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INTRODUÇÃO

As lagunas representam 15% das zo-
nas costeiras do mundo. A grande con-
centração humana que costuma caracter-
izar estas regiões, dada sua fonte de ali-

mento e, ao mesmo tempo como rec-
reação, faz com que a urbanização aí ten-
ha se acelerado, causando perturbações
muitas vezes irreversíveis e, em geral,
acompanhadas de problemas sócio-
econômicos (Barroso et al., 2000).

Também os microorganismos costu-
mam exercer um papel preponderante
nestes corpos de água mais ou menos
fechados, especialmente na decomposição
e remineralização da matéria orgânica
produzida (Abreu e Odebrecht, 2000).
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RESUMO

A lagoa Pitanguinha (22o55´42" e 22o56´00" S/42o20´45" e 42o21´30" W) faz parte de um conjunto de pequenos corpos lagunares que caracterizam
o litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, próximo ao município de Araruama, geneticamente relacionados ao último evento glacial do
Quaternário. O avanço da urbanização e da atividade salineira tem ameaçado seu equilíbrio, processo ampliado pelas condições semi-áridas do
clima atual, com índices pluviométricos anuais em torno de 900 mm e temperaturas entre 19ºC e 31ºC. O estudo aqui realizado mostra que as
esteiras microbianas lisas são estratificadas e dominadas, no estrato superficial, por cianobactérias filamentosas. Synechococcaceae Komárek e
Anagnostidis, 1995 é a família mais bem representada e Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont (1892), a espécie mais comum entre as cerca de
trinta e sete identificadas. Restos esqueletais de moluscos, foraminíferos e ostracodes constituem fonte do carbonato de cálcio e, junto com os
grãos de sedimento, estão sujeitos a ação química e física das cianobactérias que originam a estruturação das esteiras. Esta condição atesta as
cianobactérias como produtoras primárias e situadas na base da cadeia alimentar dos estromatólitos.

Palavras-chave: Cyanobacteria, esteira microbiana lisa, lagoa hipersalina, Brasil.

ABSTRACT

CYANOBACTERIA AND OTHER COMPONENTS IN THE SMOOTH MICROBIAL MATS FROM PITANGUINHA LAGOON, LAGOS REGION, RIO DE JANEIRO, BRAZIL.
Pitanguinha Laggon is part of a set of small hipersaline lagoons known as Lagos region, placed in the northern Rio de Janeiro littoral, near
Araruama city. They are genetically related to the last Quaternary glacial events and the sea level changes. The microbial mats formed around
their margins are being affected by the advance of urbanisation and by salting exploration and are now threatened. The climatic conditions, with
a semi-arid climate and warm temperatures stimulate the high evaporation rate. Many kinds of algalic mats growing up in their bottoms,
associated with bioclastics and the lithified substrate of the lagoon. The composition of the smooth microbial mats and the associated organic
rests are analyzed in this work. The study was carried out monthly on five sampling stations. The mats are stratified and filamentous forms
dominante in the upper layer. Thirty seven species of cyanobacteria were identified, being Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont (1892) the more
frequent. Specimens of Synechococcaceae Komárek and Anagnostidis, 1995 are the most abundant. Shells of bivalves, gastropods, foraminifers and
ostracods occur together as associated bioclasts and have a critical role in the structure of the mats, being the source of calcium carbonate
resulting from the chemically and physical action of the cyanobacteria over their skeletal remains. It attests that the cyanobacteria are the
primary producers, located at the basis of the microbial food web in the microbial mats.

