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RESUMO
São apresentadas informações sobre a composição florística e a distribuição espacial e temporal das espécies 

de cianobactérias e microalgas no Canal do Piraquê, situado na parte nordeste da Lagoa Rodrigo de Freitas, 
cidade do Rio de Janeiro, com base em 30 amostras quali-quantitativas coletadas nos meses de março, abril, 
junho, julho, outubro e dezembro de 2007 e em janeiro, fevereiro e março de 2008 na subsuperfície no ponto 
central do canal. Complementa-se a análise com uma comparação entre a composição florística do canal e do 
corpo central da lagoa. Foram identificados no canal 86 táxons (68 novos registros para o sistema Lagoa Rodrigo 
de Freitas) distribuídos principalmente em diatomáceas (39), clorofíceas (19) e cianobactérias (13). Nitzschia 
e Desmodesmus apresentaram o maior número de espécies. Pseudanabaena catenata, Synechocystis salina, 
Heterocapsa pygmaea e Thalassiosira weissflogii foram os táxons mais frequentes (70% das amostras). Houve 
predomínio de espécies limnobiontes (44%), enquanto táxons marinhos eurihalinos e limnobiontes eurihalinos 
contribuíram em igual proporção (20% cada). Espécies tipicamente salobras apresentaram menor contribuição 
(16%). Quando comparado com o corpo principal da lagoa, o canal mostrou predominância de Pseudanabaena 
spp. durante todo o período estudado, enquanto Pseudanabaena spp. e Synechocystis salina foram as espécies 
mais abundantes na lagoa nos períodos de estiagem e chuva, respectivamente. Em contrapartida, Heterosigma 
akashiwo, Cyclotella chocktawhatcheeana, Monoraphidium contortum e Monoraphidium irregulare 
ocorreram exclusivamente no canal. As diferenças na distribuição espacial e temporal das microalgas entre os 
dois compartimentos devem-se à ocorrência de florações pontuais, formadas por espécies típicas do canal. No 
corpo principal da lagoa, as populações de microalgas mostraram uma distribuição temporal menos variável, 
ao longo de todo o período de estudo.
Palavras-chave: fitoplâncton; ambientes salobros; sistema costeiro urbano; Rio de Janeiro.

ABSTRACT
FLORISTIC COMPOSITION OF CYANOBACTERIA AND MICROALGAE IN PIRAQUÊ 

CHANNEL, RODRIGO DE FREITAS LAGOON, SOUTHEASTERN BRAZIL. The floristic composition 
and the spatio-temporal distribution of cyanobacteria and microalgae were studied in the Piraquê Channel, 
which enters the northeastern part of the Rodrigo de Freitas Lagoon, city of Rio de Janeiro. The study was 
based on 30 qualitative and quantitative samples collected in March, April, June, July, October, November, 
December 2007 and January, February and March 2008 at the subsurface, in the middle of the channel. A 
comparison between floristic composition in the lagoon and channel was also assessed. Altogether, 86 taxa 
were found (68 new records for the Rodrigo de Freitas Lagoon) mainly distributed in diatoms (39), chlorophytes 
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(19) and cyanobacteria (13). Nitzschia and Desmodesmus had the largest number of species. Pseudanabaena 
catenata, Synechocystis salina, Heterocapsa pygmaea and Thalassiosira weissflogii were the most frequent 
taxa, occurring in 70% of the samples. Limnobiont species (44%) predominated, while euryhaline marine 
and limnobiont taxa occurred in similar proportions (20% each), and true brackish-water species were fewer 
(16%). When the different compartments of the lagoon were compared, the channel was characterized by 
a predominance of Pseudanabaena spp. throughout the study period, while in the main body of the lagoon 
Pseudanabaena spp. and Synechocystis salina were the most abundant species during the dry and rainy periods, 
respectively. In contrast, Heterosigma akashiwo, Cyclotella chocktawhatcheeana, Monoraphidium contortum 
and Monoraphidium irregulare occurred only in the channel. Differences in the spatio-temporal distribution 
of microalgae between the two compartments were probably due to the occurrence of specific bloom events 
formed by the typical species of the channel. Populations of microalgae in the main body of the lagoon showed 
a less variable temporal distribution, throughout most of the study period.
Keywords: phytoplankton; brackish environments; urban coastal system; Rio de Janeiro.

RESUMEN
COMPOSICIÓN FLORISTICA DE CIANOBACTERIAS Y MICROALGAS EN EL CANAL 

DEL PIRAQUÊ, LAGUNA RODRIGO DE FREITAS, SUDESTE DE BRASIL. Este trabajo presenta la 
composición florística y la distribución espacio-temporal de las especies de cianobacterias y microalgas en el 
Canal del Piraquê, localizado en la parte noreste de la Laguna Rodrigo de Freitas, ciudad de Rio de Janeiro. 
También se compara la composición florística del canal y de la laguna. Se utilizaron 30 muestras cualitativas 
y cuantitativas colectadas en marzo, abril, junio, julio, octubre, noviembre y diciembre de 2007 y en enero, 
febrero y marzo de 2008 en aguas sub-superficiales de la parte central del canal. Se identificó un total de 86 
taxa (68 nuevos registros para la Laguna de Rodrigo de Freitas) distribuidos principalmente en diatomeas (39), 
clorofíceas (19) y cianobacterias (13). Nitzchia y Desmodesmus presentaron el mayor número de especies. 
Pseudanabaena catenata, Synechocystis salina, Heterocapsa pygmaea y Thalassiosira weissflogii fueron 
las especies más frecuentes, ocurriendo en el 70% de las muestras. Se observó un predominio de los taxa 
limnobiontes (44%) y una contribución equitativa de taxa marinos eurihalinos y limnobiontes eurihalinos (20% 
cada) mientras que las especies salobres tuvieron una menor participación (16%).  Cuando se comparan entre si, 
el canal se caracterizó por el predominio continuo de Pseudanabaena spp., mientras que Pseudanabaena spp. y 
Synechocystis salina alternaron como taxa dominantes en el cuerpo principal de la laguna durante los periodos 
de sequía y lluvia, respectivamente. En contraste, Heterosigma akashiwo, Cyclotella chocktawhatcheeana, 
Monoraphidium contortum y Monoraphidium irregulare apenas se presentaron en el canal. Las diferencias 
espacio-temporales observadas entre los dos compartimentos se debieron probablemente a la ocurrencia de 
floraciones puntuales ocasionadas por las especies típicas del canal, mientras que el cuerpo principal de la 
laguna se caracterizó por una distribución temporal más estable de las poblaciones de microalgas a lo largo 
del estudio.
Palabras clave: fitoplancton; laguna salobre; sistema costero urbano; Rio de Janeiro.

