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Resumo

O brejo do Pau Fincado é um corpo aquatico natural, localizado no Complexo Lagunar de Araruama, que apresenta
variagdes de salinidade em uma amplitude de hipersalina a salobra. Visando acrescentar informagdes a distribuicdo e
ecologia dos tdxons cianobacterianos, este estudo apresenta um levantamento das cianobactérias de subsuperficie do
brejo do Pau Fincado. Para este ym, foram realizadas coletas mensais no per2odo de dezembro de 2008 a outubro de 2009,
no periodo de vazante e de cheia. O processamento da analise taxondémica envolveu a confeccdo de laminas frescas e
permanentes, com realizagao de medidas em microscopio, onde foram observadas as caracteristicas morfol6gicas classicas.
Baseando-se na an§lise sob microscopia - ptica foram identiycadas 19 esp@cies de cianobact@rias de subsuperfcie. O g°nero
Aphanothece ® mais representativo qualitativamente, com 31,58% da frequ®ncia. As esp@cies Aphanothece stagnina,
A.halophytica e Spirulina subsalsa sdo visualmente as mais expressivas quantitativamente, estando bem adaptadas a um
elevado gradiente de salinidade e sendo também os representantes mais halotolerantes e eurialinos desta comunidade.
Palavras-chave: Cianobactérias de subsuperficie; Brejo; Complexo lagunar de Araruama

Abstract

Brejo do Pau Fincado is a natural aquatic body located at the Araruama’s Lagoon Complex, presenting a
great variability in salinity with range from hipersaline to brackish. Intending to add information to the distribuition
and ecology of cyanobacterial taxons, this study shows a survey of the subsurface cyanobacteria in brejo do Pau
Fincado. Within this objective, samples were collected monthly from december 2008 to october 2009, the period
of ebb and pood tide. The taxonomic analysis processing involved the preparation of permanent and fresh slides,
through optic microscope measurement, that allowed to observe its classic morphological characteristics. Based on
optical microscopy analysis identiyed 19 species of cyanobacteria subsurface were conducted monthly collections
of superycial water and the analysis were based in optical microscopy, and revealed 19 psammic cyanobacterial
species. The genus Aphanothece is the most representative qualitatively with a frequency of 31,58%. The species
Aphanothece stagnina, A. halophytica and Spirulina subsalsa were the most expressive visually, being well adapted
to a high salinity gradient and they are also the species more halotolerants and eurihaline of this community.
Keywords: Cyanobacteria subsurface; Swamp; Complex Araruama Lagoon
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1 Introducéo

A crescente degradacdo da qualidade da agua,
tanto em paises desenvolvidos quanto em paises
em desenvolvimento, tem elevado os custos de
tratamento e encarecido a producdo de agua potavel
(Tundisi, 2003).

Eméreas fortemente impactadas pela ocupagéo
humana, traz como consequ®ncia um maior aporte
de nutrientes, oriundo de esgotos clandestinos, que
propicia o crescimento excessivo da comunidade
cianobacteriana, chegando em certos casos, a
tornar toxicas as aguas dos sistemas, dependendo
da linhagem das cianobactérias (Silva et al., 2007).
Esse desenvolvimento em massa diminui, ainda, a
qualidade c°nica de 8guas recreacionais (Cronberg
& Annadotter, 2006).

O sucesso ecologico das cianobactérias
decorre de sua longa histdria evolutiva e de suas
caracterzsticas ysiol - gicas e estruturais. Entre estas,
destaca-se a eyciente cin@tica de capta-«o de carbono
e nutrientes, a capacidade de yxa-«o de nitrog°nio
atmosférico e a presenca de aer6topos em muitas
esp@cies plancttnicas (Walsby, 1994).

