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RESUMO: Macroinvertebrados hentdnicos em dois lagos amazdnicos: Lago
Batata (um ecossistema impactado por rejeito de bauxita) e Lago Mussura (Bra-
sil). O lago Batata (um ecossistema de dguas claras) recebeu durante dez anos {1979-
1989) um rejeito de lavagem de bauxita que resultou em consideravel impacto ecologico
em 30% do ecossistema. O objetivo desta pesquisa foi estudar a influéncia do rejeito de
bauxita na estrutura e na distribuigdo espacial e temporal da comunidade de
macroinvertebrados benténicos, comparando-se arcas impactadas e naturais. Além disso
foi estudada a influéncia da composigio granulométrica dos sedimentos na estrutura das
comunidades macrobenténicas nos dois lagos. Através de uma Anilise de Componentes
Principais foi possivel identificar diferentes regides no lago Batata, principalmente quanto
4 composi¢io granulométrica dos sedimentos. Os resultados obtidos evidenciaram que
larvas de Chironomidae ¢ Chaoboridae dominaram a fauna benténica nas dreas naturals
do lago Batata e o Ephemeroptera Campsurus dominou na drea impactada pelo rejeito de
bauxita.

Palavras-chave: macroinvertebrados benténicos, Amazdnia, rejeito de bauxita, composigao
granulométrica.

ABSTRACT: Benthic macroinvertebrates of two Amazonian lakes: Lago Batata
(an impacted ecosystem by bauxite tailing) and Lago Mussura (Brazil). Lago
Batata (a clear water ecosystem) during 10 years (1979-1989) received bauxite tailings which
resulted in considerable ecological impact in 30% of the total ecosystem. The main objec-
tive of this research was to study the influence of bauxite tailing of Lago Batata on the
structure and spatial and temporal distribution of macroinvertebrate benthic community, of
disturbed and undisturbed areas. In addition the influence of granulometric composition of
sediments on the structure and distribution of macroinvertebrate benthic communities on
Batata and Mussura lakes was determined and analysed. The analyses of a Principal Com-
ponent Analysis identified different regions on Lago Batata, as to sediment granulometric
composition. The results showed that Chironomidae and Chaoboridae larvae dominated
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the natural arcas on Lago Batata and the Ephemeroptera Campsurus dominated the area
impactec by bauxite tailings.

Key-words: Benthic macroinvertebrates, Amazénia, hauxile tailing, granulemetric composi-

tion.

INTRODUCAO

Os eleitos ecoldgicos de particulas inorganicas langadas em ecossistemas lénticos por
indGstrias, mineradoras e construtoras, podem afetar as comunidades bentdnicas de diferen-
tes formas ¢ intensidades (Callisto, 1994). A redugio da produgfio secundaria das comunida-
des de macroinveriebrados bentdnicos tem sido relacionada ao aumente da turbidez da co-
luna d’agua provocada por particulas inorginicas ¢ ao soterramento dos organismos. Mui-
tas vezes tém sido ohservadas diminui¢ées na abundancia de organismos benténicos, com
alteracées na estrutura de comunidades ¢ até mesmo eliminagao da fauna (Culp et al., 1986;
Sallenave & Barton, 1990).

Ao longo de dez anos foi langado um efluente de lavagem de bauxita no lago Batata
{1979-1989) tendo sido despejado um volume anual de 18 milh&es de m®, o que resultou no
assercamento de cerca de 30% do total da drea do ecossistema (Este»e: el al., 1990), Este
cfluente era formado por argilas, particulas quimicamente inertes de oxidos de aluminio,
gilicatos e Gxidos de ferro e dgua.

Lista pesquisa teve como objetivo principal estudar a estrutura de comunidade e dis-
tribuiciic dos macroinvertebrados benténicos do lago Batata ¢ do lago Mussura na localida-
de de Porto LTrombetas, municipio de Oriximind (LA, Brasil). As coletas foram realizadas
nos anos de 1997 ¢ 1992, ao longo das quatro épocnas mais marcantes de dois ciclos
hidroiogicos, nos periodos de enchente, dguas altas, vazante € aguas haixas. Além disso,
especificamente no lago Batata, buscou-se t‘%tuchr ainfluéncia do rejeito de bauxita sobre as
comunidades benténicas, comparando dreas naturais e rcas impactadas por este rejeito.
Afim de verificar possiveis relages entre a composi¢io granulométrica dos sedimentos ¢ a
distribuiciin das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nestes ccossistemas, foram
determinados os teores de areias, siltes e argilas, Desta forma, buscou-se inferir sobrc a uti-
lizacdo da comunidade de macroinvertchrados bentonicos como indicarora das alteragoes
causadas pelo langamento de rejeito de bauxita no lago Batata.

