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RESUMO

A aquicultura teve um grande crescimento nos ultimos anos principalmente quando
falamos da atividade de criacdo dos organismos aquaticos em tanques-rede, tal atividade
pode acarretar com o0 aumento de nutrientes que é proveniente do reaproveitamento de
matéria organica oriundo das sobras de ragdo, das fezes, que servem de alimentos para
os animais. Com esse fator o estudo realizado nos anos de 2016 a 2019, tem o intuito
analisar a fauna dos macroinvertebrados bentdnicos (MIB) antes da implantacdo de uma
piscicultura com tanques redes, o estudo foi realizado no reservatério de Itaipu / Parque
Aquicola do Brago Ocoy. Com coletas de sedimento que foram realizadas concomitantes
trimestralmente, em pontos estratégicos se obtidos gracas ao estudo da hidrodindmica do
local, onde MIB: uma localizada no centro de experimento com doze pontos a montante,
jusante e um ponto de controle; para ictiofauna estacbes a montante, jusante, controle e
centro do experimento. No periodo de coleta para MIB foram capturados organismos que
sdo dos grupos taxonémicos: Ampullariidae, Aylacostoma, Chironomidae, Corbicula,
Corbiculidae, Diptera, Limnoperna, Physidae, Planorbidae e Thiaridae. Com os dados
disponibilizados pela Itaipu Binacional, para o periodo de 2016 a 2019, foi feito ANOVA
e o teste de Kruskal Wallis aos dados, relacionando as estagdes (APO11, APO11C,
APO11J) e APO11M).

Os resultados do trabalho demonstram ser uma area propicia para implementacdo dos
tanques redes, mas mesmo assim se tem uma caréncia dos estudos continuarem mesmo
depois da atividade ser implementada para mais estudos do comportamento do ambiente

para se saber possiveis impactos, que a atividade ira trazer assim se tendo um equilibrio.

Palavras-chaves: Limnoperna fortunei; Itaipu Binacional; Tangue rede



ABSTRACT

Aquaculture has had a great growth in recent years when the activity of creating
organisms in net-tanks was discussed, such activity can generate with the increase of
nutrients that is generated by the reuse of organic matter or food leftovers, from crops,
which serve as food for animals. With this study in the years 2016 to 2019, the aim is the
fauna of benthic macroinvertebrates (MIB) before the implementation of a fish farm with
net tanks, the study was carried out in the Itaipu reservoir / Parque Aquicola do Braco
Ocoy. With sediment collections that were carried out concomitantly quarterly, at
strategic points if obtained thanks to the study of the dynamics of the site, where MIB:
one located in the experiment center with twelve points upstream, downstream and a
control point; for ichthyofauna stations upstream, downstream, control and center of the
experiment. In the collection for MIB, periods were collected that belong to the groups:
Ampullariidae, Aylacostoma, Chironomperidae, Corbicula, Corbiculidae, Lisidae,
Physidae, Planorbidae and Thiaridae. With the data provided by Itaipu Binacional, for
the period from 2016 to 2019, ANOVA and the Kruskal Wallis test were performed on
the data, relating the stations (APO11, APO11C, APO11J and APO11M).

The studies will allow the same behavior of the work activities for an area conducive to
the impacts, which are the same results that will be implemented for the environment to
be able to bring the impacts, which are the results to be implemented if having a balance.

Keywords: Limnoperna fortunei; Itaipu Binacional; Net tank
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui grande extensao de corpos hidricos com possibilidade de implementacéao
de atividades aquicolas, dentre elas o sistema de tanques-rede (KLIEMANN,2018).
Nesse modelo, a criacdo € intensiva e a atividade de arracoamento ocorre
frequentemente, exigindo a renovagdo continua da &gua (AGOSTINHO, 2005;
KLIEMANN, 2018).

Nesse contexto a producdo de tanques redes é bastante apropriada no Brasil. O setor
aquicola expandiu cerca de 7,5% entre os anos de 1990 e 2009 (LITTLE, 2016).

Quando falamos no setor aquicola brasileiro, segundo (KUBITZA et al., 2012) anos
de 2002 e 2012, a aquicultura brasileira cresceu a uma taxa media de 10% ao ano, contra
um crescimento mundial de 6% ao ano no mesmo periodo. O que demonstra que a
atividade vem tendo um grande crescimento ao longo dos anos.

Dados da Associacdo Brasileira de Piscicultura mostram que a principal espécie da
aquicultura brasileira é a tilapia (Oreochromis niloticus) e suas linhagens com uma
producdo de aproximadamente 400,2 mil toneladas representando 55,4% da produgéo
nacional (Peixe Br, 2019).

No Brasil a producdo de peixe é considerada uma atividade potencial poluidora e
por isso vem recebendo bastante atencdo, todavia, a aplicacdo de boas praticas de manejo
e 0 monitoramento constante podem minimizar este potencial impacto, promovendo a
sustentabilidade da atividade (NEU et al., 2014).

Segundo (BENEDITO CECILIO et al.1997), o reservatorio da hidrelétrica de
Itaipu, foi formado em 1982 e tem uma extensdo de 151km? e area de 135kmz2.