Os brejos sdo ecossistemas que ocupam
principalmente as zonas baixas que separam
0s terracos arenosos internos dos externos e 0s
vales dos rios e riachos (Andrade & Dominguez,
2002). No primeiro caso, trata-se de S8reas
anteriormente ocupadas por lagunas, enquanto
gue no segundo, estes sistemas estdo associados
as planicies de inundagdo dos rios e riachos. Sao
areas permanentemente inundadas ou sujeitas as
inundacOes sazonais, podendo permanecer Secos
em periodos de estiagem prolongada.

Entre os organismos presentes nos brejos,
as cianobactérias se destacam por sua grande
adaptabilidade as condi¢des do meio. Estes
organismos sd@o0 um grupo de procariotos gram-
negativos extraordinariamente diversos, que se
originaram ha 3,5 bilhdes de anos e, cuja distribuicao
atual no mundo, é somente superada pelas bactérias
(Adams, 2000).

Representam os mais velhos organismos com
metabolismo fotossint@tico oxig°nico, e apesar de sua
longa historia evolutiva ndo perderam sua vitalidade,
sendo capazes de colonizar todos os habitats
possiveis, incluindo ambientes extremos, como
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fontes termais com até 80°C, desertos extremamente
quentes ou frios nos tropicos e Antértica, lagos
hipersalinos, pantanos, regides vulcanicas e outros
habitats hostis (Kom8rek & Anagnostidis, 1999).

Seu envoltério, porém, é consideravelmente
mais espesso que 0 das demais bactérias assim
classiycadas. Exibe grande varia-«o de acordo com
a espécie e pode atingir at¢ 700 nm de espessura
(Hoiczyk et al., 2000). Sua estrutura ® complexa e
compde-se de uma bicamada lipidica externa com
caroten-ides (protetores de estresse oxidativo), do
saculo de mureina constituido de peptidoglicanas,
do espaco periplasmico e da membrana plasmatica
(Dignum et al., 2005). Externamente " parede
celular, muitos representantes do grupo secretam
polissacarideos, que formam desde uma mucilagem
parcialmente hidrossollvel, fracamente associada as
c®lulas (Drews & Weckesser, 1982), at® uma bainha
de estrutura ybrilar (por vezes cristalina) fortemente
unida s mesmas (Hoiczyk, 1998). Sua fun-«o
esta associada a protegdo contra dessecamento,
agentes antibacterianos (antibidticos, anticorpos,
surfactantes, etc.) e preda-«o por protozoSrios.
Além disso, os exopolissacarideos ainda exercem
atividade aderente em substratos s-lidos, poculam
particulas de argila em aguas turvas, aumentando
a disponibilidade luminosa, captam elementos
essenciais como ferro e célcio e imobilizam metais
deletérios aos organismos (De Phillipis & Vicenzini,
1998). Alguns g°neros de cianobact@rias possuem
a capacidade de produzir celulose. A funcdo desta
relaciona-se com a prote¢do contra o dessecamento,
ligagdo com o organismo simbionte nas relagdes
simbidticas e motilidade dos hormogénios (Nobles
et al., 2001).

Estes organismos sdo bem conhecidos por
apresentarem, sob certas condicdes, proliferagbes
excessivas em ambientes aquaticos, com
consequ®ncias negativas para 0s ecossistemas.
Os principais problemas decorrem das toxinas
liberadas no ambiente, jA que algumas espécies
produzem toxinas potentes com efeitos em
humanos e animais (Dietrich & Hoeger, 2005).
Contudo, tamb®m h§ esp@cies ben®ycas ao
homem sendo passiveis de serem utilizadas na
maricultura, alimentacdo, producdo de ragoes,
combustiveis, fertilizantes, corantes, vitaminas,
toxinas, enzimas, farmacos e reducdo de poluicdo
(Thajuddin & Subramanian, 2005).