Key words: Cyanobacteria, smooth microbial mats, hipersaline lagoon, Brazil.
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Entre estes, as cianobactérias são os com-
ponentes mais significativos, especial-
mente por seu papel como biomineral-
izadores, a partir da desintegração química
e física e posterior biossíntese de minerais
carbonáticos (Nascimento, 1999; Schneider
e Campion-Alsumard, 1999; Duane, 2004;
Sanz-Montero et al., 2005a,b). A maior
parte das esteiras e estromatólitos recentes
são produzidos por comunidades micro-
bianas compostas principalmente por
cianobactérias (Golubic, 1976).  São estru-
turas organossedimentares, especialmente
comuns em lagunas sujeitas à evaporação,
estruturadas internamente em lâminas so-
brepostas verticalmente. Seu estudo é de
grande valor para a Geologia e a Paleonto-
logia, por serem consideradas análogas aos
primeiros estágios de formação dos estro-
matólitos fósseis, há cerca de 3,5 bilhões
de anos (Zhang e Hoffmann, 1992; Urme-
neta e Navarrete, 2000; Kazmierczak e Al-
termann, 2002; Silva e Silva, 2002).

O objetivo desse estudo foi determi-
nar a composição cianobacteriana e dos
organismos associados às esteiras micro-
bianas lisas e os agentes dos processos de
biossíntese relacionados a sua formação.

ÁREA DE ESTUDO

A lagoa Pitanguinha possui uma área
aproximada de 0,55 km², com 1,5 km de

comprimento e 0,75 km de largura e se
localiza na Restinga de Massambaba,
próximo ao município de Araruama
(Figura 1), entre as latitudes 22º55’42" e
22º56’00"S e as longitudes 42º20’45" e
42º21’30"W (Silva e Silva et al., 2005). Mais
de dois terços de seu perímetro é cercado
por salinas, contendo marnéis em seu in-
terior que a segmentam em vários seg-
mentos (Primo e Bizerril, 2002).

Sua formação está relacionada com
duas sucessivas transgressões marinhas
que resultaram na formação de duas séries
de cordões litorâneos, o último deles re-
sponsável pelo fechamento do contato
entre a laguna e o mar. Estes cordões fo-
ram alimentados por depósitos conti-
nentais acumulados sob a forma de gla-

cis, em um período de regressão marinha
(Silva e Silva et al., 2003b). As areias que
os compõem são quartzosas e compos-
tas por grãos muito finos a grossos, sub-
angulosos à sub arredondados (Silva e
Silva et al., 2003a).

O clima da região é semi-árido, com
grande déficit no balanço precipitação-
evaporação,  com índices pluviométricos
anuais em torno de 900 mm e de evapo-
ração de 1.400 mm, e as temperaturas são
variáveis entre 19º C e 31º C.

A vegetação no entorno da lagoa é
dominada por gramíneas (Silva e Silva et
al., 2003b).

ESTEIRAS MICROBIANAS

Conhecidas como esteiras algálicas, es-
tromatolíticas, de cianobactérias ou estro-
matólitos em potencial (Stolz, 2000), as
esteiras microbianas costumam ter as
cianobactérias como formas dominantes
em sua composição e responsáveis por sua
estruturação laminada e biomineralizada.

Como vimos, seu registro data do Pré-
Cambriano, quando a ausência de organ-
ismos pastadores e perfurantes e a eleva-
da taxa de nutrientes patrocinaram seu
pleno desenvolvimento, formando os
grandes depósitos estromatolíticos que
caracterizaram as fases finais deste período
(Altermann e Kazmierezak, 2003). Áreas
costeiras e rasas (menos de 10 m de pro-
fundidade) de várias partes do mundo
foram cobertas pelos estes biohermas.

O crescimento das esteiras depende das
cianobactérias filamentosas que unem os
sedimentos em sucessivas lâminas, a
partir da precipitação de carbonato
(Noffke et al., 2001; Altermann e Ka-
zmierezak, 2003). A calcificação dependerá
do grau de saturação de CaCO

3
 no ambi-

ente marinho (Arp et al., 2001). Uma vez
formadas, as esteiras são cimentadas pe-
los grãos de carbonato de cálcio aprision-
ados. Se um novo influxo de sedimen-
tos ocorrer rapidamente, as cianobactérias
serão soterradas e a esteira já formada
poderá ser recolonizada, dando início a
um novo ciclo (Silva e Silva, 2002).