INTRODUÇÃO

Sistemas salobros costeiros representam um tipo 
muito particular de ecossistema, principalmente, 
por constituírem áreas de intercâmbio direto entre 
o mar e o continente. Presentes em todo o mundo, 
eles incluem uma grande variedade de ambientes, 
tais como estuários, baías, lagoas costeiras e corpos 
d’água temporários, muitos dos quais, atualmente 
sujeitos a fortes influências antrópicas (Mälkki 1999).

Os organismos encontrados em ambientes salobros 
são altamente especializados, particularmente, por 
estarem sob estresse de flutuações de salinidade, 
o que resulta, geralmente, em uma biodiversidade 
baixa comparada àquela encontrada em ambientes 
continentais e marinhos (Moss 1994, Mälkki 1999). 
Estudos realizados em sistemas com pronunciadas 
flutuações de salinidade têm evidenciado que as 
variações periódicas e espaciais das adaptações 
às condições osmóticas tornam a flora e a fauna 
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nestes biótopos extremamente diversas (Caljon 
1983, 1987, Torgan 1997).  Dados recentes apontam 
uma maior diversidade do plâncton em salinidades 
intermediárias (Telesh et al. 2011), sugerindo uma 
relação positiva espécie-área na qual o número de 
espécies fitoplanctônicas aumenta com a área de 
superfície do sistema (Smith et al. 2005, Ptacnik 
et al. 2011). A maior diversidade do plâncton em 
salinidades intermediárias se ajustaria à hipótese 
nula de que a salinidade em si não tem efeito sobre a 
diversidade do plâncton (Telesh et al. 2011, Ptacnik 
et al. 2011). 

Dentre os sistemas salobros, as lagoas costeiras 
destacam-se pela sua elevada produtividade 
orgânica e diversidade biológica (Esteves 1998). 
Por se localizarem em áreas de grande especulação 
imobiliária, as lagoas costeiras sofrem contínuos 
processos de degradação, sendo os aterros, despejos 
de efluentes domésticos e a aberturas das barras 
de areia os principais impactos sofridos por esses 
ecossistemas (Esteves 1998).

A vulnerabilidade desses ecossistemas devido à 
acelerada ação antrópica a que vêm sendo submetidos, 
tem gerado rápida perda de sua produtividade e 
biodiversidade (Linden 1990), particularmente nas 
áreas tropicais e subtropicais, nas quais a destruição 
de habitats costeiros é generalizada e extensa 
(PRONABIO 2000) e a sua biodiversidade muitas 
vezes pouco conhecida (Burger 2000).

No Brasil, estudos sobre a biodiversidade de algas 
planctônicas em lagoas costeiras salobras são escassos 
e direcionados principalmente para a taxonomia de 
cianobactérias (Werner 1988, Torgan & Garcia 1989; 
Werner & Rosa 1992, Werner & Sant’Anna 1998, 
Azevedo et al. 1999, Werner & Sant’Anna 2000) 
e diatomáceas (Callegaro & Salomoni 1988, Rosa 
& Callegaro 1988, Torgan & Garcia 1990, Rosa & 
Werner 1993, Rosa et al. 1994, Melo et al. 2003, 
2006). Estudos abordando fitoflagelados ou diferentes 
grupos de algas planctônicas são mais raros (Menezes 
& Domingos 1994, Domingos & Menezes 1998, Melo 
2001, Souza 2002, Lima 2004, Souza & Menezes 
2005). Informações ecológicas sobre a comunidade 
fitoplanctônica para lagoas costeiras também são 
escassas e contabilizam aproximadamente 19% do 
total de trabalhos quantitativos publicados para o 
Brasil nas décadas de 1980 e 1990 sobre a estrutura 
da comunidade fitoplanctônica, quando comparado 

a outros sistemas aquáticos no país (Huszar & Silva 
1999, Bozelli & Huszar 2003).

A Lagoa Rodrigo de Freitas, ecossistema costeiro 
salobro localizado na Zona Sul da cidade do Rio de 
Janeiro, que engloba áreas com típicas saturações 
de espaço (bairros do Leblon e da Lagoa), há muito 
constitui objeto de estudos em função do seu estado 
de degradação ambiental decorrente do intenso 
desenvolvimento industrial e do crescimento urbano 
desordenado observado em seu entorno.

Apesar da sua importância enquanto paisagem 
urbana e natural, a microflora da Lagoa Rodrigo 
de Freitas é pouco estudada, com as informações 
restritas ao corpo principal da lagoa e contidas em 
relatórios técnicos elaborados pela FEEMA (atual 
INEA), responsável pelo monitoramento do sistema, 
além de um trabalho sobre cianobactérias psâmicas 
em sedimentos marginais realizado por Magina & 
Loreine (2007). Informações sobre a microbiota 
dos canais que desempenham fundamental papel 
funcional na dinâmica da lagoa (Machado 2009) se 
resumem aos estudos sobre a flora de cianobactérias 
(Guimarães 2008) e de algas flageladas (Branco 2009, 
Branco et al. 2010) no Canal do Piraquê.

O objetivo desse trabalho é apresentar uma visão 
geral da composição florística de cianobactérias 
e microalgas planctônicas presentes no Canal do 
Piraquê. Além disso, visa descrever os padrões de 
distribuição temporal das espécies mais abundantes 
registradas no canal comparando-os ao observado no 
corpo principal da lagoa.