As cianobactérias que se desenvolvem
entre os grdos de sedimento sdo chamadas de
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psamicas ou de subsuperficie. O habito psamico
indica a relacdo desse grupo com as condicdes de
umidade, ao ressecamento, a natureza do substrato,
a temperatura e a reacdo do movimento da agua,
mostrando as exig°ncias ecol - gicas multiformes das
cianobact@rias (Magina & Silva e Silva, 2008). £
necess8rio ressaltar a inpu°ncia do sedimento sobre
a comunidade cianobacteriana. Grande quantidade
de formas cocdides se instala desde a superficie até
10 cm de profundidade. As formas ylamentosas de
cianobactérias constituem um grupo importante de
organismos que comp&em comunidades aderidas em
habitats submersos, na camada mais superycial, at®
5 cm (Silva e Silva et al., 2011).

Seu crescimento torna-se intenso, a ponto
de alterar a coloracdo da areia (Garcia-Baptista
& Baptista, 1992). Elas podem viver livres,
agregadas aos graos de sedimento ou em tubos
de mucilagem secretados em suas atividades
metab - licas (Round, 1983).

A relevancia geologica das cianobactérias
psamicas esta relacionada ao fato de comporem o
primeiro substrato inconsolidado para a formagéo
das esteiras microbianas, estruturas fundamentais
na conservacao deste grupo (Magina & Silva e
Silva, 2008).

No Brasil a agdo antrépica, em muitos
corpos aquadticos, tem favorecido a proliferacéo
excessiva de organismos e cianobactérias, tendo
um consideravel impacto na qualidade da agua de
uso para o0 abastecimento e recreacdo. Desta forma,
inmeros trabalhos t°m sido realizados no sentido
de identiycar cianobact@rias potencialmente t- xicas
em ambientes de agua doce. Entretanto, ha uma
car°ncia de estudos de cianobact®rias psomicas nas
regi»es tropicais (Kom§rek, 2003), especialmente
em habitats costeiros de elevada salinidade. Assim,
esta pesquisa visa ampliar o conhecimento das
cianobactérias de subsuperficie em habitats salinos
brasileiros, acrescentando informacdes a distribuicao
geogr8yca e ecologia deste grupo.

1.1 Area de Estudo

O brejo do Pau Fincado (Figuras 1 e 2) ®
um corpo aquatico costeiro natural, localizado no
Complexo lagunar de Araruama, no Municipio
de Arraial do Cabo, no estado do Rio de Janeiro.
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Esta situado na restinga da Massambaba que teve
sua formacdo entre 5000 a 7000 anos, durante as
transgressdes e regressdes marinhas responsaveis
pelo aparecimento de duas séries de cordBes de
restinga, que isolaram um braco do Atlantico. Em um
segundo avanco do mar desenvolveram-se lagunas
na depress«o intercord»es (Barroso, 1987; Turcq et
al., 1999).

Esta situado em uma area de microclima semi-
arido, com baixa precipitacdo e elevada evaporacao,
0 que somado "~ suas dimens»es ef°meras ocasiona
grandes variagbes no seu espelho d’agua e na
salinidade, em uma escala de salobra a hipersalina
(Silva e Silva et al., 2007a). Embora localizado
em é&rea de preservacdo ambiental (Restinga
da Massambaba) pora-»es, principalmente de
cianobactérias, tornaram-se frequentes neste corpo
doggua (Lopes, 2009).

Tal sistema encontra-se compartimentado,
sendo abordado neste estudo apenas dois bolsdes

localizados entre 22°55°53,6” e 22°55°56,7”
S e 42°16°41,2" e 42°16°46,77 W. possui
dimens»es pequenas e ef°meras e bastante

varidveis, inclusive podendo variar de salobras
hipersalinas (Lopes & Silva e Silva, 2005).

2 Materiais e Métodos

Foram executadas coletas mensais, em quatro
pontos de amostragens, no periodo de dezembro
de 2008 a outubro de 2009, cobrindo o periodo
de vazante e de cheia, objetivando compreender
os ciclos hidrolégicos e as possiveis variacdes na
micropora.

As amostras foram retiradas através de
tubos de PVC, com diametro interno de 1,5 cm
e comprimento de 6 cm, e fracionadas em tr°s
segmentos distando 2 cm.

