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RESUMO: Estudo preliminar da microblota dos sedimentos da Lagoa de Saquarema, Rio de
Janeiro. A Lagoa de Saquarema (23°53' a 23°57' § e 42°29' a 42°34' W) faz parte do complexo
fitogeogréfico de restingas. Este trabalho foi realizado em trés estagOes de coleta no “lago™ de Fora, o
inico & ter comunicagic com o oceano e o mais sujeito & aglo antrépica. Foram estudados parimetros
abidticos e caracterizadas as populagles bacterianas heterotréfica e de Bacillus spp. nainterface dgun-
sedimento e no sedimento, entre (-7 e 7-15¢m de profundidade. A temperatura da #igua foi de 24,77 +
1,8°CeopH 7,53+ 0,51. A condutividade elétrica variou de 56,8 a 44,6mScm *I; a salinidade de 35,7
80,37%o e a clorinidade de 19,8 a 0,20%.. Os valores méximos e minimos para matéria orginica foram
3,14 ¢ 0,23%; carbono orglinico, 1,.82a0,13%; enxofre, 0,0375 ¢ 0,0120%:; & fésforo, 9,56 & 0,39 ppm/
. Em setembro/88, a populagio de Bacillus spp. representou a maioria da flora heterotréfica nas
estagdes Ae B (81,0eB1,3%). No ano seguinte, Bacillus spp. teve pouca representatividade na estaglio
A (20,49%) préxima ao oceano, enguanto que na estacio B, proximo A desembocadura do rio Bacaxé,
Bacillus spp. aumentou em relaglio & populagho heterStrofa (75,19%), & na estagho C, regifio de man-
gue, esta a superou nos anos de 1988 ¢ 1989 (16,1% ¢ 63,8%). No intervalo de tempo estudado, houve
desaparecimento da populagho serdbia estrita, prevalecendo & anaerébia facultativa. Outras caracie-
risticas estudadas demonstraram similaridades entre as duas populagdes. Houve produgiio de nitrito e
emonificaglo do nitrato, indicando que a microbiota utiliza o nitrato como aceptor de elétrons. Apesar
de haver OD na interface dgua-sedimento, a respiragiio com nitrato sugere que o sedimento & andxico.
Os experimentos realizados em presenga de composto xenobidtico, mostraram que a microbiota do
sedimento niio estd apta a degradé-lo.

ABSTRACT: Preliminary study of sediment microblota of Saquarema Lagoon, Rio de Janeiro.
Saquarema’s lagoon (23°53' - 23°57" 8, 42°29" - 42°34' W) iz characteristically a sandbank
phytogeographic complex. This work was done at three collection sites from the only lagoon which
apens to the sea and is most susceptible to human influences, We analyzed some physical and chemical
paramefers and some characiteristics of total heterotrophic bacteria and Bacillus spp. in the water -
sediment interface and in the deep sediment, from0 - 7emandfrom 7 - 1 5cm deep. The water temperature
was near 25°C and the pH was near 7 or slightly alkaline. The eletric conductivity changed from 56.8
to 44.6em’'; the salinity from 35.7 to 0,37%e; the chloride concentration Jrom [9.8 1o 0,20%.. The
maximum and minimum values for organic matter were 3,14 and 0.23%; organic carbon: 1.82 and
0.13%. sulphur 0.0375and0.0120%; and phosphorus. 9.56 and 0.39 ppm/g. In September 1988 Bacillus
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spp. population represented the majority of heterotrophic microffora. fn the next year, Bacillus spp.
had a minor expression at collection site A, close 1o the ocean, while af collection site B, close to the
outler of Bacaxd River, Bacillus spp. increased and ar collection site C, g mangrove site, it overcame
the heteratrophic population. When we made the analysis of the first samples we found aerobic and
anaerobic bacieria; however, after one year, we found only faculiative anaerobic bacteria, We found
nitrite production and ammonification of nitrate, showing that the bacteria uses nitrate asan electron
acceptor, We delected dissolved oxygen in the warer-sediment interface, but the nitrate respiration,
suggesis an anoxic condition of the sediment. The experiments conducted with xemobiotic compounds
showed thar the sediment microblota were incapable as degrading these compounds.