ÁREA DE ESTUDO

O Canal do Piraquê, também denominado Canal 
das Tábuas, situa-se na parte nordeste da Lagoa 
Rodrigo de Freitas (22º58’03,37”e 22º58’12,00’’S; 
43º12’57,98” e 43º13’01,51”W, Figura 1). Trata-se 
de um canal com largura aproximada de 25m e área 
de 4.500m2, raso (profundidade máxima de 1,5m), 
quando comparado ao restante da lagoa, cuja área é 
de 2,4km2 de superfície e profundidade máxima em 
torno de 4,3m (Batista 2004). O canal mostra baixa 
turbulência e recebe aporte dos rios dos Macacos e 
Cabeça através do Canal da Avenida General Garzón 
(CAGG). O Rio Rainha teve seu curso desviado 
para o Canal da Avenida Visconde de Albuquerque 
(CAVA) que deságua, em tempos de chuva intensa, 
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no extremo oeste da praia do Leblon. O tempo 
de residência da água no Canal do Piraquê varia 
em função da abertura e fechamento da comporta 
que controla a descarga dos rios dos Macacos 
e Cabeça no CAGG. Essa comporta, além de 
permitir o extravasamento de ambos os rios para 
a lagoa através do Canal do Piraquê durante 
as chuvas, evita o maior comprometimento 
na qualidade das águas da lagoa, uma vez que 
parte das águas escoadas por tais rios é desviada 
pelo CAGG e pelos canais da Avenida Lineu de 
Paula Machado e do Jockey Club para o Canal 
da Avenida Visconde de Albuquerque (CAVA), 
o qual desemboca no mar do bairro do Leblon 
(FEEMA 2006). A ineficiência no barramento do 
sistema de comporta no CAGG propicia entrada 
fácil de águas misturadas com esgotos na lagoa, 
via Canal do Piraquê, além de grande acúmulo 
de sedimentos e de matéria orgânica. Isso ocorre 
porque, apesar da existência de uma caixa de areia 
localizada antes da comporta, não há a manutenção 
necessária para permitir uma boa filtração. Ao 
longo do curso dos rios que deságuam no CAGG e, 

consequentemente, no Canal do Piraquê, ocorrem 
lançamentos de esgotos in natura procedentes de 
ligações irregulares e extravasores das elevatórias 
de esgoto da Hípica e do Jardim Botânico, que são 
incorporados a aportes de microdrenagens pluviais 
(Machado 2009).

O clima da região é do tipo Aw segundo a 
classificação de Köppen (Bernardes 1952), com 
períodos de estiagem no inverno (junho a agosto) e 
chuvas no verão (setembro a maio). A temperatura 
média absoluta é em torno de 35°C no verão e de 18°C 
no inverno. A média anual da pluviosidade total está 
entre 1.500 a 2.000mm, com precipitações mensais 
superiores a 140mm no verão e aproximadamente 
de 115mm no inverno (Loureiro 2010). Segundo 
Branco et al. (2010), o canal tem águas com 
salinidade 0-16, temperatura entre 20,4-32,5°C e 
concentrações de oxigênio dissolvido entre 0-11,5mg 
L-1. A transparência da água e a profundidade variam 
de 0,4 a 1,20m e de 0,8 a 1,5m, respectivamente. Os 
valores de salinidade e transparência são menores 
durante o período de estiagem e maiores durante o 
período de chuvas (Branco et al. 2010). Nos períodos 

Figura 1. Localização do Canal do Piraquê mostrando a estação de coleta ().
Figure 1. Location of Piraquê Channel showing the sampling site ().
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de chuva, a profundidade do Canal do Piraquê reduz, 
já que a comporta do GAGG é aberta para evitar 
transbordamentos ou acúmulo de muita água, o que 
resulta na redução no nível do canal em função do 
escoamento das águas. No período seco, a comporta 
permanece fechada, ocasionando acúmulo de 
água e aumento do nível do Canal do Piraquê. O 
fechamento da comporta do CAVA permite direcionar 
o escoamento dos efluentes do canal para o sistema 
de escoamento de esgoto sanitário da Companhia 
Estadual de Águas e Esgotos (CEDAE) e, em seguida, 
para o emissário submarino de Ipanema (FEEMA 
2006, Machado 2009).

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo baseou-se em 30 amostras 
subsuperficiais (15 qualitativas e 15 quantitativas) 
coletadas  nos meses de março, abril, junho, julho, 
outubro, novembro e dezembro de 2007, e janeiro, 
fevereiro e março de 2008 no ponto central do canal 
(Figura 1). Foram adicionadas amostras coletadas 
durante eventos de floração ocorridos em 19 de 
março, 23 de julho, 19 e 23 de outubro de 2007 e 
em 22 de fevereiro de 2008. Nos meses de maio, 
agosto e setembro de 2007 não foram realizadas 
coletas em função dos Jogos Pan-americanos e 
condições de mau tempo. As amostras qualitativas 
(coletadas com rede de 25μm) foram fixadas com 
formaldeído em concentração final de 2% após 
análise do material vivo realizada em laboratório. 
As amostras quantitativas (passagem de frasco) 
foram fixadas in situ com solução de Lugol neutro 
(Edler & Elbrächter 2010). 

A identificação taxonômica das populações 
baseou-se em material vivo e fixado (amostras 
qualitativas e quantitativas) em microscópio ótico 
Olympus BX51 equipado com sistema de aquisição 
de imagens e software de análise de imagens 
Image Pro Plus version 6.1®. Para a análise das 
diatomáceas, subamostras foram limpas e oxidadas 
segundo o método de Von Stosch (Tomas 1997), e 
a identificação realizada em lâminas permanentes 
montadas com resina Naphrax®. A determinação 
taxonômica das diatomáceas foi complementada 
com a análise em microscopia eletrônica de 
varredura (MEV), seguindo-se a técnica de Hasle & 
Fryxell (1970). A rafidofícea Heterosigma akashiwo 

e o dinoflagelado Heterocapsa pygmaea foram 
identificados em microscopia eletrônica de transmissão 
(MET), cujas técnicas estão descritas, respectivamente, 
em Tiffany et al. (2001) e Iwataki et al. (2009).