Posteriormente, as amostras foram colocadas
em frascos plasticos opacos referentes a cada
segmento e conservadas em solucdo aquosa de
formol a 4%, num total de 40 amostras.

O processamento da andlise taxonémica
envolveu a confeccdo de laminas frescas e
permanentes, com realizagdo de medidas em
microscopio,onde foramobservadasascaracteristicas
morfoldgicas classicas.
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Na yxa-«0 das cianobact@rias o procedimento
foi 0 mesmo (solu-«o aquosa de formol a 4%), com
posterior tamponamento com borax.

Foram confeccionadas laminas permanen-
tes para a visualizacdo das cianobactérias sob mi-
croscopia oOptica. A andlise taxondémica envolveu
a confecgdo de 30 laminas, divididas em nimeros
iguais entre frescas, semipermanentes e perma-
nentes. Para a preparacdo das ultimas, foi utilizado
Balsamo do Canada para selamento e, nas semi-
permanentes, esmalte incolor. Foram no minimo
seis medigOes por estrutura considerada, sendo

averiguado o di®metro dos ylamentos, di®metro
das colbnias, diametro dos tricomas, espessura
das bainhas, comprimento e largura das células;
obtendo-se além da média, os valores minimos e
maximos, com auxilio de ocular micrometrada.

O enquadramento taxondmico seguiu 0S
sistemas de Kom8rek & Anagnostidis (1999) para
a ordem Chroococcales Wettestein 1924, Komarek
& Anagnostidis (2005) e Prescott (1975) para as
ordens Oscillatoriales Elenkin 1934 e Nostocales
Bourrelly 1970.

Brejo do Pan Fincado

= Brejo do Espinho
oW
A & ‘. “% T o 1 B

S

Figura 1 Mapa de localizagdo do brejo do Pau Fincado
(modiycado de Silva e Silva et al., 2007a).

Figura 2 Vista parcial do brejo do Pau Fincado, localizado na Restinga de Massambaba, Arraial do Cabo (Silva e Silva et al., 2007a).

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 34 -2 /2011 p. 14-23 17



Determinacdo das Cianobactérias de Subsuperficie de Sedimentos Marginais do Brejo do
Pau Fincado do Complexo Lagunar de Araruama, RJ, Brasil
Loreine Hermida da Silva e Silva; Siglia Andressa Pinto Monteiro do Nascimento Alves; Fernanda Campante Magina; Sinda Beatriz Vianna
Carvalhal Gomes ; Deise de Oliveira Delyno & Frederico Alves dos Santos Lopes

Simultaneamente ao ato da coleta, foram
aferidos os pardmetros fisico-quimicos, como
temperatura da 4gua (conductometer Hanylad
LF1), pH (microprocessor T pH metter CG867),
condutividade elétrica da &gua (conductometer
Hanylad LF1) e salinidade (refrat®metro port8til)
com escala de 0 a 100%., construindo-se uma
média dos pardmetros. Dados de evaporagdo e
precipitacdo foram obtidos da estacdo meteoroldgica
de lguaba Grande (224500 S e 424116 W), situada nas
proximidades da area de estudo.

3 Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos averiguados
no periodo deste estudo forneceram valores médios
de 29,8°C para temperatura da agua e 8,3 u. pH
para o pH. Salinidade e condutividade foram
os dois pardmetros mais instaveis apresentando
valor minimo de 20,4%0 e maximo de 80%o. para
a salinidade, minimo de 31,5 mS.cm™ e mé&ximo
de 123,2 mS.cm* para condutividade. A Tabela
1 demonstra a variagdo dos valores médios
dos parametros fisico-quimicos precipitacdo e
evaporacao, observados no periodo de coleta.