AREA DE ESTUDOS

O lago Batata e o lago Mussura localizam-se entre 1°25" e 1"35" latitude sul e 56"15"e
56°25' longitude oeste, proximos & localidade de Porto Trombetas, no municipio de Oriximing,
no Estado do Pard, Brasil.

A bacia do rio Trombetas e seus lagos sio classificadas como de dguas claras, de
acordo com Sioli (1984). Este rio pertence a bacia do médio Amazonas ¢ sua cabecelra tem
erigem nos macigos da Guiana.

O lago Mussura estd posicionado ao lado esquerdo do rio Trombetas, ao qual € per-
manentemente conectado. A bacia de drenagem do lago Batata (situado ao lado direito do
rio) possui drca aproximada de 271,6 Km® ¢ perimetro de 72 Km. Estes dois lagos cstio
sujeitos as flutuagdes temporais do nivel das dguas, fendmeno comum a muitos ecossistemas
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aquaticos da regido amazdnica, quando sio identificados quatro periodos principais: en-
chente, dguas altas, vazante c aguas baixas.

A vegetagio que coloniza as margens dos lagos ¢ do tipo igapé sazonal, definido por
Prance {1979) como sendo uma drea de vegetagio que € inundada perindicamente por rios
de 4guas claras ou rios de dguas pretas. O tipo de solo que predomina ¢ o latossolo amarelo
distrético (Radambrasil, 1976). A area estudada apresenta clima xeroquiménico e esta in-
cluida na regifio subtermaxérica, temperatura média do més mais frio superior a 13°C e um
periodo desfavoravel que se estende a até 40 dias sccos delimitados por chuvas torrenciais

(Bozelki, 1992).

MATERIAL E METODOS

1- Comunidades de Macroinveriebrados Benténicos

As amostras de sedimento foram coletadas com um coletor tipo “corer”, modificado
do modelo de Ambiih] & Biihrer (1975}, com drea de 0,025m?. Para o efeito desta pesquisa
foi estudada a fragio superficial de 0-10 cm, considerada por diversos autores como a mais
representativa nos cstudos desta comunidade (Ceccherelli & Fabbri, 1978; Firse ef al., 1984).
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e, ainda no campo, fixadas com 20 ml
de formol tamponado e neutralizado. No lahoratério, foram lavadas sobre duas peneiras
com abertura de malha de 1,00 e 0,50 mm, triadas com auxilio de microscépio estereoscépio
Zciss, e 0s organismos preservados em alcool a 70%.

Em cada estacio amostral foram coletadas 11 amostras, sendo 10 para a triagem dos
organismos e calculo das densidade (ind/m? ¢ uma para a analise da composigio
granulométrica. -

2- Estacdes e Periodicidade Amostral

A coleta de amostras de 4gua e sedimento nas diversas cstagdes de coleta nos lagos
Batata e Mussura foram realizadas trimestralmente, visando representar os quatro princi-
pais periodos distintos do ciclo hidrolégico, a saber: enchente (margo ou abril), dguas altas
(junho ou julho}, vazante (setembro ou outubro) e guas baixas (novembro ou dezembro). As
estagbes de coleta foram assim estabelecidas:

N1, N2, N3: localizadas em regides naturais do lago Batata, livres de influéncia do
rejeito de bauxita;
R1: localizada na 4rea impactada pelo rejeito de hauxita no lago Batata;

Mb e Mf: localizadas no lago Mussura, respectivamente no ponto mais proximo ao
rio Trombetas ¢ mais ao fundo do ecossistema, distante da desembocadura.

