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Resumo

O presente trabalho objetivou caracterizar as carapagas de moluscos encontradas em estromatolitos da Lagoa Salgada, Rio
de Janeiro, e compreender a relacéo e influéncia desses pequenos organismos com o desenvolvimento da bioestrutura na
qual ocorrem. Uma amostra recente de estromatolito domal foi dividida da base para o topo em cinco facies, sendo que
na facies trombdlito tem-se a ocorréncia pervasiva de bioclastos identificados como carapagas de microgastropodes da
espécie Heleobia australis. Foram coletados 500 exemplares de valvas de cor branca, as vezes translicidas, e com brilho
perolado, ndo apresentando sinais de tracdo ou arrasto, mas encontrando-se majoritariamente inteiras. As conchas variam
em tamanhos de 1,0 mm até 4,0 mm de comprimento com didmetros variando de 1,0 mm até 2,0 mm. Os exemplares de
tamanhos diferentes ocorrem juntos nas cavidades dos estratos. Os ciclos de vida dos H. australis foram estimados por
meio de analise da distribui¢do tamanho-frequéncia, na qual identificou-se uma populagdo jovem com um provavel ciclo
de vida curto durante o desenvolvimento estromatolitico. A variagdo dos tamanhos das conchas encontradas, representan-
do diferentes estagios de vida dos microgastropodes, sugeriu que esses organismos ndo foram transportados e trapeados
pelo estromatdlito, mas viveram naquele ecossistema durante o desenvolvimento da estrutura estromatolitica, predando
os microrganismos formadores do estromatolito. Os H. australis foram ainda responsaveis pela intensa bioerosao presente
nessa amostra, culminando com o aumento da porosidade daquela facies. Por fim, as valvas configuram uma das fontes de
carbonato na Lagoa Salgada, devido & dissolugdo bioquimica ocasionada pela atividade microbiana.
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Abstract

This work aimed to characterize the shells found in stromatolites from Lagoa Salgada, Rio de Janeiro, and to understand
the relationship and influence of these small organisms with the development of the biostructure in which they occur. A
recent sample of domal stromatolite was divided from the bottom to the top into five facies, with the thrombolite facies
having a pervasive occurrence of bioclasts identified as micro gastropod shells of the species Heleobia australis. Five
hundred specimens of valves of white color, sometimes translucent, with a pearly luster, showing no signs of traction
or transport but being mostly intact. The shells vary in size from 1.0 mm to 4.0 mm in length with diameters ranging
from 1.0 mm to 2.0 mm. The specimens of different sizes occur together in the cavities of the strata. The life cycles of H.
australis were estimated by analyzing the size-frequency distribution, in which a young population was identified with
a probable short life cycle during stromatolitic development. The variation in the sizes of the shells found, representing
different stages of the life of the micro gastropods, suggested that these organisms were not transported and trapped by
the stromatolite, but lived in that ecosystem during the development of the stromatolitic structure, and also preying the
microorganisms of the stromatolite. H. australis were also responsible for the intense bioerosion present in this sample,
culminating in an increase in the porosity of that facies. Finally, the valves are one of the carbonate sources in Lagoa
Salgada, due to the biochemical dissolution caused by microbial activity.
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Introducéo

Estromatolitos sdo estruturas organossedimentares
que se acumularam como resultado da interagdo de co-
munidades microbianas bentdnicas, as quais aprisionam
sedimentos detriticos e/ ou induzem a precipitacdo de
sedimentos quimicos (Burne & Moore 1987). Os mi-
crorganismos formadores desses sdo predominantemente
cianobactérias e pequenas algas, as quais ocupam uma
variedade de ambientes, incluindo aguas de composicao
quimica muito diferentes, e seu envolvimento na sedi-
mentacdo é igualmente variada (Riding 2011).

De acordo com Riding (1991) estromatélitos podem
ser distinguidos dos demais microbialitos com base na sua
estruturacdo interna, sendo aqueles depositos microbiais
que apresentam uma laminagdo (Figura 1A). Conforme
0 mesmo autor, estromatélitos sdo formados através de
processos distintos (aprisionamento, biomineralizagdo
ou mineraliza¢do) que agiram no passado geoldgico em
determinados ambientes que hoje séo raros (Figura 1B).

velam-se importantes bioassinaturas de paleoambiente, o
estudo de sua estruturagdo interna configura uma forma
de entender as diferentes condi¢Ges de formacao dessas
bioestruturas e sua relacdo com o ecossistema onde se
desenvolvem. Portanto, este trabalho objetivou caracte-
rizar as carapacas de moluscos presentes em um estro-
matdlito da Lagoa Salgada, de forma a compreender a
relacdo desses pequenos organismos com o estromatolito
e qual foi a influéncia exercida no desenvolvimento da
bioestrutura na qual ocorrem.