Foram identiycados 19 t§xons de cianobac-
térias de subsuperficie destes, 13 correspondem a
formas esf@ricas (coc-ides) e seis, a ylamentosas. A
familia Synechococcaceae Koméarek & Anagnostidis
1995 é a melhor representada, perfazendo 36,84% do
total de tdxons encontrados. Chroococcaceae Négeli
1849, Phormidiaceae Anagnostidis & Komarek
1988 e Oscillatoriaceae Gomont 1892 representam
26,32%, 15,79% e 10,53%, respectivamente; sendo

seguidas pelas familias Merismopediaceae Elenkin
1933 e Pseudanabaenaceae Anagnostidis & Koméarek
1988 com 5,26%. Aphanothece N@geli 1849 ® 0 g°-
nero melhor representado qualitativamente, com
31,58% dos t8§xons identiycados. Os percentuais de
cada téxon estdo representados na Figura 3. Destaca-
se que os percentuais indicados foram obtidos a par-
tir das espécies registradas, sendo desta forma uma
percentagem absoluta.

Familias de cianobactérias de subsuperficie de
sedimentos marginais do brejo do Pau
Fincado

Pseudanabaenaceas
%

Mernismopediaceas

3%
Oscillatoriaceae
11%

Figura 3 Distribuicdo das familias de cianobactérias de
subsuperficie de sedimentos marginais do brejo do Pau Fincado.

A andlise dos pardmetros ambientais
indica um clima bem marcado por uma estacao
chuvosa (dezembro, janeiro, fevereiro, marco e
abril) e uma seca (maio, junho, julho, agosto,
setembro e outubro). Entretanto, nos bols»es
estudados do brejo do Pau Fincado, os periodos

Meses * * * % *
Parametros 12/08 | 01/09 | 02/09 | 03/09 | 04/09 | 05/09 | 06/09 | 07/09 | 08/09 | 10/09 | 11/09
Temperaturada |5y | 333 | 354 | 314 | 343 | 270 | 2755 | 281 | 246 | 26,1 | 309
agua (°C)
pH (u. pH) 83 85 | 86 | 86 | 81 | 78 | 82 | 86 | 82 | 7.8 8.3
Condutividade |55 | 753 | 967 | 1232 | 57 | 339 | 315 | 556 | 6903 | 83 | 1035
(mS.cm™)
Sal;{;d}ﬂde 520 | 43 | 615 | 80 37 22 | 204 | 353 | 484 | 615 | 66
mer'g]']‘ffﬁ" 1554 | 1479 | 156,5 | 1352 | 1053 | 56,8 | 284 | 512 | 31,1 | 589 | 609
E"‘;‘;ﬁ;"fﬁ“ 1413 | 1894 | 1381 | - 626 | 940 | 133,01 | 119.6 | 152.1 | 1389 | 1348

* periodos de grande redugio do espelho d’agua dos bolsoes estudados.

Tabela 1 Valores m@dios dos par@metros ambientais aferidos no brejo do Pau Fincado no per?odo de dezembro de 2008 a outubro de 2009.
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de cheia e seca sdo determinados pelo balanco
entre a precipita-«o, evapora-«o, inpuxo de
aguas do mar, do lencol fredtico e da lagoa de
Araruama, sendo veriycada seca nos meses de
janeiro, fevereiro e agosto e cheia extrema no
m°s de junho.

A baixa profundidade somada ao balango
hidrico da area resulta em condicGes de
salinidade que variam de salobra a hipersalina.
Tal ambiente apresenta ainda pH alcalino e
elevadas temperaturas da agua que sofreram
grandes variacbes do espelho d’agua, no
periodo estudado.

Foram encontradas 19 espécies de
cianobactérias de subsuperficie, distribuidas
nos seguintes taxons Aphanothece castagnei; A.
conglomerata; A.halophytica; A. salina (Figura 4 C);
A. saxicola (Figura 4 E); A. stagnina; Chroococcus
microscopicus; C. minimus; C. minor (Figura 4
B); C. minutus (Figura 4 A); C. turgidus (Figura
4 F);, Lyngbya aestuarii; L. fragilis; Phormidium
breve; Planctolyngbya subtilis; Spirulina laxissima;
Spirulina subsalsa; S. salina e Synechococcus
elongatus (Figura 4 D).