INTRODUCAO

A costa brasileira possui inlimeros ecossistemas lacustres, cujas formagdes se devem
tanto aos processos fluviais, marinhos como fluvio-marinhos {Lamego, 1955). Em conseqlién-
cia, existem ecossistemas bem diferenciados quanto A génese, fauna e flora, agrupando lagos
costeiros e lagunas com caracter(sticas estuarinas ou marinhas, denominados, genericamente,
de lagoas costeiras ou simplesmente lagoas. No litoral fluminense, as restingas sdo caracter{s-
ticas de um ambiente de micro-maré e alta energia de ondas. A conjungfio desses fatores pro-
picia a formagio de extensas restingas que tendem a isolar totalmente as lagunas costeiras
como Araruama, Saquarema, Maricd e Jacarepagud (Dias & Silva, 1984),

A cidade de Saquarema foi fundada por portugueses no século XVI e a primeira per-
turbaglio no ambiente, que se tem noticias, ocorreu na década de 40, em fungio da cons-
trugiio da rodovia Rio de Janeiro-Cabo Frio. A urbanizagho da regifio aumentouem 1950 e
se acelerou na década de 70, com a construgio da ponte Rio-Niterdi., Na década de 50, o
cultivo da cana-de-agicar substituiu parte da floresta e na década de 60, as pastagens suce-
deram os canaviais, perdendo a lagoa 15% da soa superficie. O ecossistema da lagoa pro-
piciou uma fauna rica e diversificada em peixes até a década de 70 (Almeida eral., 1986).
Hoje, a Lagoa de Saquarema tem desempenhado um papel econfimico na regifio cada vez
menor, visto estar ainda sofrendo profundas alteragBes nas suas condigBes naturais:
assoreamento das margens e efluentes domésticos. Estudos de cunho ecolégico que visem
a compreensdo da dinimica das lagoas costeiras, sio de fundamental importincia ndo sé
para o entendimento do metabolismo de ecossistemas lacustres tropicais, como para o esta-
belecimento de programas com fins de conservagho e utilizaglo racional destes ambientes.
Com a finalidade de se contribuir nesse sentido, foi realizado um estudo preliminar na La-
goade Saquarema, nos meses de setembro/B8 e B9, visando caracterizar-se parmetros fisi-
cos-quimicos na interface dgua/sedimento e no sedimento, bem como a obtengfio de dados
relativos & populago de bactérias heterdtrofas e de Bacillus spp. (Daumas, 1989; Marty ez
al., 1989).

AREA DE ESTUDO

A Lagoa de Saquarema se localiza entre os paralelos 23°53' e 23°57°S de latitude e os
meridianos 42'29' e 42°34'W de longitude (fig. 1). Faz parte do complexo fitogeogréifico de
restinga (Rizzini, 1979). Ela € dividida em uma sucessfio de compartimentos; a oeste e a leste
tém-se 0s “lagos’ Urussanga e de Fora, que sBo interligados pelos compartimentos intermedis-
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rios, “lagos” Jardim e Boqueirdo (Lamego, 1945). A Lagoa de Saquarema tem uma superficie
de 23km? e profundidade média de 1,00m. Uma intermitente comunicag8o com o oceano é
localizada no “lago” de Fora e, presentemente, as influéncias entre os dois sistemas sdo bas-
tante reduzidas. Foram escolhidos trés estagbes de coleta (A, B, C) no “lago” de Fora para
estudo dos parimetros abidticos e bidticos da lagoa. As regides circundantes is estagBes estio
submetidas a intenso e desorganizado desenvolvimento urbano e a estagdo C apresenta um
pequeno manguezal (Faria & Magalhfies, 1954).

" LAGOA DE AQUAR A

AR

rar e war ww |

Figura | - Mapa da regiio com as estagbes de caleta,

MATERIAL E METODOS

Parimetros Abidticos — Na interface dgua/sedimento foram determinados oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, te mperatura e pH, com o aparelho Horiba Water Checker,
mod U-7 com precisdo de £0,001. A salinidade & a clorinidade foram medidas com o
refratdmetro American Optical, mod. 10423,

No sedimento, entre 0-7 e 7-15¢cm de profundidade, foram determinados pH, teor de
dgua, carbono orgéinico, matéria orginica, enxofre e fésforo totais (EMBRAPA, 1979).