Contexto geologico

Para o presente trabalho foram utilizadas amostras
de estromatolitos coletadas da Lagoa Salgada, localiza-
da no sudeste do Brasil, na regido litoranea nordeste do
estado do Rio de Janeiro, proximo ao municipio Campo
dos Goytacazes, cujas coordenadas sdo 41°00°30”°W e
21°54°10°"S (Figura 2).

| Os microrganismos vivem na
superficie do estromatolito.

2 Os sedimentos sao depositados
NOS Microrganismos...

3 ...que reagem crescendo através
dos sedimentos, formando uma
nova lamina.

Figura 1 — Imagem esquematica da formagéo de estromatolitos. A —amostra de estromatélito recente de Shark
Bay, Australia, mostrando a estruturacdo interna laminada; B — interagdo de microrganismos e sedimentos du-
rante a formag&o da estrutura estromatolitica (Adaptado de Grotzinger & Jordan 2013).

O estudo de estromatélitos se mostra muito importan-
te, pois tais estruturas sdo consideradas o registro mais an-
tigo de vida na Terra, chegando a idades de até 3,5 bilhdes
de anos (Awramik 1992; McNamara & Awramik 1992;
Hofmann et al. 1999). Esse estudo pode ser aplicado a
diversas areas, uma vez que auxilia nas interpretacGes de
palecambientes, paleosalinidades, paleolatitudes, corre-
lacBes bioestratigréaficas, datacdo de rochas, micropale-
ontologia, dire¢des de paleocorrentes e determinagéo de
topo e base de sequéncias deformadas (Hofmann1973).

Uma vez que estromatélitos sdo potenciais estruturas
do registro de processos ambientais em suas tramas e re-

As vias de acesso a lagoa sdo a rodovia BR-101 a
partir da cidade do Rio de Janeiro, sentido municipio de
Campos, por cerca de 290 km, e entdo pela rodovia RJ-
216 sentido a Cabo de Sdo Tomé, por 50 km. O restante
do trajeto é feito por uma estrada secundaria de terra, por
20 km, atravessando os vilarejos de Santa Rosa e Quixa-
ba, sentido Barra do Agu.

A Lagoa Salgada tem uma area de 16 kmz2, compri-
mento de 8,6 km e largura méxima de 1,9 km com o eixo
principal NW-SE (Lemos et al. 1994). Esta laguna inte-
gra o Complexo Deltaico do Rio Paraiba do Sul, estando
situada em uma planicie arenosa cuja origem esta asso-
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da Lagoa Salgada, estado do Rio de Janeiro (Bahniuk 2013).

ciada as oscilag@es do nivel do mar durante o Holoceno
(Martin et al. 1993). Segundo Srivastava (1999), essa
lagoa hospeda as Unicas ocorréncias bem desenvolvidas
de estromatolitos carbonéticos colunares, domais e estra-
tiformes de idade holocénica no Brasil.

A ocorréncia destas no estado do Rio de Janeiro € fa-
vorecida diretamente pela presenca de cianobactérias e
condig@es fisico-quimicas extremas (hipersalinas) asso-
ciadas a sedimentacdo carbonética (Damazio 2004). Na
margem e no interior da Lagoa Salgada ocorrem estro-
matolitos estratiformes e domais, oncoides, trombdlitos e
esteiras microbianas (lespa et al. 2012).

Materiais e métodos

Foram coletadas pelos professores doutores Aneli-
ze Manuela Bahniuk Rumbelsperger e Crisogono Vas-
concelos amostras de estromatélitos recentes da Lagoa
Salgada, durante campanha de campo realizada no ano
de 2011. As amostras foram enviadas ao Laboratorio de
Analise de Minerais e Rochas (LAMIR), local de desen-
volvimento da pesquisa.

Uma das amostras, cujas dimensdes sdo de 16 cm de
altura por 20 cm de diametro, foi selecionada para a este
trabalho (Figura 3A). O preparo inicial desta se deu por
seccionamento vertical e lavagem com &gua para melhor
expressdo de suas feicBes estruturais e texturais, auxi-
liando na descrigdo do estromatolito (Figura 3B).