Corroborando com Baeta Neves (1983),
SpirulinasubsalsadentrodogrupodasOscillatoriaceas
distingui-se por uma larga adaptacao a variacfes de
salinidade. Contudo, o dominio qualitativo neste
ambiente é das Chroococcales, 0 que mais uma vez
ratiyca sua adapta-«o a um ecossistema sujeito a
uma crescente salinidade.

Apesar daaus°nciade um estudo quantitativo,
foi possivel observar visualmente uma grande
representatividade das espécies Aphanothece
stagnina, A. halophytica e Spirulina subsalsa,
sendo portanto, as espécies mais halotolerantes;
fato este também relatado por Baeta Neves &
Casarin (1990).

Dos taxons encontrados sete, Aphanothece
conglomerata, A. halophytica, A. salina, A. stagnina,
Chroococcus minimus, C. e C.turgidus, também
foram observados por Silva e Silva et al. (2007b)
no ytoploncton da lagoa Pitanguinha (uma lagoa
hipersalina do Complexo lagunar de Araruama).
lespa (2006) relatou a presen-a de 18 das esp@cies
aqui observadas (exceto Spirulina laxissima)
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no plancton da lagoa Pernambuco (uma lagoa
hipersalina pr-xima ao brejo do Pau Fincado). Treze
dos taxons relatados no plancton cianobacteriano do
brejo do Pau Fincado (exceto Aphanothece salina,
Lyngbya fragilis,

Planctolyngbya subtilis, Spirulina laxissima,
Synechococcus elongatus e Synechocystis salina),
tamb®m foram registradas por Lopes (2009) para o
bento do referido sistema.

Das 19 espécies aqui relatadas como
halotolerantes, suportando periodos de elevada
salinidade, 12 (Aphanothece castagnei, A.
conglomerata, A. saxicola, A. stagnina,
Chroococcus minimus, C. minor, C.minutus, C.
turgidus, Lyngbya fragilis, Planctolyngbya subtilis,
Spirulina laxissima e Synechococcus elongatus)
também foram registradas como componentes de
ambientes dulcicolas no Brasil por Delazari-Barroso
et al. (2007), Huzar et al. (1990), Santéanna et al.
(1988 e 2004), Senna (1992a/b), Tucci et al. (2006),
Werner & Rosa (1992). Contudo, sete esp@cies
(Aphanothece castagnei, A. saxicola, A. stagnina,
Chroococcus minor, C. turgidus, Spirulina subsalsa
e Synechococcus elongatus) destas tamb@®m j§ foram
relatadas para o bento de ambientes hipersalinos no
Rio de Janeiro por Baeta Neves (1983, 1991) e Baeta
Neves & Casarin (1990).

Nove espécies (Aphanothece castagnei, A.
stagnina, Chroococcus microscopicus, C. minimus,
C. minor, C. minutus, C. turgidus, Lyngbya aestuarii
e Spirulina subsalsa) tamb®m foram registradas
como componentes do plancton do Mar Baltico
(Olenina et al., 2006) e da lagoa Salgada, no Brasil
(Silva e Silva, 2002).

Quatro espécies (Chroococcus minor, C.
turgidus, Phormidium breve e Synechococcus
elongatus) foram descritas por Silva e Silva et al.(2011)
na Praia das Flexeiras localizada na Ilha de Itacuruca,
Baia de Sepetiba, no estado do Rio de Janeiro.

A constancia destes organismos no sedimento
é fundamental, pois atuam na unido de gréos e na
precipitacdo carbonatica. A intima relacdo entre
as cianobactérias e o sedimento tem importancia
global no ciclo de elementos biogeoguimicos
conforme observado por Silva e Silva et al. (2005).
As cianobactérias sdo fundamentais, pois tem papel
na agregacdo do sedimento além da precipitacdo de
carbono, corroborando com Silva e Silva et al. (2011).
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