A identificação das espécies e categorias 
infraespecíficas foi realizada adotando-se literatura 
recente e adequada (ex. Tomas 1997, Komárek & 
Anagnostidis 1999, 2005, Spaulding et al. 2010).                                                                        

A lista dos táxons está organizada por ordem 
alfabética de espécies e as classes segundo o sistema 
de classificação de Lee (2008), indicando-se os 
primeiros registros para a Lagoa Rodrigo de Freitas 
com um asterisco. São incluídas ilustrações de alguns 
táxons mais frequentes no canal e/ou que constituíram 
primeiras citações para a lagoa.

Os limites de tolerância dos organismos quanto 
à salinidade (halotolerância) foram classificados 
tomando-se por base o sistema de Wolf et al. (2009) 
a partir das informações indicadas em literatura 
para cada táxon: a) limnobionte - tolerante < 0.5; 
b) limnobionte eurihalino - tolerante entre 0 e 10; 
c) salobro - tolerante entre 0.5-<30; d) marinho 
eurihalino - tolerante entre 0.5-35. A classificação 
quanto ao habitat seguiu a indicada por Marcus 
& Boero (1998): a) planctônico; b) bentônico; c) 
meroplanctônico (organismos que alternam entre 
o hábito planctônico e bentônico durante o ciclo de 
vida).

Visando avaliar a relação entre a área e a riqueza de 
espécies fitoplanctônicas em algumas lagoas costeiras 
salobras do litoral brasileiro, e se o canal do Piraquê 
apresenta um número maior de espécies do que o 
esperado, realizou-se uma análise de regressão. Para essa 
análise, utilizou-se a área dos sistemas como a variável 
explicadora e a riqueza específica como a variável 
dependente (Galbraith et al. 2011), considerando-
se apenas os táxons identificados no nível específico 
em amostras qualitativas e quantitativas (n =16). 
Anterior à análise, os dados foram transformados [ln] 
e os pressupostos de normalidade e homocedasticidade 
verificados. A equação de regressão obtida foi então 
usada para estimar o número esperado de espécies 
fitoplanctônicas no Canal do Piraquê.      

A quantificação foi realizada segundo Utermöhl 
(1958) em microscópio invertido (Zeiss Axiovert 
10). Unidades (células, filamentos ou colônias) foram 
contadas em campos aleatórios (Uherlinger 1964) em 
400X, enumerando-se, no mínimo, 100 unidades da 
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espécie dominante (p < 0.05) (Lund et al. 1958). 
Os dados de abundância foram expressos em céls 
L-1. Os dados das coletas quantitativas do corpo 
principal da lagoa foram obtidos com o INEA. 
Considerando as diferenças nas características 
ambientais observadas entre o canal e o corpo 
principal da lagoa, a composição florística de 
ambos os sistemas foi comparada com base apenas 
em dados quantitativos aplicando-se a Análise de 
Correspondência (AC) com o software STATISTICA 
6.0 (Statsoft). Somente os táxons que ocorreram no 
mínimo em 10% das amostras foram incluídos na 
AC. Para essa análise, os dados (n = 15 para o canal 
e n = 60 para o corpo principal da lagoa) foram 
transformados [ln (x+1)], a fim de aproximá-los da 
normalidade.

Dados de pluviosidade foram obtidos na Estação 
Meteorológica do Jardim Botânico, disponíveis no 
banco de dados da Fundação Instituto de Geotécnica 
do Município do Rio de Janeiro (Geo-Rio): http://
www2.rio.rj.gov.br/georio/site/alerta/alerta.htm.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA DO CANAL DO 
PIRAQUÊ

Um total de 86 táxons pertencentes a 65 gêneros 
foi identificado no Canal do Piraquê durante o período 
de estudo (Tabela 1). As diatomáceas destacaram-se 
pelo maior número de espécies (39), seguidas das 
clorofíceas (19), cianobactérias (13), zignemafíceas 
(3), enquanto os fitoflagelados, com 12 táxons, foram 
representados por criptofíceas (5), dinoflagelados (5), 
crisofícea (1) e rafidofícea (1). Sessenta e oito táxons 
(68) constituem novas citações de ocorrência para a 
Lagoa Rodrigo de Freitas. Os gêneros Nitzschia (4) 
e Desmodesmus (4) foram os que apresentaram o 
maior número de espécies, enquanto Pseudanabaena 
catenata, Synechocystis salina, Heterocapsa 
pygmaea e Thalassiosira weissflogii foram os mais 
frequentes, ocorrendo, no mínimo, em 70% das datas 
de amostragem. As Figuras 2-21 ilustram alguns 

Figuras 2-12. Algumas espécies identificadas no Canal do Piraquê. 2. Chroococcus turgidus. 3. Synechocystis salina. 4. Pseudoanabaena catenata. 
5. Actinastrum hantzschii var. hantzschii. 6. Desmodesmus westii. 7. Pediastrum duplex var. duplex. 8. Scenedesmus obliquus var. dimorphus. 9. 
Heterocapsa pygmaea. 10. Heterocapsa pygmaea (placas evidenciadas com calcofluor sob fluorescência). 11. Urgorri complanatus (vista lateral). 