Figura 3 — Amostra de estromatélito da Lagoa Salgada selecionada para o presente trabalho. B — local de seccio-
namento da amostra (em amarelo); B — Amostra seccionada e lavada para realgar suas texturas e estruturas, em
destaque vermelho a porgdo na qual ocorrem as valvas de microgastrépodes.
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Com base nas caracteristicas texturais, na trama e na
porosidade das camadas do estromatdlito, dividiu-se a
amostra, da base para o topo, em cinco facies que foram
descritas macroscopicamente e com auxilio de Estereo-
microcopio Zeiss, modelo V8, no LAMIR. Na descricdo
macroscopica encontrou-se bioclastos associados a uma
das facies, os quais foram identificados como carapacas
de microgastropodes.

Foram coletadas 500 valvas de microgastrépodes
com auxilio de pinca e lupa, que posteriormente foram
separadas dos sedimentos por lavagem com agua e pe-
neiramento. Estes bioclastos foram descritos por estere-
omicroscopia e contabilizados conforme o seu possivel
estagio de vida.

Resultados obtidos

Os critérios para a distingdo das cinco facies do es-
tromatolito foram as caracteristicas texturais e as tramas:
microlaminac@es, bioerosdo, cavidades vugulares e fe-
nestras, que estdo por sua vez associados a porosidade dos
estratos. A segunda fécies definida da base para o topo do
estromatdlito, cuja espessura é de 4,5 cm, correspondente
ao estrato mais espesso da amostra, foi denominada de
facies trombdlito. A cor em geral é castanho levemente
avermelhado. A trama nédo apresenta laminagdo, mas um
desarranjo na estrutura, formando coagulos e cavidades
que se interligam, além de ter um aspecto friavel. Esta
facies constitui a porcdo mais porosa da amostra, preva-
lecendo a porosidade do tipo caverna (Figura 4A). Além
disso é recorrente a presenga de bioclastos preenchendo
as cavidades, os quais foram identificados como valvas
de microgastrépodes (Figura 4B). A ocorréncia destes
evidencia uma bioerosdo bastante significativa no estra-
to, gerando uma estruturacdo macica.

A espécie dos microgastrépodes foi identificada
como Heleobia australis d’Orbigny 1835. Trata-se de
um molusco cujo habitat é a zona entremarés, pois vi-
vem em ambientes protegidos da acdo direta do mar,
como estuarios e lagoas costeiras (Fiori & Carcedo
2011). Os H. australis tem geralmente comprimento to-
tal <7,0 mm e constituem um dos principais componen-
tes bidticos da fauna em estuérios, além de possuir uma
distribuicdo geografica ampla, do sudeste brasileiro até
o sul da Argentina (Gaillard & Castellanos 1976 apud
Francesco & Isla 2004).

Foram coletados 500 exemplares de conchas de H.
australis (Figura 4C), as quais apresentam cor branca,
com exemplares translicidos, e brilho perolado (Figura
4D). Né&o apresentam sinais de tragdo ou arrasto, encon-
trando-se majoritariamente inteiras. Algumas carapacas
apresentam perfuracdes concéntricas, possiveis evidén-
cias de bioerosdo. As conchas variam em tamanhos de
1,0 mm até 4,0 mm de comprimento com didmetros
variando de 1,0 mm até 2,0 mm (Figura 4E). Os exem-
plares de tamanhos diferentes ocorrem juntos nas cavi-
dades dos estratos.

Discussdes e conclusdes

Os ciclos de vida dos H. australis s&o estimados por
meio de analise da distribuicdo tamanho frequéncia (Fi-
gueiredo-Barros et al. 2006). Tais ciclos podem ser in-

fluenciados por variacdes na salinidade e na temperatura,
e também na produgdo de organismos primarios.

A Figura 5 mostra a distribuicdo em tamanho pela
frequéncia das conchas de H. australis encontradas
na amostra do presente trabalho. O valor amostral da
andlise é de 500 exemplares. Os tamanhos de conchas
encontrados variaram de 1,0 x 1,0 mm (comprimento
por didmetro) até 4,0 x 2,0 mm. A curva de frequéncia
no grafico (em vermelho) mostra uma populagdo jovem
com um provavel ciclo de vida curto durante o desen-
volvimento estromatolitico.