3- Variaveis Limnolégicas de coluna d’agna e sedimento

As amostras de agua do fundo da coluna d’4gua foram coletadas com garrafa tipo
“Van D’orn” com capacidade de 5 litros. A temperatura fol estimada com um termobmetro
eletrénico marca FAC-400, com precisio de leitura de 0,1°C e a transparéncia da coluna
d’agua, através de disco de Secchi. Potencial hidrogenionico e condutividade elétrica da
agua foram medidos, respectivamente, por meio de phmetro portatil e condutivimetro, am-
hos os aparelhos da marca Digimed. Qs valores de alcalinidade total e nitrogénio Kjeldahl
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foram obtidos segundo Mackereth et al. (1978). Clorofila-a, oxigénio dissolvido (método de
Winkler) ¢ P-total, segundo Golterman ¢f al. (1978).

No sedimento, os teores de matéria organica foram estimados por incineragao a 500

°C, nitrogénio organico Lotal pelo método Kjeldahl e as concentragdes de fosfato disponivel
foram obtidas segundo metodologia de Moreno (1987). A mctodologia utilizada para anali-

se da composigao granulométrica das amostras de sedimentos {oi proposta por Suguio (1973).

4. Tratamento de Dados

No sentido de identificar os principais padroes na variagio dos dados estudados foi
realizada uma anilise de componentes principais (Ludwig & Reynolds, 1988).

RESULTADOS

Os resultados obtidos evidenciaram que a comunidade de macroinvertebrados
benténicos foi humericamente dominada por larvas de insetos aquaticos, particularmente
Diptera das familias Chironomidae e Chaoboridac nas areas naturais do lago Batata {es-
tacBes N1, N2 e N3). Na drea impactada pelo rejeito de bauxila, destaca-se a ocorréncia
de ninfas de Ephemeroptera, da familia Polymitarcyidae, género Campsurus, especialmente
nos periodos de enchente dos dois anos ¢ aguas altas de 1992. O grupo dos Oligochaeta
foi também numericamente importante nas diversas estagdes amostrais, nos dois anos cs-
tudados, tendo sido encontrados com maiores densidades no ano de 1992. De uma manei-
ra geral, em 1992 foram evidenciadas maiores densidades de organismos nos periodos
amostrais do que no ano de 1991 (figura 1). No lago Mussura, na estagio Mb predomina-
ram larvas de Chaoboridae e Oligochaeta, ¢ na estagio Mf, larvas de Chironomidac e de
Chaoboridac.

No lago Batata, na estagio N1, foram cncontradas maiores densidades de organis-
mos nos periodos de enchente € Aguas altas de 1992 (450 & 390 ind/m?, respectivamente).
Nas estacdes N2 ¢ N3, o total de organismos encontrados no periodo de dguas baixas de
1992 foi o0 maior de tode o periodo de estudos (respectivamente 1250 e 3500 ind/m?. Por
outro lado, na estagio impactada por rejeito de bauxita R1, as maiores densidades de orga-
nismos foram encontradas, respectivamentc, nos periodos de dguas baixas e vazante de 1991

(1000 & 260 ind/m’).

No lago Mussura também foram encontrados mais organismos no ano de 1992 do
que no ano anterior. Na estagio Mb, as maiores densidades de organismos macrobenténicos
foram obtidas nos periodos de aguas altas dos dois anos estudados (400 ¢ 1800 ind/m?”, Por
outro lado, na estacao MF, as méximas densidades obtidas foram nos periodos de vazante
(1200 ind/m*® em 1991 e 1600 ind/m?em 1992).

Os resultados da andlise em componentes principais destacaram dois fatores respon-
sdveis por 46,0% da varidncia total dos dados. Na figura 2 foram projctadas as variaveis
limnolégicas abibticas de coluna d’agua, sedimento e composigio granulométrica e, na figu-
ra 3, as observagdes (estagBes de colcta).

