
Rev. Brasil. Biol., 59(2): 203-210

MACROINVERTEBRADOS E LIMNOLOGIA 203

A COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS
AQUÁTICOS E CARACTERÍSTICAS LIMNOLÓGICAS

DAS LAGOAS CARIOCA E DA BARRA, PARQUE
ESTADUAL DO RIO DOCE, MG

MARQUES, M. G. S. M.,1 FERREIRA, R. L.1 e BARBOSA, F. A. R.2

1Programa de Pós-graduação em Ecologia, Conservação e Manejo de Vida Silvestre, ICB/UFMG
2Instituto de Ciências Biológicas, Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal de Minas Gerais,

Av. Antonio Carlos, 6629, C.P. 486, CEP 31270-901, Belo Horizonte, MG

Correspondência para: Francisco A. R. Barbosa, Instituto de Ciências Biológicas, Departamento de Biologia Geral,
Universidade Federal de Minas Gerais, Av. Antonio Carlos, 6629, C.P. 486, CEP 31270-901, Belo Horizonte, MG

Recebido em 20/08/97 – Aceito em 28/12/98 – Distribuído em  30/06/99

(Com 3 figuras)

ABSTRACT

Macroinvertebrate community and limnological caracteristics of Lagoa Carioca and
Lagoa da Barra, State Park of Rio Doce, Minas Gerais, Brazil

The aquatic macroinvertebrate community, often used to assess water quality, was investigated in two
lentic systems from among the lakes in the Middle Rio Doce, which showed different conservation
status. The Lagoa da Barra and Lagoa Carioca were sampled at their margins and in the limnetic zone,
collecting water for physical and chemical characterization, and sediment to obtain the benthic or-
ganisms. The Lagoa da Barra, which suffers strong impacts due to human actions, showed less oxygen
concentration, higher conductivity, and its biological community showed less richness (14 taxa versus
33 in Lagoa Carioca). The analysis of fish trophic guilds suggests that the predation pressure on the
macroinvertebrate community is higher in Lagoa da Barra as well. The Lagoa Carioca, besides having
higher richness, showed a more well-structured community in terms of functional feeding groups,
reflecting its better state of conservation, because it is inside the limits of the State Park of Rio Doce.

Key words: aquatic macroinvertebrates, conservation, lentic system.

RESUMO

A comunidade de macroinvertebrados aquáticos, freqüentemente utilizada na avaliação da qualidade
de água, foi investigada em dois sistemas lênticos do Médio Rio Doce, que se apresentam sob diferentes
status de conservação. As lagoas da Barra e Carioca foram amostradas em suas margens e na região
limnética, retirando-se água para caracterização física e química e sedimento para coleta de organismos
bentônicos. A lagoa da Barra, que vem sofrendo sucessivos impactos pela ação antrópica, mostrou
teores mais baixos de oxigênio dissolvido, elevada condutividade elétrica e sua comunidade bentônica,
menor riqueza (14 taxa, contra 33 presentes na lagoa Carioca). A análise das guildas tróficas da ictio-
fauna sugere que a pressão de predação sobre a comunidade de macroinvertebrados é também maior
na lagoa da Barra. A lagoa Carioca, além de apresentar maior riqueza de taxa, mostrou uma comunidade
melhor estruturada em termos de grupos funcionais de alimentação, refletindo seu melhor estado de
conservação, por estar dentro dos limites do Parque Estadual do Rio Doce.

Palavras-chave: macroinvertebrados aquáticos, conservação, sistemas lênticos.
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INTRODUÇÃO

A comunidade de macroinvertebrados ben-
tônicos é um importante componente do sedimento
de rios e lagos, sendo fundamental para a dinâ-
mica de nutrientes, a transformação de matéria e
o fluxo de energia (Callisto & Esteves, 1995). O
biorrevolvimento da superfície do sedimento e a
fragmentação do litter proveniente da vegetação
ripária são exemplos de processos sob a respon-
sabilidade da comunidade bentônica, que resul-
tam na liberação de nutrientes para a água e na
aeração dos sedimentos (Devái, 1990; Cummins
et al., 1989), sendo a saúde e a qualidade de um
corpo d’água dependentes de tais processos.