Os microgastrépodes cujas conchas foram encon-
tradas na facies trombolito ndo foram transportados e
trapeados pelo estromatélito, mas viveram na estrutura
estromatolitica durante o desenvolvimento desta. Essa
afirmacdo é evidenciada com base na variagéo dos tama-
nhos das conchas encontradas, que representam diferen-
tes estagios de vida dos microgastropodes.

Figueiredo-Barros et al. (2006) analisaram carapa-
cas de H. australis da Lagoa Imboassica, Rio de Janei-
ro, e encontraram tamanhos variando de 1,4 mm a 6,5
mm, identificando um ciclo de vida mais curto devido
as altas taxas de crescimento promovidas pela elevada
temperatura. Conde e Senra (2007) encontraram tama-
nhos entre 0,3 mm e 5,3 mm para conchas de H. austra-
lis da Lagoa Salgada.

Visto que a presenga das carapagas de microgastro-
podes da espécie Heleobia australis se deu de forma in
situ, pode-se inferir que esses organismos foram, prova-
velmente, responsaveis pela intensa bioerosdo presente
nessa amostra, culminando com o aumento da porosida-
de daquele estrato, pois trata-se de metazoarios pastado-
res, que se alimentam diretamente de microalgas (Conde
& Senra 2007).

Este pequeno gastrépode detrivoro é amplamente
distribuido em ambientes estuarinos, habitando fundos
lamosos e com alto conteildo de matéria organica (Conde
& Senra 2007).

Essa espécie é bem-sucedida na zona estuarina por-
que a acao continua da maré promove uma temperatura
relativamente estavel, sendo o periodo reprodutivo e de
crescimento influenciados por mudancas de salinidade e
exposicdo a maré, fatores que também afetam sua ecolo-
gia distribucional (Francesco & Isla 2004).

As carapacas dos microgastropodes sdo os bioclastos
carbonéticos mais abundantes na Lagoa Salgada e apre-
sentam intensa microbioerosdo, gerada por cianobacté-
rias (Conde & Senra 2007). A presenca desses organis-
mos na lagoa esta ligada a alta produtividade primaria
devido a produgdo de estromatdlitos recentes. Portanto,
pode-se concluir que a presenca de diferentes tamanhos
nas valvas dos microgastrépodes da espécie Heleobia
australis, representando diferentes estagios de vida, re-
vela que esses moluscos habitavam aquele ecossistema,
sugerindo uma predacéo nos microrganismos formadores
do estromatélito.

Enquanto que a presenca de H. australis gerou a bio-
turbacdo bastante pervasiva na facies trombdlito, estes
organismos podem ter contribuido com a bioconstrucéo
da fécies seguinte, posto que as conchas de microgastro-
podes comecam a ser dissolvidas logo ap6s a morte dos
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Figura 4 — Conchas de microgastropodes Heleobia australis encontrados no estromatélito da Lagoa Salgada. A— microfacies definidas
para o estromatolito, na microfacies trombélito foram coletadas as valvas do H. australis; B — concha de H. australis encrustada nas
cavidades da microfécies trombdlito; C — amostras coletadas para descri¢do e identificacdo; D — exemplar de H. australis translucido,
com brilho perolado; E — variacdo dos tamanhos das conchas, mostrando que exemplares de idades diferentes ocorrem juntos.
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Figura 5 — Ciclo de vida da populacdo de H. australis sugerida para os exemplares coletados no estroma-
tolito da Lagoa Salgada. Os tamanhos das valvas foram medidos pelo comprimento e pelo didmetro, em
milimetros, e relacionados com sua frequéncia de ocorréncia.

moluscos (Hecth 1933 apud Morse 2003). A atividade do
fon carbonato diminui rapidamente & medida que ocorre
a entrada de CO2 no sistema, derivado da decomposi-
¢ao da matéria organica, levando a uma diminui¢do no
estado de saturacdo da agua (Morse 2003). Os trabalhos
de Hutchings (1986) e Garcia-Pichel et al. (2004) tém
mostrado que parte do carbonato de calcio que é gerado
em ambientes carbonaticos é derivado da interagdo entre
moluscos e cianobactérias, sugerindo que o mecanismo
bésico de destruicdo de carbonatos marinhos seja a disso-
lugéo bioquimica ocasionada pela atividade microbiana.

Os microgastropodes H. australis foram apontados por
Senra et al. (2006) como fonte de carbonato na Lagoa
Salgada, uma vez que apresentam microbioerosGes cau-
sadas pelas cianobactérias e sulfobactérias formadoras
das esteiras microbianas presentes na lagoa.
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