12. Urgorri complanatus  (vista látero-ventral). Com exceção da Figura 10, o material foi observado em campo claro.
Figures 2-12. Some identified species from Piraquê Channel. 2. Chroococcus turgidus. 3. Synechocystis salina. 4. Pseudoanabaena catenata. 
5. Actinastrum hantzschii var. hantzschii. 6. Desmodesmus westii. 7. Pediastrum duplex var. duplex. 8. Scenedesmus obliquus var. dimorphus. 9. 
Heterocapsa pygmaea. 10. Heterocapsa pygmaea (plates stained with calcofluor and observed under fluorescence). 11. Urgorri complanatus (lateral 

view). 12. Urgorri complanatus (laterodorsal view). With exception of Figure 10, the material was observed in bright field.

http://www2.rio.rj.gov.br/georio/site/alerta/alerta.htm
http://www2.rio.rj.gov.br/georio/site/alerta/alerta.htm
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táxons registrados para o Canal do Piraquê no período 
de estudo. Táxons mais frequentes no canal e/ou que 
constituíram primeiras citações para a Lagoa Rodrigo 
de Freitas estão também ilustrados.

Figuras 13-21. Microscópio eletrônico de varredura (MEV) e microscópio de luz (ML) de algumas espécies identificadas no Canal do Piraquê. 13. 
Aulacoseira granulata. 14. Cyclotella chocktawhatcheeana. 15. Cyclotella chocktawhatcheeana (vista interna da valva). 16. Discostella stelligera 
var. stelligera. 17. Mastogloia pumila (aspecto geral externo e interno das valvas) 18. Mastogloia pumila (detalhe da superfície externa da valva). 19. 
Melosira nummuloides. 20. Thalassiosira weissflogii (cadeia com duas células). 21. Thalassiosira weissflogii (valva clarificada). MEV, Figuras 13-18; 

ML, Figuras 19-21.
Figures 13-21. Scanning electron microscopy (SEM) and light microscopy (LM) of some identified species from Piraquê Channel. 13. Aulacoseira 
granulata. 14. Cyclotella chocktawhatcheeana. 15. Cyclotella chocktawhatcheeana (internal view of valve). 16. Discostella stelligera var. stelligera. 
17. Mastogloia pumila (general view of external and internal sides of valves). 18. Mastogloia pumila (detail of external surface of valve). 19. Melosira 
nummuloides. 20. Thalassiosira weissflogii (chain of two cells). 21. Thalassiosira weissflogii (cleaned valve). SEM, Figures 13-18; LM,Figures 19-21.

Apesar da predominância de espécies planctônicas 
(59%), a composição florística analisada mostrou 
importante participação de organismos bentônicos 
(35%), principalmente diatomáceas. Táxons 
meroplanctônicos, aqueles que mostram uma fase de 
vida bentônica e outra planctônica, totalizaram apenas 
cinco espécies (6%). No que diz respeito à tolerância 
à salinidade, a composição florística do canal esteve 
representada por espécies limnobiontes (44%), 

seguida em igual proporção de táxons marinhos 
eurihalinos (20%) e limnobiontes eurihalinos (20%), 
além de espécies tipicamente salobras (16%) (Tabela 
1). Os resultados obtidos evidenciam a influência 
que o aporte dos rios representa para o Canal do 
Piraquê, o que contribui para a redução da salinidade, 
possibilitando uma maior contribuição de táxons 
tipicamente de águas doces (limnobiontes) e de 
táxons de águas doces adaptados a baixas salinidades 
(limnobiontes eurihalinos).

Os táxons limnobiontes e limnobiontes eurihalinos 
ocorreram ao longo de todo o período de estudo, com 
maior contribuição (86%) entre novembro de 2007 
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e março de 2008, quando foi observada uma menor 
profundidade da coluna d’água (0,8-1m) e redução 
de salinidade (0-7), provavelmente como resultado 
da maior pluviosidade mensal (em geral > 150mm, 
exceto no mês de fevereiro, cujo valor foi de 82mm), 
e maior aporte de água dos rios que deságuam no 
canal. Por outro lado, a maior contribuição em 
número de táxons marinhos eurihalinos (76,5%), 
representados praticamente por diatomáceas 
bentônicas, foi verificada entre junho e julho e em 
outubro de 2007. Nesse período, ocorreram maiores 
profundidades da coluna d’água (1-1,5m) e os maiores 
valores de salinidade (10,3 a 13,5) devido à baixa 
precipitação mensal (em geral < 150mm, exceto no 
mês de outubro, cujo valor foi de aproximadamente 
170mm). As menores profundidades no canal no 
período chuvoso devem-se à abertura da comporta 
que regula a descarga dos rios dos Macacos 
e Cabeça no CAGG. Essa abertura permite o 
escoamento das águas com consequente redução no 
nível do canal. Comportamento inverso ocorre no 
período de estiagem quando a comporta permanece 
fechada (Machado 2009). Não é descartada, ainda, 
a influência das marés de sizígia e da abertura do 
Canal do Jardim de Alah, o qual comunica o corpo 
principal da lagoa com o mar, sobre o incremento 
da salinidade no canal. O aporte de água dos rios 
contendo matéria orgânica para o canal também gera 
intenso processo de sedimentação e assoreamento, 
reduzindo drasticamente a coluna d’água com 
consequente aumento da interface sedimento/
água que, sob ação de ventos fortes, favorece a 
ressuspensão de diatomáceas bentônicas associadas 
aos sedimentos (Carrick et al. 1993, Padisák & 
Dokulil 1994, Kaippert 2004). A tabela 2 mostra os 
valores de precipitação mensal, de profundidade e 
salinidade no Canal do Piraquê durante o período de 
estudo.