A qualidade do hábitat é um dos fatores mais
importantes no sucesso de colonização e estabe-
lecimento das comunidades biológicas em ambien-
tes lênticos ou lóticos. A flora e a fauna presentes
em um sistema aquático são também influenciadas
pelo ambiente físico do corpo d’água (geomor-
fologia, velocidade da corrente, vazão, tipo de
substrato, tempo de retenção). Estando a situação
de um corpo d’água estreitamente relacionada às
atividades humanas realizadas à sua volta, o pri-
meiro passo para a compreensão de como as comu-
nidades de macroinvertebrados bentônicos estão
reagindo à alteração da qualidade de água é iden-
tificar quais variáveis físicas, químicas e bioló-
gicas estão afetando os organismos (Tate & Heiny,
1995).

Este trabalho tem por objetivos: i) determinar
algumas das características limnológicas de duas
lagoas (Barra e Carioca), que se apresentam sob
diferentes usos e estados de conservação; ii) com-
parar a comunidade de macroinvertebrados bentô-
nicos, em termos de grupos funcionais de alimen-
tação; e iii) avaliar a estruturação desta comunidade
com base nas guildas tróficas de peixes.

ÁREA DE ESTUDO

A lagoa Carioca está situada dentro dos li-
mites do Parque Estadual do Rio Doce (PERD);
é considerada uma lagoa rasa (profundidade má-
xima: 11,8 m; média: 2,7 m), de formato arredon-
dado (comprimento máximo: 576,3 m; largura
máxima: 329,8 m), alcançando uma área de 13,2
ha (Barbosa & Tundisi, 1980). Trata-se de um am-
biente razoavelmente bem estudado e representativo
de lagos moderadamente eutrofizados do PERD.

Por outro lado, não existem dados na lite-
ratura sobre a lagoa da Barra. Trata-se de um sis-
tema natural, bem maior que a lagoa Carioca;
possuindo formato dendrítico, localizada fora dos
limites do Parque, tendo como vegetação predo-
minante em sua bacia uma antiga plantação de
Eucalyptus spp., hoje sem qualquer manejo. Esse
ambiente vem sendo utilizado para a pesca recrea-
tiva com bastante intensidade.

MATERIAIS E MÉTODOS

Este estudo foi desenvolvido em julho de
1996, durante o inverno, período característico de
seca na região.

A partir de mapas do IBGE (escala 1:100.000)
e de acordo com a metodologia proposta por Cole
(1983) foi estimado o índice de desenvolvimento
das margens para as duas lagoas.

Selecionou-se dois pontos de amostragem em
cada lagoa: um na região profundal e outro na região
litorânea. Em ambos os pontos foram retiradas amos-
tras de água e sedimentos para análises. Foram
determinadas as seguintes variáveis in situ: tem-
peratura, pH e condutividade elétrica e, em labo-
ratório, foram determinados os teores de oxigênio
dissolvido (Winkler, 1888, modificado) e alcalini-
dade total de acordo com Mackreth et al. (1978).

Amostras de sedimentos foram coletadas em
ambas as lagoas, utilizando-se uma draga de
Eckman-Birge, com a qual retiraram-se três amos-
tras, tanto na região litorâna quanto na zona pro-
fundal, e mais 50 amostras na zona limnética através
de conchas metálicas de fundo perfurado (abertura
< 1 mm).

Os organismos encontrados foram identifica-
dos em morfo-espécies. Calculou-se a diversidade
de cada ambiente através do índice de Shannon-
Wiener (ln) e a diferença entre a diversidade das
lagoas foi testada pelo teste t de Hutcheson.

As guildas tróficas de peixes foram analisadas
a partir de trabalhos realizados simultaneamente
no local e de dados da literatura (Vieira, 1994).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As principais características físicas e químicas
das duas lagoas são mostradas na Fig. 1. O índice
de desenvolvimento das margens estimado para
a lagoa Carioca foi 1,12, enquanto para a lagoa
da Barra esta estimativa foi muito maior, alcan-
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çando um valor de 4,45. O perímetro e a área da
lagoa da Barra foram, respectivamente, de 19,7
km e 1,55 km2. As mesmas variáveis estimadas
para a lagoa Carioca foram de 1,47 km e 0,13 km2.

Nenhum dos ambientes encontra-se termi-
camente estratificado, sendo lagos monomíticos
quentes, apresentando variações diurnas pronun-
ciadas, particularmente no verão, como definido
para a lagoa Carioca por Barbosa & Tundisi
(1989), e características de lagos tropicais, confor-
me salientado por Esteves (1988).