As laminações costumam caracterizar-se
por uma camada verde, formada por ciano-
bactérias, uma rosa púrpura, de sulfo-
bactérias e uma preta de bactérias heterotró-
ficas anaeróbicas. As esteiras não são litifica-
das na superfície, mas isto pode acontecer
se aumentar a composição em carbonato
de cálcio (Chafetz e Buczynski, 1992).

Atualmente, depósitos estromatolíti-
cos caracterizam a costa brasileira em locais
com águas mornas, pouco profundas, de
salinidade acentuada e pH alcalino (Silva
e Silva et al., 2004).

BIOCLASTOS

Bioclasto é toda partícula esquelética de
natureza biomineral maior que 2 mm, frag-
mentada ou inteira, articulada ou não, e com

Figura 1. Mapa da região dos lagos no litoral do Rio de Janeiro e a localização da
Lagoa Pitanguinha (seta)
Figure 1. Map of the Lagos region, northeast coast of Rio de Janeiro state, Brazil
and the Pitanguinha Lagoon (arrow).
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distintas composições químicas, onde
pode ficar registrada a atividade de agentes
mecânicos (hidráulicos, eólicos), biológicos
(predadores, incrustantes) ou químicos (dis-
solução), que atuam desde a morte do or-
ganismo até seu soterramento (Damazio,
2004). Segundo Suguio (2001), conchas
mais ou menos fragmentadas de molus-
cos e foraminíferos e outros fragmentos
são os principais componentes esqueletais
nos estromatólitos e constituem uma das
fontes de carbonato de cálcio.

O estudo dos bioclastos, combinado
com o dos estromatólitos e de esteiras
microbianas modernas tem auxiliado na
comparação com estruturas similares no
registro fóssil, no entendimento dos
eventos de sedimentação, na paleoecolo-
gia destas comunidades e na sucessão
ecológica dos organismos a eles associa-
dos (Carvalhal, 2003).

MATERIAIS E MÉTODOS

As coletas foram realizadas mensal-
mente, no período compreendido entre
março de 2004 e fevereiro de 2005, tendo
sido aferidos os parâmetros em cinco es-
tações de coleta.

A amostragem foi realizada em cada
uma das estações, em 5 quadrantes de 1
m2, distanciados 15 m entre si e com auxílio
de espátula de pedreiro, num total de dez
amostras. Cada uma delas foi acondiciona-
da em frascos plásticos opacos.

Para a fixação das cianobactérias, foi
adicionada solução aquosa de formol a
4% com água da laguna, tamponada com
bórax e mantida na ausência de luz.

O processamento da análise tax-
onômica envolveu a confecção de lâmi-
nas frescas, semipermanentes e perma-
nentes e a classificação seguiu a metodo-
logia clássica, segundo Prescott (1975),
Anagnostidis e Komárek (1988) e Ko-
márek e Anagnostidis (1999).

Medidas foram obtidas em microscó-
pio ótico com o auxílio ocular milimetra-
da. Para cada espécime foram realizadas dez
mensurações, sendo averiguado o diâmetro
dos filamentos, diâmetro das colônias,
diâmetro dos tricomas, espessura das bain-
has, comprimento e largura das células, em
valores médios, mínimos e máximos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A presença de esteiras lisas foi regis-
trada para todas as estações de coleta,
onde se distribuem nas regiões de infra e
intermaré (Figura 2). Podem formar es-
tromatólitos colunares e domais, à se-
melhança do observado por Iespa (2006).

Entre as cianobactérias presentes, as
formas esféricas apareceram em maior
quantidade que as filamentosas, caracter-
izando um alto grau de maturação. For-
mas esféricas conseguem sobreviver em
camadas mais profundas e com baixa lu-
minosidade, condição que a maioria das
filamentosas não suporta (Damazio e
Silva e Silva, 2006).