Parimetros Bidticos — Foram determinadas as populagdes de bactérias heterétrofas e
de Bacillus spp. entre 0-7 e 7-15¢m de profundidade (Alexander, 1965; Crapez, 1982) e
caracterizadas pelos testes catalase, oxidase, gelatinase, amilase, producfio de nitrito & de
amdnia, atividade aminodcido oxidase, hidrdlise do Tween B0 e crescimento anaerdbio
(Crapez eral., 1988). A produgiio de CO,, de amostras coletadas nas profundidades de 0-7
e 7-15cm, em meios de cultura contendo fcido benzéico e bacto-peptona como fontes de
carbono (Crapez, 1982), foi determinada por cromatografia gasosa (Hewlett-Pack ard, mod.
3710A, coluna DC-200),



RESULTADOS

Em setembro/88, os sedimentos coletados na lagoa de Saquarema apresentaram po-
pulagdes de bactérias heterdtrofas e de Bacillus spp., as quais foram evidenciadas em meio
de cultura peptonado, para permitir o crescimento de um maior nimero de bactérias com
largo espectro de exigéncias nutricionais. Ndo foram utilizados fatores de crescimento
sendo, portanto, populagdes prototréficas.

A tab. I apresenta a relagio das estagdes de coleta, as médias dos teores de dgua e de
matériaorgénica e o logaritmo do niimero mais provdvel de bactérias heterétrofas e de Bacillus
spp-. Para o teor de dgua, a maior média foi na estagio B {28.61%) e, para a matéria orgfinica
foi aestagiio C (7.29%). O maior ndmero de bactérias heterdtrofas foi obtido nas estagdes A
e B. A populaglio de Bacillus spp. teve distribuigiio semelhante nas trés estages A, Be C,

Tabela | — RelngBo das estagbes de colets, médins do teor de dgua e de matéria orghnica« o logaritmo do nimero mais provivel de bactérias
heterdtrofas e de Bacillus spp. em setembro/B8,

Estag ez Profundidade Teor de fgun Maéria Bactérias Bacillus spp.
" {em) (%) Orglnics{%) heterdtrofas(log) (log)
A 0-5 13,18 1.67 1,45 .04+
B 015 18.61 1,12 1,48 6,06
C 0-15" 16.80 .29 LR 6,41

* Bacillus spp. deteclados apenas enire 7-1 5cm de profundidade.

A fig. 2 apresenta as caracteristicas das populagdes heterétrofas e de Bacillus spp. nas
profundidades de 0-7 e 7-15cm de profundidade. Em 1988, as bactérias heterdtrofas tinham
catalase, amilase, reduziram o nitrato e cresceram em anaerobiose (0-7Tcm). Na mesma pro-
fundidade, Bacilius spp. tinham catalase (estagio B), amilase (estagdes B e C), apresentaram
crescimento anaerdbio e produziram nitrito (estagBes B e C). Entre 0-7cm de profundidade, na
estaglo A, nio foram detectados Bacillus spp. Entre 7-15cm de profundidade, a populagio
heterGtrofa teve respostas idénticas aos testes efetuados na profundidade de 0-7cm. Bacillus
spp. tinham catalase (exceto estagdio C), amilase (exceto estagho B), nfio cresceram em
anaerobiose (exceto estagdio C) e reduziram o nitrato (exceto estagio B). Em ambas as profun-
didades nfio ocorreu a hidrélise do Tween 80,