Na maioria dos casos, a estratificação tér-
mica condiciona a estratificação química, mas em
lagos de regiões tropicais esta (especialmente de
oxigênio dissolvido) independe da térmica.

Assim, a lagoa da Barra, por exemplo, apre-
senta um perfil de oxigênio do tipo ortogrado,
enquanto a Carioca apresenta um perfil do tipo
clinogrado.

A alcalinidade total não apresentou grandes
variações dentro de cada lagoa. Entretanto, a lagoa
da Barra apresentou maior concentração de bicar-
bonatos (2,45 mmol/L, contra 1,20 mmol/L na
lagoa Carioca), indicando maior disponibilidade
de carbono para os produtores primários. A condu-
tividade elétrica apresentou-se mais elevada na
lagoa da Barra, demonstrando uma maior concen-
tração de íons dissolvidos.

A comunidade bentônica foi mais rica e abun-
dante na lagoa Carioca (Tabela 1). Foram encon-
trados 33 taxa de macroinvertebrados na lagoa
Carioca e apenas 14 na lagoa da Barra. A diver-
sidade estimada pelo índice de Shannon-Wiener
foi de 0,70 e 0,69 nas lagoas Carioca e Barra,
respectivamente (diferença não significativa pelo
teste t de Hutcheson). Foi encontrado um número
total de organismos igual a 1.112 e 109 indivíduos
nas lagoas Carioca e Barra, respectivamente. Chiro-
nomidae foi o táxon numericamente predominante
em ambas, tendo sido encontrada apenas a tribo
Chironomini, pertencente à subfamília Chirono-
minae. Segundo Di Giovanni et al. (1996), a família
Chironomidae quase sempre apresenta-se como
dominante, tanto em ambientes lóticos como
lênticos, devido à sua tolerância a situações ex-
tremas como hipóxia e grande capacidade com-
petitiva.

Em nenhum dos ambientes foram observados
bancos de macrófitas na região litorânea, na la-
goa Carioca encontraram-se apenas alguns exem-

plares esparsos da macrófita flutuante Salvinia spp.
Entretanto, as duas lagoas apresentaram uma fauna
bentônica mais rica e abundante na região litorânea,
enquanto na região profundal a fauna sobre o sedi-
mento restringiu-se a poucos grupos, notadamente
os dípteros Chironomidae e Chaoboridae e anelí-
deos da classe Oligochaeta.

Em levantamentos bentofaunísticos realizados
por Fukuara et al. (1987) nas lagoas Jacaré e D.
Helvécio, também pertencentes ao PERD, obser-
vou-se que a família Chaoboridae (Diptera) do-
minava a comunidade, tanto em termos numéricos
(densidade) quanto em relação à biomassa, exce-
tuando-se a região litorânea, na qual Chironomidae
apresentava-se em maior abundância. No presente
trabalho, a família Chaoboridae foi de pequena
participação na composição da comunidade, sendo
encontrada apenas uma morfo-espécie representada
por poucos indivíduos na região profunda de cada
ambiente.

Alguns dos organismos encontrados neste
estudo não são necessariamente bentônicos, e sua
presença nas amostras deve-se à contaminação das
mesmas. Assim, tem-se a família Nabidae que é
de hábito terrestre e, provavelmente, encontrava-
se na vegetação junto às margens da lagoa no mo-
mento da coleta. Outras famílias como Gerridae,
que pertence ao nêuston, e Notonectidae, que é livre
natante, também foram capturadas nas amostras,
mas sua presença pode ser considerada acidental.
As três famílias da ordem Coleoptera encontradas
neste estudo foram representadas apenas por indi-
víduos adultos, não sendo encontradas formas ima-
turas.