O primeiro eixo foi responsdvel por 27,2% da variancia total dos dados. As varii-
veis: Profundidade, [Cransparéncia ao disco de Secchi, Areia Muito Grossa, Areia Grossa,
Areia Média e Arcia Fina, Silte Fino, Silte Muito Fino, Argilas com 1,95 um, Argilas com
0,98 pm e Argilas menores ou iguais a 0,49 pm, foram consideradas como as mais impor-
tantes.
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Figura 1. Densidades de organismos das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos
nas estagdes amostrais dos lagos Batata e Mussuré, nos periodos de enchente (1 ¢ 5),
aguas altas (2 e 6), vazante (3 ¢ 7) e Aguas baixas (4 ¢ 8), respectivamente dos anos de
1991 e 1992, nas estagdes amostrais N1, N2, N3, R, Mb ¢ Mf. Obs.: Chir.:
Chironomidac; Cha.: Chaoboridae; Oly.: Olygochaeta; Eph.: Ephemeroptera; Cer.:
Ceratopogonidae; Out.: outros grupos, tendo sido considerados: Acarina, Ostracoda,
Nematoda, Cladocera, ITirudinea, Amphipoda, Copepoda, Bivalvia.
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Figura 2. Eixos I-IT da analisc cm Componentes Principais com as variaveis limnologicas
abioticas dos lagos Batata ¢ Mussurd. (Prof.: profundidade; Temp.: temperatura;
02: oxigénio dissolvido; Alcal: alealinidade total; Gomnd: condutividade elétrica;
pH: pH; Secchi: transparéncia ao disco de Secchi; ML.S.: material em suspensio;
Clor.-a: clorofila-a; P-tot(a): P-total na agua; N-kjel(a}: N-kjeldahl na dgua; P-
dispon: P-disponivel no sedimento; N-total: N-total no sedimento; m.o.: maté-
da orginica; AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF:
areia fina; AMF: arcia muito fina; SGe: silte grasso; SM: silte médic; SF: silte fing;
SMEF: silte muito fino; Argilas: argilas).

Este eixo foi responsével pela separagio das classes granulométricas dos sedimentos
dos lagos Batata e Mussurd, correspondendo aos sedimentos grossos, ou tipés de areias (co-
ordenadas positivas) e aos sedimentos finos, no conjunto de siltes e argilas (coordenadas
ncgativas). Ele correspondeu também as estagdes de maiores profundidades da coluna d’igua
e maior transparéncia da coluna d’agua.

O segundo eixo foi responsavel por 18,8% da variincia dos dados. Separou os sedi-
mentos finos em dois grupos: o primciro com coordenadas positivas, formado pelos siltes:
Silie Grosso, Silte Médio, Silte Fino, Silte Muito Fino e Arcia Muito Fina; ¢ o segundo,
das argilas, com coordenadas negativas: Argilas com 1,95 pm, Argilas com 0,98 pm ¢
Argilas mcnores ou iguais que 0,49 pm. Juntamente com os siltes ficaram os teores de
compostos no sedimento: P-disponivel, N-total € matéria orginica, sugerindo entio que
cstagdes com sedimentos onde predominaram siltes, apresentaram-se com maiores teores
de nutrientes.

e it i bbb v mand
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Figura 3. Eixos I-II da anélise em Componentes Principais com as observagdes (esta-
¢oes de coleta).

DISCUSSAO

Nas amostras de sedimento coletadas nas diversas estagdes do lago Batata, os Diptera
da familia Chironomidae foram dominantes na comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos. Acredita-se que na regiio Amazdnica existam aproximadamente 3.500 espécies
de Chironomidae, sendo que apenas cerca de 2.000 foram coletadas, estando ainda sendo
descritas ¢ catalogadas. Durante o periodo de dguas baixas, quando a coluna d’agua dimi-
nui, cerca de 60 % da 4rea sob influéncia do rejeito de bauxita no lago Batata secam {Callisto
& Esteves, 1995). Desta forma, o ambiente que era sedimento limnico transforma-se em
sedimento terrestre, duro ¢ seco. No periodo seguinte de enchente, quando as dguas voltam
a subir, inundando mais uma vex estas regides, as larvas de Chironomidae voltam a coloni-
sar o sedimento. Através dos resultados de densidades dos organismos bentonicos encontra-
dos nesta pesquisa, os Chironomidae foram os animais que apresentaram-sc com mais am-
pla distribui¢io no lago Batata, ocorrendo em todas as estagbes amostrais € em todos os
periodos dc coleta. A analise em componentes principais possibilitou evidenciar uma abun-
dancia das larvas de Chironomidae nas estacdes com maiores teores de N-total e P-disponi-
vel no sedimento ¢ concentracio de clorofila-a na coluna d’agua. Além disso, estes organis-
mos foram dominantes nas estacdes do lago Mussura e nas 4reas nio impactadas do lago
Batata. '
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Nos lagos Batata e Mussura, larvas de Chaoboridae foram encontradas com eleva-
das densidades em todas as estagdes, notadamente na estacio Mf. Esteves el of. (1994)
identificaram um padrio de baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na camada in-
ferior da coluna d’dgua no lago Mussura. Analisando-se os valores das densidades dos
Chaoboridae neste ecossistema, pode-se atribuir a habilidade destes organismos em reali-
zar a migragio vertical na coluna d’agua, como um dos principais fatores responsaveis
pela sua distribuigéo.