Quando considerado o número de táxons das lagoas 
costeiras salobras listadas na tabela 3, observou-se 
uma relação positiva significativa entre a área dos 
sistemas e a riqueza de espécies fitoplanctônicas (R2 
= 0,51; p = 0.04). Ao se comparar, a partir da equação 
de regressão obtida, o número de táxons esperados e 
observados para o Canal do Piraquê, o valor dos táxons 
esperados (30) correspondeu a menos da metade do 
número de táxons efetivamente identificados (86) 
em nível específico para o sistema. Dessa forma, a 

clássica relação esperada entre riqueza de espécies e 
área de MacArthur e Wilson (MacArthur & Wilson 
1967, Smith et al. 2005) não foi encontrada, indicando 
que outros fatores são responsáveis pelo elevado 
número de táxons encontrados no Canal do Piraquê. 
Uma explicação plausível seria a estabilidade do 
sistema em relação à flutuação dos valores de 
salinidade. Segundo o conceito de Artenminimum 
ou mínimo de espécies, desenvolvido por Remane 
(1934) a partir de comunidades do Mar Báltico, a 
diversidade taxonômica dos organismos é mais baixa 
em salinidades com valores entre 5 e 8. Essa faixa de 
salinidade foi denominada horohalinicum e definida 
por diferentes autores como uma zona de salinidade 
que sempre constitui uma nítida barreira de separação 
entre táxons de águas doces e marinhos, além de 
possuir outras características físicas e químicas 
(Telesh et al. 2011). De forma geral, se aceita que o 
horohalinicum em áreas estuarinas oferece condições 
osmóticas desfavoráveis aos organismos aquáticos, 
impedindo alta diversidade de espécies e causando 
o efeito Artenminimum, considerando a necessidade 
de adaptações hipo e hiperosmóticas na faixa de 
salinidade do horohalinicum (Telesh et al. 2011). 
De acordo com esse modelo, valores extremos de 
salinidade e suas variações em longo prazo definem 
a heterogeneidade de habitats e riqueza de espécies 
nas comunidades aquáticas. Dessa forma, variações 
na salinidade em ambientes de águas salobras tendem 
a excluir espécies, reduzindo-as em número e 
abundância (Deaton & Greenberg 1986, McLusky 
& Elliott 2004). Entretanto, Telesh et al. (2011) 
reavaliaram recentemente a biodiversidade pelágica 
do Mar Báltico e, contrariamente ao modelo de 
Remane, registraram elevada biodiversidade de 
zooplâncton e fitoplâncton (número de táxons 
superior a 4000) com dominância de protistas, na qual 
o fitoplâncton, incluindo as cianobactérias, totalizou 
2856 espécies. Essa biodiversidade pelágica atinge 
seus picos na faixa de salinidade do horohalinicum, 
originando o novo conceito máximo de espécies 
de protistas (ver Telesh et al. 2011). Esse conceito, 
embora fundamentado na biodiversidade do Mar 
Báltico, grande área de estuário e com gradientes de 
salinidade relativamente estáveis, seguramente abre 
novas perspectivas ecológicas e evolutivas sobre a 
elevada biodiversidade de protistas para os demais 
ambientes salobros.
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A maior diversidade taxonômica de cianobactérias 
e microalgas planctônicas, incluindo as formas 
meroplanctônicas, no Canal do Piraquê foi observada 
na faixa de salinidade entre 2 e 7, na qual ocorreu 
um elevado número espécies (96% do total de 56 
táxons planctônicos e meroplanctônicos). A elevada 
biodiversidade no canal, nessa faixa de salinidade, 
talvez possa ser explicada pelo modelo máximo de 
espécies de protistas de Telesh et al. (2011), embora com 
amplitude de salinidade maior do que aquela definida 
para o horohalinicum do Mar Báltico. É provável que 
o Canal do Piraquê apresente horohalinicum distinto 
do indicado para o Mar Báltico e mesmo de outros 
ambientes salobros, da mesma forma que o indicado 
por Telesh et al. (2001) para o Mar Báltico, o qual 
exibe múltiplas áreas de horohalinicum. A ideia 
de que salinidades intermediárias não têm efeito 
estressante sobre a diversidade fitoplanctônica na 
faixa do horohalinicum (Telesh et al. 2011) parece ser 
corroborada quando extrapolada para outros sistemas 
elencados na tabela 3. Torgan (1997) registrou a maior 
riqueza de táxons identificados no nível específico 
(131) na região central da Lagoa dos Patos entre 
salinidade 0 e 5,87 ao contrário da porção  situada 
ao sul  do sistema que apresentou menor número 
de espécies (88) entre salinidade 0 e 30,67. Para a 
Lagoa Carapebus, o maior número de táxons (144) 
foi observado no período com salinidade entre 1,3 e 
3,5, enquanto que nos períodos com menores (0-1,2) 
e maiores (4,5-5,6) valores de salinidade o número 
de táxons atingiu, respectivamente, 101 e 115 (Souza 
2002). Assim, é provável, também, que as faixas de 
salinidades intermediárias com elevado número de 
táxons registrados nas lagoas dos Patos e Carapebus 
representem áreas de horohalinicum nesses sistemas. 
Entretanto, para que o modelo máximo de espécies 
de protistas no Canal do Piraquê seja mais bem 
compreendido, são necessários estudos mais acurados 
e de longa duração.

A COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA DO CANAL EM 
RELAÇÃO AO CORPO PRINCIPAL DA LAGOA

As cianobactérias, representadas principalmente 
por Pseudanabaena spp. e Synechocystis aquatilis, 
constituíram os grupos mais abundantes tanto no 
canal como no corpo principal da lagoa (Figura 22 
A-B). Contudo, a contribuição relativa desses dois 
táxons em ambos os compartimentos foi distinta, 
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Tabela 2. Dados de precipitação mensal, profundidade e salinidade do 
Canal do Piraquê no período de março de 2007 a março de 2008.

Table 2. Data of monthly precipitation, depth and salinity of the Piraquê 
Channel from March 2007 to March 2008.