Em setembro/89, as estagbes A, B e C foram de novo estudadas tanto do ponto de vista
bacterioldgico, como também foram determinados outros parimetros fisico-qufmicos no
sedimento e na interface dgua/sedimento. Os valores obtidos para os parimetros fisico-qui-
micos estudados na interface dgua/sedimento e nos sedimentos coletados das trés estagBes
so apresentados nas Tabs. I1e III, respectivamente. A temperatura da dgua apresentou valo-
res sempre elevados, variou de 22,2°C (estaglo B) a 25,5°C (estaglo C) . As trés estagBes de
coleta apresentaram pH préximo de 7,00 (estaglio C) ou alcalino (estagBes A e B). Os valores
paraacondutividade elétrica variaram de 56,8mScm' (estagio A)a44,6mScm’’ (estagio B).
A salinidade variou de 0,20%o (estaglio B) a 35,7¢%o(estaglo A). A estagfio C apresentou
valores intermedidrios para a condutividade elétrica, salinidade, clorinidade e oxigénio dis-
solvido. Este variou de 74,71%. (estagio B) a 100%e. de saturagfio (estagdo A) (tab. IT).
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Figura2 - Caracteristicas das populagBes de bacérias heterdirofas e dz Bacillus spp. nas trés estagdes de coleta e nas profundidades de 0-
T(heT-15()cm.

B 100% positivo-bactérias heterdirofas,

B 100% Bacillus spp.,

O Negativo,

@ Nio detectado. Testes: |. Catalase, 2. Amilase, 3. Crescimento anserdbio, 4. Producio de nitrilo ¢ de 5. Amdnia, 6. Gelatinase,
T, Oxidase
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Os sedimentos coletados nas trés estagBes apresentaram teores de dgua que variaram
entre as profundidades estudadas. O mesmo ocorreu com a matéria orgnica, sendo que a
maijor porcentagem foi obtida na estagio B (1,47% entre 0-7cm & 3,14% entre 7-15cm de
profundidade) (tab. ITT).

O maior ndmerc de bactérias heterétrofas foi obtido nas estagbes A e B e 0 menor na
estaglio C, entre 7-15cm de profundidade (tab. ITI). As maiores populagdes de Bacillus 5pp.
foram evidenciadas nas estagdes B e C, com predominfncia nos sedimentos coletados entre 0-
7cm de profundidade (tab. II1),

As bactérias heterdtrofas e Bacillus spp. se caracterizam, nas duas profundidades es-
tudadas, por possuirem oxidase, gelatinase, amilase, crescimento anaerébio e produgiio de
amdnia (fig. 2). A catalase foi evidenciada nas duas populagbes, exceto na estacio A entre
0-7cm de profundidade (bactérias heterétrofas). Os dois grupos reduziram o nitrato a nitrito
na estagio C. Os testes amino4cido oxidase ¢ hidrélise do Tween 80 foram negativos.

Para se determinar o potencial de Bacillus spp. para degradarem compostos arométicos,
enriquecemos com meios de cultura peptonado ou écido benzdico as amostras de sedimentos
coletados nas duas profundidades. As populagfes das estagdes A, B,eC, em presenga de dcido
benzéico como fonte de carbono, produziram menos CO, que o testemunho, cuja fonte de
carbono é enddgena (tab. IV).

Tabela IV - Produglio de CO, (mol h') pela populagio de Bacillus spp. em sedimentos coletados nas extagdes A, Be C, em duas profundi-
dades £ nlilizando duas fontes de carbono

Haoras

] 24 12 144 191 240 k| |} 360
Amaoetras
Estaghio A
0-7¢ 0.00 0. 1,00 2,63 n m 268 219
T-15¢ 0.01 0,03 0.9 1,43 1,53 1,50 119 i ] |
0.74e 0,02 002 0.0 0.0 0,03 0,02 0,02 0,02
T-15%9 0.0 0,04 0,04 0,05 0,09 0,03 am 0,03
Teatemunko 0,00 0,01 0,03 0,02 0,04 0,04 0.0 0,07
Extaglo B
0.7 0,00 0.0 31.06 .21 6,17 645 6,11 &1l
1-14¢ 0.0% i 11 437 6,02 .13 6,18 5,52 5,50
0-7* 0,01 n,al 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01
7|5 0,05 nos 0,05 0,04 0,05 0,0 ﬂ{ﬁ 0,07
Tegtemonhao 0.00 0,00 0,02 003 0,03 0,03 0,02 002
Estaglo C
0.7* 001 0.3 1,48 550 543 550 .60 5.0
T-15¢ 0.0 0,26 1,30 5.1 508 5. L4 5.51
-7 0,02 0.0 0,04 0.0z 0,02 201 0,01 0,01
7-150 0,04 0,08 0,14 0,08 0,07 0.08 0.08 0.4
Testemunho 0,00 0,02 0,03 0,09 0.08 0,07 0,04 0,08