Os Ephemeroptera sio ainda pouco conhecidos em todo o mundo, especialmente nos
Trépicos. No Brasil, ha dificuldade de identificagao de alguns grupos, devido A escasscz de
colecdes e estudos taxondmicos na América do Sul tropical, onde a maioria das cspécies
ainda nio foi descrita taxonomicamente. Para as espécies ja conhecidas, geralmente apenas
um estagio (ninfa ou adulto) foi descrito.

O Ephemeroptera Campsurus nolatus tem sido destacado como importante agente em
processos de bioturbag@o e, conseqiientemente, nas trocas quimicas na interface dgua-sedi-
mento. Segundo Nolte (1987), este grupo de organismos ¢ muito abundante cm lagos de
varzea e necessita de cerca de trés meses para o desenvolvimento da fase aquética de seu
ciclo de vida, quando busca alimento no sedimento. As ninfas tém o hébito de cavar conti-
nuamente canais em sedimentos de fina granulometria, sem construir tubos estaveis. A dis-
tribuigio do géncro Campsurus sp.- estende-se dos Tropicos até o Texas, sendo que pouco ¢
conhecido acerca da biologia deste organismo na regiio amazdnica. No entanto, alguns
autores encontraram elevada abundancia deste organismo cm lagos de varzea na Amazbnia

Central (Fittkau et al., 1975; Irmler, 1973).

O género Campsurus encontrado na area impactada pelo rejeito de bauxita no lago
Batata apresentou duas caracteristicas que concordam com @ comportamento descrito por
Nolte (1987) no estudo da biologia de Campsurus notatus. F:m primeiro lugar, o Campsurus foi o
organismo dominante nas estagdes da area do rejeito, onde predominam os sedimentos fi-
nos, formados por argilas, por vezes com representatividade de mais de 60% de argilas me-
nores que 0,49um (Callisto, 1994}, Os Ephemeroptera foram caracleristicos das estagGes
impactadas pelo rejeito de bauxita com reduzida transparéncia da coluna d’Agua e sedimen-
to formadoe basicamente por argilas. Nestas estagdes, em todos os periodos de coleta, estes
organismos foram encontrados sempre em amaostras repletas de canais entre o sedimento,
onde a distribuigio era extremamentc agregada. Cabe ressaltar ainda que ao longo do
processamento das arnostras de sedimento, quando foram encontrados organismos deste
grupo em uma dada cstagfio, todos apresentavam aproximadamentc 0 Mesmo tamanho de
corpo, o que provavelmente indicaria que pertcnceriam a uma mesma coorte {Callisto, 1994).
A segunda caracteristica das ninfas de Campsurus estd relacionada ao hébito alimentar destes
animais, que alimentam-se de bactérias e matéria organica adcrida aos graos de sedimento.
Como as amostras nas estagdes impactadas s&o compostas cxclusivamentc por sedimentos
finos, notadamente argilas, o sedimento apresenta cor avermelhada. A observagio destes
animais, com o auxilio de microscépio estereoscopio, evidencia o trato digestivo repleto de
argila. Além disso, os palpos ou apéndices bucais também apresentavam marcas de rejeito
de bauxita.

No conjunto das amostras foram enconiradas baixas densidades de Nematoda de
vida livre. Estes organismos tém importante papel ecolégico na transferéncia de matéria ¢
no fluxo de energia de ecossistemas lacustres. Pouco se sabe sobre a ecologia deste grupo em
ccossistemas tropicais. No lago Batata houve o re gistro de larvas de Chironomidae parasitadas
por larvas de Nematoda (Mermithidae).
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Na presente pesquisa, houve predominio de Oligochaeta nas amostras de sedimento
coletadas nas estagdes naturais do lago Batata e nas estacdes do lago Mussura. Aparente-
mente, estes organismos teriam maior disponibilidade de alimento nestas eslagdes AMOstrais,
onde foram determinados maiores teores de matéria organica, P-disponivel € N-total na
superficie do sedimento, especialmente na estagao N2, com a composigio granulométrica
dominada por siltes. Este conjunto de fatores contribui para a formagio de um sedimento
organico, composto por particulas finas, com aspecto de “lama”, onde os Oligochaeta cos-
tumam ser encontrados com altas densidades.