Segundo a classificação de grupos funcio-
nais de alimentação de Merrit & Cummins (1984),
os organismos encontrados foram agrupados em
seis guildas funcionais: predadores, filtradores,
fragmentadores, raspadores, coletores e parasitas.
A contribuição de cada grupo para a composição
da comunidade é mostrada na Fig. 2. A dominância
de organismos coletores, principalmente Chirono-
midae, indica um enriquecimento de matéria or-
gânica no sedimento (Dévai, 1990). Entretanto,
a presença de peixes detritívoros na lagoa Carioca
significa competição por recursos (matéria orgânica
sedimentada) para os organismos coletores, ex-
plicando assim a maior abundância dos mesmos
na lagoa da Barra, na qual não ocorrem peixes de
tal grupo trófico (Fig. 3).
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Lagoa Carioca Lagoa da Barra
Grupo taxonômico Grupo funcional

Litoral Limnética Litoral Limnética

Heteroptera Notonectidae 25 – 1 –
Nabidae

Predador
– – 1 –

Corixidae Predador 3 – – –
Pleidae Predador 7 – – –
Gerridae Predador 1 – – –

Coleoptera Hydrophilidae sp 1 Coletor 9 – – –
sp 2 Coletor 2 – – –
sp 3 Coletor 4 – – –
sp 4 Coletor 1 – – –

Noteridae Predador 1 – – –
Dytiscidae Predador 1 – – –

Ephemeroptera Baetidae        sp 1 Raspador 29 – 1 –
sp 2 Raspador 2 – – –
sp 3 Raspador 4 – – –
sp 4 Raspador – – – –
sp 5 Raspador 1 – – –

Diptera Chironomidae  sp 1 Coletor 226 450 15 18
sp 2 Coletor – 13 18 30
sp 3 Coletor – – 2 –
sp 4 Coletor – – 1 –

Ceratopogonidae Predador 4 – – –
Chaoboridae Predador – 2 – 11

Trichoptera Hydroptilidae sp 1 Raspador 5 – – –
Odontoceridae sp 1 Fragmentador 37 – 3 –

sp 2 Fragmentador 2 – – 1
sp 3 Fragmentador 39 – – –

Leptoceridae   sp 1 Fragmentador 5 – – –
Odonata Gomphidae     sp 1 Predador 29 – 4 –

sp 2 Predador 1 – – –
Libellulidae     sp 1 Predador 5 – – –

sp 2 Predador 4 – – –
sp 3 Predador 6 – – –

Coenagrionidae Predador 8 – – –
Annelida Oligochaeta Filtrador – 7 – 1

Hirudinea Parasita 3 7 – 1
Mollusca Biomphalaria Raspador 153 14 – –

Bivalvia Filtrador – – – 1
Ampullariidae Raspador 2 – – –

TABELA 1

Organismos encontrados nas regiões litorâneas e limnéticas das lagoas Carioca e
da Barra, PERD, MG, em julho de 1996.

A diminuição da abundância relativa dos
grupos fragmentador e raspador na lagoa da Barra
pode ser devida à maior superfície desta em re-
lação à Carioca. Como a lagoa Carioca possui uma
área menor, a razão entre a superfície e o perímetro
nas duas lagoas é diferente. Dessa forma, o “efeito
de borda” torna-se mais diluído na lagoa da Barra,

fazendo com que a quantidade de litter cedido pela
vegetação ripária, que é a principal fonte de ali-
mento para esses dois grupos, seja proporcional-
mente menor nesta em comparação à lagoa Carioca.
Além disso, a qualidade do litter que aporta nas
lagoas é essencialmente diferente: a lagoa da
Barra recebe litter proveniente das plantações de
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Eucalyptus spp. que a margeiam, notadamente de
qualidade inferior como item alimentar (Sabará,
1994), principalmente para os organismos raspado-
res e filtradores.

O grupo dos predadores, assim como os para-
sitas, habitualmente possuem abundâncias relati-
vamente constantes, já que dependem, diretamente,
da presença de outros macroinvertebrados e não
dos gradientes de produtividade ou disponibilidade
de partículas orgânicas (Vannote et al., 1980).

A similaridade entre os dois ambientes foi
calculada através do índice de Sorensen, sendo
encontrado o valor de 42%. Essa similaridade
relativamente baixa deve-se ao fato de que a lagoa
Carioca apresentou um número bem maior de espé-
cies quando comparada à lagoa da Barra. Entre-
tanto, quase todas as espécies presentes na lagoa
da Barra também eram encontradas na lagoa Ca-
rioca (das 14 espécies presentes na Barra, 10 eram
comuns aos dois ambientes).
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Fig. 1 — Parâmetros físicos e químicos da região limnética das lagoas Carioca e da Barra, obtidos em julho de 1996, Parque
Estadual do Rio Doce, MG.
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Fig. 2 — Participação de guildas funcionais na composição da comunidade bentônica das lagoas Carioca e da Barra, Parque
Estadual do Rio Doce, MG, julho de 1996.
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Fig. 3 — Porcentagem de biomassa de peixes por guilda trófica nas lagoas Carioca e da Barra, Parque Estadual do Rio Doce,
MG, julho de 1996.

