek (1988) ¢ Komarek &
Anagnostidis (1999).

Para analisar as microestratificagbes e a
ciclicidade nas sucessdes das microfacies das
estruturas estromatoliticas foram preparadas laminas
petrograficas (Iespa, 20006).

4 Resultados

Os estromatolitos estratiformes consistem em
placas poligonais planas ¢ litificadas sobre o assoalho
arenoso da lagoa. Apresentam espessura média de
1,3 cm, largura de 4,1 cm e comprimento de 7.4
cm (Figura 3). S3o compostos de laminagdes plano
paralelas a crenuladas, milimétricas, micriticas,
escuras (rica em matéria organica) e claras
constituidas de calcita e com microcavidades de 0,1
cm de diametro em média (Figura 4 e 5). Exibem
poros com diversos formatos e pequenas fendas
na superficie. Apresentam fragmentos de conchas
de ostracodios do Género Cyprideis Jones 1857,
gastropodes Heleobia australis d° Orbigny 1835,
bivalvios Anomalocardia brasiliana Gmelin 1791
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e foraminiferos. Na sua composi¢do mineralogica
apresenta graos de quartzo, fedspato, mica e calcita.

Na regido de inframaré e entremarés, proximo
aos estromatolitos estratiformes, se verifica a
presenca de esteiras microbianas poligonais e lisas
dispostas aleatoriamente.

Foram constatadas 21  espécies de
cianobactérias nestas estruturas estromatoliticas:
Aphanothece halophytica Hof & Frémy 1933,
Aphanothece salina Elenkin & Danilov 1915,
Aphanothece saxicola Nageli 1849 (Figura 6),
Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun 1863,
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann
1904, Chroococcus membraninus (Menenghini)
Négeli 1849, Chroococcus minor (Kiitzing) Nageli
1849, Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli 1849,
Chroococcus  turgidus (Kiitzing) Négeli 1849,
Dactylococcopsis acicularis Lemmermann 1900,
Hyella balani Lehmann 1903, Hyella caespitosa
Bornet & Flahault 1889, Leptolyngbya tenuis
(Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988, Lyngbya
aestuarii (Liebman) Gomont 1892, Microcoleus
chthonoplastes (Thuret) Gomont 1892, Microcoleus
vaginatus (Vaucher) Gomont 1890, Phormidium
breve (Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988,

Phormodium  hamelii  (Frémy)  Anagnostidis
& Komarek 1988 (Figura 7), Phormidium
hypolimneticum  Campbell 1988,  Schizothrix

arenaria (Berkeley) Gomont 1892 e Schizothrix
friesii (Agardh) Gomont 1892.

Figura 3 Estromatolito estratiforme com laminagdes crenuladas
e finas de calcita encontrado na lagoa Salgada no ponto 2.
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Figura 4 Fotomicrografia de uma lamina petrografica (nicois
paralelos) do estromatolito estratiforme do ponto 2, a seta
em preto retrata laminagdes crenuladas de calcita com ma-
téria organica.

»

Figura 5 Fotomicrografia de uma lamina petrografica (nicois
paralelos) do estromatolito estratiforme do ponto 4. A seta em
preto indica a presenga de cianobactérias filamentosas formando
uma rede entre os sedimentos.

Figura 6 Aphanothece saxicola Négeli 1849, uma cianobactéria
esferica e colonial, rica em EPS (bainha de mucilagem espessa)
ponto 2.
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Figura 7 Phormodium hamelii (Frémy) Anagnostidis & Komarek
1988 uma das cianobacterias filamentosas responsaveis pela
unido e aprisionamento de sedimentos ponto 3.

5 Discussao e Conclusoes

A composicdo microbiana presente nas
amostras de estromatolito estratiforme demonstrou
um predominio quantitativo de Microcoleus
chthnoplastes e Lyngbya aestuarii, resultado também
observado por Seong-Joo et al. (2000).

Em Bahamas Highborne Cay, nos
estromatolitos estratiformes ocorrem cianobactérias
do género Microcoleus (Desmaziéres) Gomont 1892
conforme observado por Decho et al. (2005).

Burns et al. (2005) mostram que os
estromatolitos estratiforme da Shark Bay, na Australia,
sdo constituidos pelas cianobactérias dos géneros
Lyngbya (Agardh) Gomont 1892 e Microcoleus.

Ja as formas Aphanothece stagnina (Sprengel)
A. Braun 1863 e Microcoleus chthonoplastes
(Thuret) Gomont 1892 sao espécies de cianobactérias
adaptadas a alta salinidade conforme caracterizadas
por Baeta Neves & Casarin (1990).

As  cianobactérias  filamentosas  sdo
responsaveis pela unido e aprisionamento dos graos
sedimentares nestas constru¢des, em funcao do EPS,
corroborando com Silva e Silva et al. (2006), para
lagoa de Araruama.

Esta diversidade atesta a resisténcia destes
organismos aos ambientes extremos e pode ser util
na interpretacdo de depositos similares no registro
fossilifero conforme observado por Damazio &
Silva e Silva (2006).
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Conforme estudo de Hipp & Hass (20006),
os estromatolitos estratiformes sdo formados
em ambientes de baixa energia, sendo que a
taxa de sedimentagdo e velocidade da corrente
contribuem para a formag¢do morfolégica do
estromatolito, resultados apontados também por
Nehza & Woo (2006).

Draganits & Noffke (2004), mostram que
na composi¢ao dos estromatdlitos podem ocorrer
graos de quartzo, carbonato de calcio. Associado a
essas estruturas bioclastos (fragmentos de concha)
tamanho areia em concordancia com Awramik &
Riding (1988).

Os estromatolitos sao importantes do ponto de
vista evolutivo, pois sdo freqlientemente objetos de
discussao a respeito da origem da Terra. A descoberta
de estruturas contemporaneas, que se assemelham
aos estromatolitos pretéritos, fornece a oportunidade
de investigar o relacionamento entre as comunidades
microbianas modernas e€ o ambiente, além de
desvendar se os estromatolitos recentes sdo analogos
aos antigos, possibilitando a melhor compreenséo
destas estruturas e dos paleoambientes, conforme
resultados de Silva e Silva et al. (2005).

Os estromatolitos encontram-se associados a
gastropodes, foraminiferos, ostracodios e bivalvios,
apresentando-se na localidade como mais uma fonte de
carbonato de calcio e substrato para as cianobactérias
desenvolverem as estruturas estromatoliticas.

Os estromatolitos do tipo estratiforme sdo
originados por esteiras microbianas poligonais e
lisas, dominadas por cianobactérias filamentosas,
similar a Iespa & Silva e Silva (2005).

A presenga dos estromatolitos estratiformes
e das esteiras microbianas possibilita inferir que
este corpo aquatico ja possuiu maiores dimensoes e
profundidade no passado.
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