 Precipitação
mm3 Salinidade Profundidade

m

Mar/07 15,4 *8,3 *1,0

Abr/07 86 8,4 1,0

Jun/07 59,8 13,5 1,0

Jul/07 140 *10,3 *1,5

Out/07 169,8 *12,3 *1,0

Nov/07 234,4 7,9 1,0

Dez/07 236,6 0,0 1,0

Jan/08 166,8 1,6 0,8

Fev/08 81,8 *4,4 *0,8

Mar/08 244,6 7,0 0,8
* Média dos valores obtidos nos meses com mais de uma coleta.
* Mean values obtained in the months with more than  one collection.

com predominância de Pseudanabaena spp. no canal 
durante todo o período estudado, ao contrário do corpo 
principal da lagoa, no qual Pseudanabaena spp. e 
Synechocystis salina foram mais abundantes durante 
o período seco (março a outubro de 2007) e chuvoso 
(novembro de 2007 a março de 2008), respectivamente. 
Por outro lado, foi possível observar uma separação 
mais nítida em relação à composição florística de 
microalgas no canal e no corpo da lagoa (Figura 22 
C-D). Enquanto Heterosigma akashiwo, Cyclotella 
chocktawhatcheeana, Monoraphidium contortum 
e Monoraphidium irregulare estiveram presentes 
somente no canal, Pyramimonas spp., Hemiselmis spp. 
e cf. Heterocapsa foram restritas ao corpo principal da 
lagoa. Apenas Kephyrion ovale e as criptofíceas com 
forma “reflexa” (pólo posterior voltado para o dorso) 
foram comuns em ambos os compartimentos, embora 
em densidades mais elevadas no corpo principal da 
lagoa.

Tabela 3. Comparação do número de táxons registrados em algumas lagoas costeiras localizadas no estado do Rio de Janeiro e no Canal do Piraquê 
consideradas a superfície de área, salinidade e profundidade dos ambientes. Foram contabilizados apenas os táxons identificados no nível específico 

nas amostras qualitativas e quantitativas. Números entre parêntesis correspondem aos valores mínimo e máximo de salinidade.
Table 3. Comparison of the taxa number recorded in some coastal lagoons located in Brazil and in the Piraquê Channel taking into account the 
surfacearea, salinity and depth environments. It was considered only those taxa identified at specific level in the qualitative and quantitative samples. 

Numbers in parentheses correspond to the minimum and maximum values of salinity.

Sistema Área (m2) Salinidade 
média

Profundidade
 média (m)

Número 
táxons Referências

Lagoa da Barra (RJ) 6.200.000 5,5 (3,0-8,0) 1,2 81 Menezes & Domingos 1994

Lagoa Imboassica (RJ) 3.300.000 10,2 (0,4-35) 1,1 56 Melo 2001, Melo et al. 2006, 
2007

Lagoa Carapebus (RJ) 6.500.000 2,6 (0,0-5,8) 2,9 160 Souza 2002

Lagoa Encantada (RJ) 42.000 38 (37,8-39,9) 2 27 Lima 2004

Lagoa Jacarepaguá (RJ) 3.700.000 3.0 (0,5-6,5) 3,32 50 Sampaio 2008

Lagoa do Camorim (RJ) 800.000 3.6 (0,8-7,1) 1,27 41 Sampaio 2008

Lagoa da Tijuca (RJ) 4.800.000 12,3 (1,4-24,9) 2,09 44 Sampaio 2008

Lagoa de Marapendi (RJ) 3.500.000 13,8 (4,0-20,0) 1,8 44 Sampaio 2008

Lagoa Araruama (RJ) 220.000.000 45,2 (30,0-55,0) 3,2 57 Baeta-Neves 2010

Lagoa Saquarema (RJ) 23.000.000 9,1 (1,0-21,0) 1 25 Domingos 1991
Laguna dos Patos, região 
central (RS) 8.288.000.000 1,2 (0,0-5,87) 5 131 Torgan 1997

Lagoa de Grussaí (RJ) 1.000.000 4,8 `(0,4-34) 0,18 58 Suzuki 1997

Lagoa Cabiúnas (RJ) 340.000 3,6 (0-12) 2,37 81 Melo & Suzuki 1998

Lagoa Comprida (RJ) 130.000 1,5 (0,0-5,0) 2,5 39 Melo & Suzuki 1998

Lagoa Manguaba (AL) 43.000.000 4,7 (2,91-9,0) 2 111 Melo-Magalhães et al. 2009, 
Costa et al. 2010

Lagoa Mundaú (AL) 24.000.000 13,2 (0,71-23,8) 1,5 105 Melo-Magalhães et al. 2009, 
Costa et al. 2010

Canal do Piraquê (RJ) 3.652 8.1 (0,0-16,7) 1 86 Esse estudo
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Figura 22. Abundância (céls. L-1) dos principais táxons de cianobactérias e microalgas no Canal do Piraquê (A-B) e no corpo principal da Lagoa 
Rodrigo de Freitas (C-D) entre março de 2007 a março de 2008.

Figure 22. Abundance (cells. L-1) of main cyanobacteria and microalgae taxa in Piraquê Channel (A-B) and in the main body of Rodrigo de Freitas 
Lagoon (C-D) from March 2007 to March 2008.

Os padrões descritos anteriormente foram 
evidenciados pela Análise de Correspondência (AC), 
cuja ordenação espacial e temporal das espécies 
explicou 37,4% da inércia (variância) total dos dados 
(Figura 23). A primeira dimensão (24,4%) esteve 
relacionada à composição florística do canal e do 
corpo principal da lagoa e indicou que as diferenças 
entre os dois compartimentos da Lagoa Rodrigo de 
Freitas estiveram representadas particularmente pela 
contribuição relativa das espécies de microalgas, 
em especial os fitoflagelados. A segunda dimensão 
(13,0%) expressou a diferença na distribuição 
temporal dos táxons em ambos os compartimentos, 
com os táxons típicos do canal distribuídos ao 
longo da dimensão 2 do gráfico, enquanto os do 
corpo principal da lagoa se concentraram no centro 
da dimensão 2. Essa diferença pode ser explicada 
pela ocorrência de eventos de florações pontuais de 
espécies típicas do canal (Heterosigma akashiwo, 
Cyclotella chocktawhatcheeana, Monoraphidium 
contortum e Monoraphidium irregulare), resultando 
em nítido espaçamento temporal entre esses eventos. 
Já no corpo principal da lagoa, as populações de 
microalgas mostraram uma distribuição temporal 

mais estável, em sua maior parte observada ao longo 
de todo o período estudado.