Esse resultado parece indicar que a lagoa da
Barra vem sofrendo perdas de espécies, provavel-
mente devido a perturbações antrópicas iniciadas
com o plantio de Eucalyptus spp. em sua bacia.

Além disso, a comunidade de macroinver-
tebrados da lagoa da Barra vem sofrendo consi-
deravelmente maior pressão de predação por parte
da ictiofauna, já que peixes invertívoros, que se
alimentam de macroinvertebrados, representam
25% da biomassa total da ictiofauna nesse ambien-

te, enquanto na lagoa Carioca restringem-se a 1,8%
(Fig. 3).

Tais fatores podem ter determinado as di-
ferenças observadas entre a riqueza e a abundância
das lagoas em estudo. A manipulação experimental
de populações de peixes invertívoros tem mostrado
que a biomassa e as taxas de produção da macro-
fauna bentônica sofrem uma redução severa com
o aumento da pressão de predação (Korinková,
1967; Kajak, 1970).
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A pressão de predação pode ter determinado,
ainda, a maior riqueza de dípteros encontrada na
lagoa da Barra, por efeito de controle da popu-
lação de alguma espécie competitivamente superior.
A supressão dessa espécie ou mesmo uma dimi-
nuição em sua população pode estar possibilitando
um aumento das populações das espécies adjacen-
tes ou mesmo o aparecimento de novas, aumen-
tando, assim, a riqueza deste grupo de organismos
na lagoa.

Limitações do estudo
Segundo MacArthur & Wilson (1967), um

ambiente com maior área suportaria uma maior
quantidade de espécies se comparado a um de
menor área. A lagoa da Barra, além de apresen-
tar uma maior superfície, possui um formato den-
drítico bem mais complexo que a lagoa Carioca,
que é menor, possui formato arredondado e, por-
tanto, apresenta um maior efeito de borda do que
esta última. De acordo com estes autores, seria
esperado encontrar-se uma maior riqueza, abun-
dância e diversidade na lagoa da Barra, ao con-
trário do observado. Os resultados encontrados
podem ser reflexo do pequeno número de pontos
amostrados em ambas as lagoas. Tais coletas pun-
tuais podem estar mascarando o verdadeiro status
das comunidades em cada um desses sistemas. A
confirmação de uma ou outra tendência será con-
seguida com a ampliação da rede amostral, abran-
gendo diferentes microhabitats.

Os resultados obtidos podem ter sido influen-
ciados por alguns fatores, dentre os quais destaca-
se: i) o local das coletas nas lagoas pode ter
influenciado o número e mesmo os tipos de or-
ganismos associados a cada um dos sistemas; ii)
a área litorânea amostrada na lagoa Carioca era
praticamente não-impactada, ao contrário da área
na lagoa da Barra, que localizava-se em um an-
coradouro de barcos de pesca, próxima também
de um clube de pesca; iii) além disso, o princi-
pal afluente da lagoa da Barra foi barrado a cerca
de oito meses, diminuindo, consideravelmente, sua
profundidade, segundo os pescadores da região.

Sugere-se um estudo mais aprofundado desses
sistemas, levando-se em consideração fatores geo-
morfológicos, análises de nutrientes e estruturação
de hábitats para avaliar quais fatores têm interferido
nas comunidades bentônicas dessas lagoas.

CONCLUSÃO

A comunidade de macroinvertebrados aquá-
ticos mostrou-se mais rica e abundante na lagoa
Carioca do que na lagoa da Barra, embora a di-
versidade em ambas não tenha sido significativa-
mente diferente.

Apesar da lagoa da Barra ser maior e pos-
sivelmente abranger maior quantidade de micro-
hábitats, ela vem sendo continuamente submetida
a impactos antrópicos que podem estar provocando
o empobrecimento de sua fauna bentônica e, con-
seqüentemente, alterando o funcionamento do ecos-
sistema.
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