*  meio de cultura peptonado
""" meio de colture com deldo benztlen



DISCUSSAQ

A Lagoa de Saquarema é um ambiente caracterizado pela eutrofizagio antrépica; os
trabalhos realizados nessa regifio nio abordam a microbiologia do ecossistema (Lamego, 1945;
Faria & Magalhfies, 1954; Oliveira & Krau, 1955). O estudo atual inicia uma proposta de
trabalho com enfoque bacterioldgico na lagoa. Nas trés estagdes de coleta (fig. 1) foram deter-
minados alguns parimetros fisico-quimicos na interface dgua/sedimento e do sedimento (0-7
¢7-15cm de profundidade), quando se efetuou a coleta das amostras para o estudo da microbiota.

As bactérias heterétrofas sio elo de ligagio entre os meios abiéticos e bidtico, desempe-
nhando papel fundamental na mineralizaglo do carbono. Baciflus spp. slio parte integrante da
flora heterdtrofa, mas seu nicho ecolégico natural € o solo (Gibson & Gordon, 1974; Alexander,
1977), sendo que 7 a 67% das formas microbianas capazes de formar colSnias em agar nutrien-
te, pertencem a esse género (Alexander, 1977). Como o solo & o habitat natural, Bacillus spp.
podem ser levados aos rios, lagoas e/ou ambientes marinhos pelo processo de erosfo
(Bensoussan et al., 1979; van Elsas, 1983; Lombardo et al., 1983).

Os resultados obtidos em setembro/88 mostram que a populagdo de Bacillus spp., sob a
forma de end6sporos, representa a maioria da flora heterotréfica. Na estagio C, Bacillus spp.
supera 0 nimero de bactérias heterdtrofas (tab. I). No ano seguinte, o estudo das populagdes
microbianas, nas profundidades de 0-7 e 7-15¢m, mostrou que Sacillus spp. tém pouca
representatividade na flora heterétrofa da estaglo A, que se localiza na comunicagio da lagoa
com o Oceano Atlintico (tab. III). Estes dados confirmam o nicho ecolégico da populagiio
(Gibson & Gordon, 1974; Alexander, 1977), levando-se em conta que, em 1988, entre 0-7cm
de profundidade, nfio foram encontrados Bacillus spp. Na estagdo B, préximo A desembocadu-
ra do Rio Bacaxd, Bacillus spp. teve aumento expressivo em relagio A populagiio heterétrofa.
Naestagiio C, repetiu-se o resultado do ano anterior, onde Bacillus spp. superaram a populagiio
heterdtrofa (tab. III). Van Elsas (1983), estudando a desembocadura de riachos na Ilha do
Fundio, Leblon, Leme e Barra da Tijuca, verificou que as contagens mais altas de Bacillus
spp. sob a forma de endésporos, foram obtidas nos dois primeiros locais, caracterizados por
uma maior poluigdio. Os mesmos resultados foram evidenciados na Laguna de Veneza durante
aprimavera, quando hd predomindnciade enddsporos Gram-positivos (Lombardo et al., 1983).
E fato notdrio que o enddsporo representa a fase latente no ciclo de vida de Bacillus spp. Os
experimentos “in vitro” t8m mostrado a resisténcia deles frente aos agentes fisicos ¢ quimicos
e esta forma de vida se caracteriza como aquela capaz de enfrentar condigdes adversas, daf o
seu significado ecolégico (Keynan, 1978).

O método de contagem da populagfio de bactérias heterétrofas evidencia tanto as células
vegetativas, ativas biogquimicamente, como os enddsporos aptos a germinarem. No entanto, a
populaglo de Bacillus spp. 86 é formada pelos endosporos que germinaram. Apesar de Bacillus
spp. se originarem do solo adjacente & lagoa, eles se adaptaram & salinidade e A clorinidade (tab.
IT). As respostas aos testes utilizados para a caracterizaglio das bactérias indicam semelhanga
entre as populagbes estudadas (fig. 2). No entanto, em setembro/88 foi detectada populagiio de
Bacillus spp, aerdbios estritos entre 7- | 5cm de profundidade, nas estagdes A e B. No ano seguin-
te, houve desaparecimento da populagfio aerébia, pois tanto a heterétrofa como os endésporos se
caracterizaram pela anaerobiose facultativa, i.e., oxidase e crescimento anaerdbio positivos
(fig. 2). Em algumas estacBes, as bactérias reduziram o nitrato, produzindo nitrito. No entanto, os
dois grupos sio capazes de realizarem a amonificagfio do nitrato. Pode-se inferir destes proces-