As esteiras lisas mostram estrutura
compacta, coesa e com finas laminações
distribuídas em três estratos. O mais su-
perficial possui 2,2 cm de espessura, o
intermediário, 1,8 cm e o mais profun-
do, 2,3 cm.

Em termos taxonômicos gerais, as
famílias Synechococcaceae Komárek e
Anagnostidis, 1995, Chroococcaceae,
Nägeli 1849 e Phormidiaceae Anagnosti-
dis e Komárek, 1988 são dominantes,

com predomínio da primeira (28,95%).
As demais famílias observadas foram
Oscillatoriaceae Gomont, 1892 (5,26%),
Pseudanabaenaceae Anagnostidis e Ko-
márek, 1988 (5,26%), Merismopediaceae
Elenkin, 1933 (2,63%), Schizothricaceae
Elenkin, 1934 (2,63%) e Entophysali-
daceae Geitler, 1925 (2,63%).

No estrato verde, Synechococcaceae e
Chroococcaceae constituem, cada uma,
cerca de 27% da composição (Figura 3),
enquanto as Chroococcaceae dominam
nos estratos marrom e vermelho, com,
respectivamente, 35% e 31,57% das es-
pécies (Figuras 4 e 5).

A distribuição das diferentes formas
de cianobactérias nos estratos, num total
de 37 espécies, pode ser observada na
Tabela 1. Esta distribuição atesta o caráter
mais diversificado do estrato mais super-
ficial (verde) e que há formas que são ex-
clusivas de determinadas camadas. As
espécies Chroococcus minimus, Microcoleus

chthonoplastes, M. vaginatus, Leptolyngbya

tenuis e Schizothrix friesii estão presentes
em todos os estratos.

A avaliação geral mostra que Lyngbya

aestuarii é a principal espécie presente nas

Figura 2. A. Aspecto geral das áreas costeiras da Lagoa Pitanguinha. B. Esteiras
lisas no assoalho da lagoa.
Figure 2. A. General aspect of the marginal areas of Pitanguinha lagoon. B. Smooth
microbial mats in the bottom of the lagoon.
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esteiras lisas, o que está de acordo com os
resultados obtidos por Hoffmann (1976)
para as esteiras de Shark Bay, na Austrália.

A presença de Leptolyngbya tenuis, Chroo-

coccus turgidus, Chroococcus minor e Aphan-

othece saxicola garante uma grande similar-
idade com as formas identificadas por
Srivastava e Almeida (2000) para esteiras
de mesma natureza na lagoa Salgada.

Restos de foraminíferos, ostracodes,
um pelecípode (Anomalocardia brasiliana

Gmelin, 1791) e dois gastrópodes (Hele-

obia australis d’Orbigny, 1835 e Rissoina

cancellata Philippi, 1847) foram encontra-
dos associados às esteiras e constituem a
fonte de carbonato de cálcio e o substra-
to para as cianobactérias, o que se coadu-
na com o observado por Urmeneta e
Navarrete (2000). Os mesmos moluscos
já haviam sido relatados anteriormente,
e para ambientes similares, nas lagoas
Salgada (Silva e Silva, 2002) e Perman-
buco (Iespa, 2006). Constituem fonte de
carbonato de cálcio e servem de substra-
to para a construção das esteiras pelas
cianobactérias (Urmeneta e Navarrete,
2000).

Foram ainda observados exemplares
fragmentados e das famílias exóticas de
água doce Bulimulidae Tryon, 1867 e Phys-
idae (pulmonados), esta representada por
formas do gênero Physa Draparnaud, 1801.

CONCLUSÕES

O presente estudo demonstrou que
as esteiras microbianas formadas nas
áreas marginais da lagoa Pitanguinha são
do tipo liso, compondo estruturas do-
mais e colunares, controladas pelas marés.
Sua estrutura é laminada e estratificada,
com um estrato mais superficial de col-
oração verde, um intermediário marrom
e um mais profundo vermelho.