Já era esperada a dominância de cianobactérias e 
de fitoflagelados, em termos de composição florística 
e abundância, no Canal do Piraquê, uma vez que 
em sistemas salobros rasos, como lagoas costeiras 
e sistemas estuarinos, esses grupos fitoplanctônicos 
tendem a dominar, por apresentarem estratégias 
adaptativas às condições de elevadas temperaturas, 
águas enriquecidas e baixa turbulência (Paerl 1988, 
Quinlan & Phlips 2007), situação semelhante 
à observada no Canal do Piraquê. As florações 
recorrentes da rafidofícea Heterosigma akashiwo, 
com os mais altos valores de densidade, assim como 
as demais espécies de microalgas formadoras de 
florações encontradas no ambiente estudado, têm sido 
registradas para outros sistemas de águas costeiras 
temperadas e tropicais (Orive et al. 1997, Trigueros 
& Orive 2001, Uysal et al. 2003, Toming 2006, 
Melo et al. 2007, Kemptom et al. 2008). Elevadas 
abundâncias de Cyclotella chocktawhatcheeana 
têm sido relacionadas ao enriquecimento de águas 
pela entrada de nutrientes por ações antrópicas em 
sistemas costeiros salobros temperados durante o 
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verão e a primavera (Tiffany et al. 2007, Jaanus et al. 
2009). Em ambientes tropicais, essa espécie tem sido 
registrada para lagos desde oligohalinos a hipersalinos 
localizados no México (Oliva et al. 2008). Para o 
Brasil, Cyclotella chocktawhatcheeana foi reportada 
por Lima (2004) para a Lagoa Encantada (hipersalina) 
e por Melo et al. (2006, 2007) para a Lagoa 
Imboassica (oligo-mesohalina), ambas localizadas 
no litoral nordeste do Estado do Rio de Janeiro. 
No primeiro caso, Cyclotella chocktawhatcheeana 
atingiu 50% do total da densidade fitoplanctônica, 
enquanto no segundo, contribuiu com mais de 90% 
para a densidade fitoplanctônica total. Elevadas 
abundâncias de Monoraphidium contortum e 
Monoraphidium irregulare são citadas para lagoas 
costeiras eutrofizadas oligohalinas (salinidade ~3,7) 
na Bulgária durante o verão e outono (Stoyneva 
2000).

Nossos resultados mostram uma maior 
variabilidade das populações planctônicas de 
cianobactérias e microalgas no Canal do Piraquê, 
quando comparada ao corpo principal da Lagoa 

Figura 23. Diagrama de ordenação produzido pela Análise de Correspondência (AC) baseado na abundância dos principais taxóns de cianobactérias 
e microalgas no Canal do Piraquê e no corpo principal da Lagoa Rodrigo de Freitas entre março de 2007 a março de 2008. Arth: Arthrospira sp., 
Cryp: criptofíceas “reflexas”, Cycl: Cyclotella chocktawhatcheeana, Glauc: cf. Glaucospira sp., Gym: Gymnodinium uncatenum, Haka: Heterosigma 
akashiwo, Hem: Hemiselmis sp., Het: Heterocapsa sp., Hpig: Heterocapsa pygmaea, Keph: Kephyrion ovale, Mcon: Monoraphidium contortum, Minr: 
Monoraphidium irregulare, Ped: Pedinomonas sp., Pcord: Prorocentrum cordatum,  Pquin: Peridinium quinquecorne, Pseud: Pseudanabaena catenata, 

Pyr: Pyramimonas sp., Rom: Romeria sp., Syn: Synechocystis salina, Twei: Thalassiosira weissflogii, Thal: Thalassiosira spp.    
Figure 23. Ordination diagram obtained by the Correspondence Analysis (CA) based on the abundance of main cyanobacteria and microalgae taxa 
in Piraquê Channel and in the main body of Rodrigo de Freitas Lagoon from March 2007 to March 2008. Arth: Arthrospira sp., Cryp: “reflex” 
criptofíceans, Cycl: Cyclotella chocktawhatcheeana, Glauc: cf. Glaucospira sp., Gym: Gymnodinium uncatenum, Haka: Heterosigma akashiwo, 
Hem: Hemiselmis sp.,Het: cf. Heterocapsa sp., Hpig: Heterocapsa pygmaea, Keph: Kephyrion ovale, Mcon: Monoraphidium contortum, Minr: 
Monoraphidium irregulare, Ped: Pedinomonas sp., Pcord: Prorocentrum cordatum, Pquin: Peridinium quinquecorne, Pseud: Pseudanabaena spp., Pyr: 

Pyramimonas spp., Rom:Romeria sp., Syn: Synechocystis salina, Twei: Thalassiosira weissflogii, Thal: Thalassiosira spp.

Rodrigo de Freitas. As condições especiais do canal, 
caracterizadas por rápidos eventos de florações 
de espécies restritas a esse compartimento e por 
condições ambientais mais variáveis, seriam respostas 
aos aportes dos rios e às mudanças nas condições 
físicas e químicas da água associadas a esses aportes 
(Wilson 2008, Ryan et al. 2008). Essas diferenças 
somadas aos 68 novos registros de cianobactérias 
e microalgas para a Lagoa Rodrigo de Freitas 
demonstram a importância que o Canal do Piraquê 
tem para o funcionamento da lagoa como um todo 
e a necessidade de estudos mais acurados quanto à 
estrutura e dinâmica das populações de cianobactérias 
e microalgas que ocorrem nesse compartimento. 
Faz-se necessário também a realização de um 
monitoramento mais efetivo no Canal do Piraquê, 
considerando a degradação das águas do sistema, 
expressa pelas florações recorrentes ocasionadas por 
espécies limitadas ao canal observadas durante esse 
estudo. Nesse sentido, sugere-se uma ampliação do 
monitoramento para o Canal do Piraquê a partir da 
rede amostral já existente para o corpo principal da 
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lagoa, o qual já é realizado em detalhe espacial (seis 
estações) e temporal (semanal) pelo Instituto Estadual 
do Meio Ambiente (INEA).
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