A estacio N1 do lago Batala apresenta caracteristicas peculiares, no que diz respeito
a0 seu hidrodinamismo, quando neste trecho do lago forma-se uma certa correnteza que
confere uma série de aspectos limnologicos, proximo ao que scria um ambiente lético. Com
o fluxo de 4gua, ha um transporte de sedimentos, sendo carreadas as particulas mais finas,
como argilas e siltes, permanecendo apenas as porgdes mais grossas, as areias. Além disso, o
sedimento apresenta menores tCOTes de nutrientes (P-disponivel e N-total) e matéria organi-
ca, se comparado ao de outras dreas naturais do lago Batata. Este {luxo hidrodinimico é
prejudicial a fixagdo e desenvolvimento de organismos da comunidade de macroinvertebrados
benténicos, refletindo-se entdo nas baixas densidades de organismos cncontrados nesta esta-
o, ao longo dos diversos periodos de coleta estudados.

Merece destaque ainda o registro do Bivalvia Paxyoden syrmalaphorus, da familia Hyriidae,
e que devido ao seu tamanho de cerca de 5 cm de didimetro de concha e considerando-se o
aparato de coleta utilizado (com 8 cm de didmetro), caracterizou-se € um Iaro registro
deste organismo no lago Mussura.

Ao longo do processo de analise dos dados de densidades da comunidade de
macroinvertebrados benténicos nos lagos Batata ¢ Mussurd pode-se observar o registro de
diversos grupos taxonomicos, disiribuindo-se de forma diferenciada nos dois sistemas. Al-
guns dominaram a comunidade em varias estagbes amostrais (Chironomidae, Chaoboridac
¢ Oligochaeta) e outros apenas na 4rea impactada por rejeito de bauxita (Campsurus,
Polymitarcyidae, Ephemeroptera). Em relagio a alguns taxa, foram ohservados apenas re-
gistros, discretas ocorréncias ol apenas um Gnico organismo, em um dado periodo de coleta
(como o exemplar de Paxpodon sprmatophorus). Muitas vezes, a0 longo do desenvolvimento de
uma pesquisa em ecologia, © pesquisador tende a valotizar aqucles organismos que apare-
cem com maior [requéncia, com maiores densidades, ou aqueles cujas caracteristicas ccold-
gicas sugcrem malor plasticidade genotipica, que Ihes capacita utilizar maior amplitude de
um gradiente de recursos. Provavelmente, as baixas densidades encontradas em muitos grupos
taxondmicos, € sobretudo o grande nimero de zeros nas tabelas de dados, podem scr atribuidas a
uma distribui¢io extremamente agregada, ou ainda, por tratarcm-se de espécics raras.

CONCLUSOES

Os resultados de densidades de organismos da comunidade de macroinvertebrados
bent6nicos distribuiram-se dc forma diferenciada ao longo das cstagbes amostrais. Além
disso, verificou-se que a heterogeneidade do sedimento constitui-se em um (ator fundamen-
tal para a distribuigéo e dominancia dos taxa coletados. Em outras palavras, em estaghes
com predominio quase cxclusivo de areias (como o caso da estagio N1) ou naquclas locali-
zadas na rea impactada pelo rejeito de bauxita, foram encontradas densidades de organis-
mos significativamente menores. Em geral, pode-se afirmar quc em arcas onde predomina-
ram siltes, juntamente com maiores teores de P-disponivel, N-total e matéria orginica no
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sedimento, foram encontradas maiores densidades de organismos bentdnicos distribuidos
em uma maior riqueza de grupos taxonbmicos. Nesse sentido, os dados obtidos quanto a
distribuigiio dos organismos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos nos lagos
Batata e Mussurd mostraram-se cOmo um dos melhores indicadores biologicos da
hetcrogeneidade dos ccossistemas estudados €, sobretudo, da influéncia do langamento do
rejeito de bauxita no lago Batata.
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