No primeiro há um predomínio das
cianobactérias filamentosas, respon-
sáveis por aprisionar e unir os sedimen-
tos, precipitar o carbonato de cálcio e pela
organização das lâminas. Conforme
avança para os estratos mais basais, au-
menta a ocorrência das cocóides, co-re-
sponsáveis na precipitação de carbonato
de cálcio e por preencher os espaços vazi-
os na esteira.

Figura 3. Distribuição das famílias no estrato verde da esteira lisa da lagoa Pitanguinha.
Figure 3. Family distribution in the upper green lamina of the smooth algal mat.

Figura 4. Distribuição das Famílias no estrato marrom da Esteira Lisa da lagoa Pitanguinha.
Figure 4. Family distribution in the middle brown lamina of the smooth algal mat.

Figura 5. Distribuição das Famílias no estrato vermelho da Esteira Lisa da lagoa Pitanguinha.
Figure 5. Family distribution in the bottom red lamina of the smooth algal mat.
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Espécie Verde Marrom Vermelho

Aphanocapsa litoralis Hangs. X

Aphanothece conglomerata Rich. X X

Aphanothece halophytica Hof e Frémy X

Aphanothece marina (Erc.) Komárek e Anagnostidis X

Aphanothece pallida (Kützing) Rabenhorst. X

Aphanothece saxicola Nägeli X X

Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun. X X

Bacularia caerulescens Borzi X

Chroococcus membraninus (Meneghini) Nägeli X X

C. microscopicus Komárková-Legnerová e Cronberg X X

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann X X X

Chroococcus minor (Kützing) Nägeli X X

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli X X

Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli X X

Cyanosarcina thalassia Anagnostidis e Pantazidar X X

Entophysalis granulosa Kützing X

Gloeocapsopsis crepidinum (Thur.) Geitler X

Gloeocapsopsis magma (Breb.) Komarek e Anagnostidis X

Gloeothece confluens Nägeli X

Gloeothece subtilis Skuja X

Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis e Komárek X X X

Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont (1892) X X

Microcoleus chthonoplastes Thuret ex Gomont X X X

Microcoleus vaginatus (Vaucher) Gomont X X X

Oscillatoria pseudogeminata G. Schmid X

Phormidium acutum (Bhühl e Bisw) Anagnostidis e Komárek X

Phormidium acuminatum Gomont X

Phormidium formosum (Bory de Saint-Vincent) Anagnostidis e Komárek X

Phormidium hamelli Frémy X

Phormidium okenii (Gomont) Anagnostidis e Komárek X X

Phormidium terebriformis f. amphigranulata X

Phormidium willei (Gardner) Anagnostidis e Komárek X

Planktolyngbya subtilis Anagnostidis e Komárek X

Pseudocapsa dubia Ercegoviæ X X

Schizothrix friesii (Agardh) Gomont X X X

Spirulina subtilissima Kützing X X

Synechococcus elongatus Nägeli X X

TOTAL 22 20 19

Tabela 1. Distribuição das cianobactérias ao longo dos estratos da esteira lisa.
Table 1. Cyanobcteria distribution in the smooth algal mat strata.

Em termos taxonômicos, dominam
os representantes das famílias Synechoc-
occaceae, seguidas de Chroococcaceae e
Phormidiaceae. As demais famílias ob-
servadas foram Oscillatoriaceae, Pseudan-
abaenaceae, Merismopediaceae, Schizo-
thricaceae e Entophysalidaceae.

No estrato verde, Synechococcaceae e
Chroococcaceae são as formas mais impor-
tantes, enquanto nos estratos marrom e ver-

melho, as Chroococcaceae dominam. Entre
os bioclastos associados, os mais comuns
foram os restos do bivalve Anomalocardia

brasiliana, presente em todas as amostras.
Esta constituição e a presença marcante

da espécie Lyngbya aestuarii correlaciona es-
tas esteiras lisas com as de outras lagoas
do complexo lagunar que caracteriza a cos-
ta nordeste do Estado do Rio de Janeiro
e em outras ocorrências mundiais.
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