808 que a microbiota utiliza o nitrato como “aceptor de elétrons™, reduzindo-o & nitrito e/ou
amonia (fig. 2). O processo de respiragiio do nitrato aponta que, apesar de haver oxigénio dispo-
nivel na interface dgua/sedimento (tab. II), o mesmo nfio acontece no sedimento. Além disso, de
setembro/88 para setembro/89, observou-se que o nidmero de bactérias aumentou sensivelmente
e que os enddsporos cresceram em relagio As bactérias heterétrofas. Tomando-se a matéria orgl-
nica como um dos fatores que pudesse gerar um ambiente andxico, causando estresse ambiental,
verifica-se que ela decresceu de um ano para outro (tabs. I e ITI), ndo podendo ser estabelecidas
correlagBes entre este parimetro e as populagdes. Em B8, as estagOes A e B, com menores teores
de matéria orginica, apresentaram maiores populagBes de bactérias heterétrofas & menores po-
pulagBes de Bacillus spp. (tab. I). Em 89, aestagiio A apresentou menor porcentagem de matéria
orgénica que em 88 e evidenciou maior populagiio de bactérias heterétrofas e de Bacillus spp. A

estagio B, com maior teor de matéria orgénica que em 88, teve aumento expressivo nas duas

populagdes. Nos dois anos, a estagdo C apresentou maior populagio de endésporos, independen-

te do teor em matéria orgéinica. Esta caracterfstica possivelmente estd ligada &s peculiaridades

locais do manguezal (Faria & Magalhies, 1954),

A acelerada urbanizaglio na orla da lagoa, provocando mais assoreamentos e despejo de
dguas usadas, favoreceram o aumento das populagies bacterianas. Além disso, o desapareci-
mento da vegetagio aquética densa contribui para o aumentoda eutrofizaglo e, a maior dispo-
nibilidade em nutrientes fizeram aparecer Ulva sp., C ladophora sp. e Enteromorpha sp.
(Almeida et al., 1986). Estas observagBes apontam no sentido de que, em lagos rasos, a matéria
orginicaestaria sendo reciclada nacoluna d’ §gua (Esteves, 1984) e a sua porglio recalcitrante
se depositaria no sedimento. Caso houvesse oxigenagio do sedimento, possivelmente as po-
pulagBes anaerdbias facultativas, passariam a oxidar completamente a matéria orgnica, ji
que Bacillus spp. t8m o seu desempenho ecolégico mais importante nas fases tardias da
mineralizagdo e a presenga de formas complexas de compostos nitrogenados estimularia a sua
multiplicagio (Mishustin & Mirsoeva, 1968).

Bacillus spp. tém espectro nutricional diversificado (Crapez, 1982) servindo também
como modelo para estudos de degradagio de compostos xenobidticos,

Esta populagio e as outras heterdtrofas, constituintes da microbiota da Lagoa de
Saquarema, seriam capazes de depurar o meio ambiente, desde que fossemn fornecidas condi-
¢Oes para metabolismo aerdbio, i.e., abertura definitiva do canal de ligagdo com o Oceano
Atldntico e infra-estrutura sanitdria. A Lagoa de Saquarema, hoje, nlio pode receber efluentes
contendo compostos xenobiéticos, pois Bacillus spp. ndo estiio aptos a degradar écido benzdico
em aerobiose (tab. IV). A populagfio heterétrofa, incluindo Bacillus Spp., pode vir a degrad4-
lo, mas nessa condigio, 0s processos energéticos seriam nitrato ou sulfato-dependentes ou por
fermentagio metanogénica (Evans & Fuchs, 1988). Ecologicamente, a Lagoa de Saquarema
deixaria de ser um ecossistema produtivo,
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