De acordo com (Allan, 2004). “Atividades antrOpicas nas areas de entorno
contribuem para assoreamento de reservatorios urbanos, reduzindo a heterogeneidade de
substratos, diminuindo a disponibilidade de habitats para a biota, com consequente perda
de biodiversidade. (Apud MOLOZZI et al, p.192).

As alteracbes nas caracteristicas do ambiente promoverdo um rearranjo nas
comunidades bioldgicas, como resposta dos organismos ao meio. Neste contexto, estudos
envolvendo a influéncia de diferentes caracteristicas ambientais sobre a distribuicdo e
estrutura da fauna de macroinvertebrados benténicos, principalmente em ambientes sob

impactos antropicos comumente encontrados nas bacias de drenagem, podem fornecer
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informacdes importantes para a adocdo de medidas de manejo e conservagao mais
efetivas (IWAI, 2015).

Segundo (Costa et., al 2006, apud Klemm et al., 2002; Bustos-Baez e Frid, 2003;
Townsend et al.,, 2004; Callisto et al., 2005; Moretti e Callisto, 2005). Os
macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de qualidade de agua em programas
de monitoramento ambiental, principalmente através de inventarios de diversidade e

estrutura dessas comunidades.

Além de sua importancia em programas de biomonitoramento, os invertebrados
apresentam papel ecologico central na estrutura trofica dos sistemas aquaticos,
especialmente quanto ao fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes (WALLACE;
ANDERSON, 1995).

As analises continuas sobre a comunidade de macroinvertebrados bentonicos vao
fornecer informacGes que iram dizer os impactos que a insercdo dos tanques redes
causaram no local, a compreensao sobre as variagdes nas caracteristicas fundamentais do

ecossistema pode se tornasse crucial ao respeito da capacidade de suporte do local.

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o ambiente em relagcdo a composigéo
dos MIB presentes antes da implantacdo de um sistema de cultivo de Tilapia
(Oreochromis niloticus) em tanques redes no Reservatorio da Usina Hidrelétrica de

Itaipu/ Parque Aquicola Ocoy.

2.1 Objetivos Especificos

v Analisar em escala temporal, entre 2016 e 2019, a abundancia e composicao das
comunidades de MIB,;
v Analisar a comunidade de MIB em termos de agrupamentos taxonémicos;

v Analisar as variaveis limnologicas do sedimento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O Rio Parana é o décimo rio mais longo do planeta (4.695km), sendo considerado
0 mais importante do sistema hidroldgico da Bacia do Rio da Prata (BORGHETTI et al.,
1988). E formado pela confluéncia dos rios Grande e Parnaiba (no centro-sul do Brasil),
desaguando no Rio da Prata, ao norte da Argentina (AGOSTINHO e GOMES, 2005). A
bacia do rio Parana é responsavel por mais de 70% da producédo de energia hidrelétrica
do Brasil, concentra a maior densidade populacional da América do Sul e compreende
outros importantes rios como Grande, Tieté, Parnaiba, Paranapanema e Iguagu, nos quais
foram construidos cerca de 130 reservatorios, figura 1.

BRASIL

" R U——.
P Y R e e
e

Fluvael

Trarwigho

Lacustre

Figura 1. Bacia do rio Parana, com a localizacdo de seus reservatorios principais. Em detalhe a
morfometria e os locais de amostragem no reservatorio de Itaipu, nas zonas fluvial, transicdo e lacustre,
previamente adotados no programa de monitoramento pela ITAIPU

O reservatorio possui varias estagdes de amostragem destinadas a parques aquicolas
(Figura 2), sendo um espaco fisico continuo em meio aquatico, delimitado, que
compreende um conjunto de éareas aquicolas afins, em cujos espacos fisicos
intermediarios podem ser desenvolvidas outras atividades compativeis com a pratica da

aquicultura.
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Figura 2. Localizacdo das estagcBes de amostragem dos parques aquicolas no Reservatorio de Itaipu -
Brasil. Em detalhe, o braco Ocoy.

3.2 Avaliacao limnoldgica e de sedimento

Foram realizadas amostragens trimestrais na area do cultivo a fim de verificar os
possiveis efeitos futuros da producdo de tilapia, foram mensurados dados limnoldgicos a
partir do centro da area do experimento a cada 50 metros em dire¢Bes perpendiculares,
formando um delineamento amostral do tipo vértice e totalizando 13 subunidades
amostrais (Figura 3; Tabela 1). As variaveis fisico-quimicas foram mensuradas a partir
de amostras do sedimento (Tabela 2).

As mostras limnoldgicas foram mensuradas com auxilio de sondas multipdmetro e
com plataformas automatizadas onde se coletava, os dados de fosforo total e Nitrogénio
Kjeldahl.



16

Figura 3. Localizacio das estacBes amostrais no Brago Ocoy, da Area do experimento (AP011) e conformagéo do

delineamento amostral desta estacéo.

Tabela 1-Esta¢Oes de amostragem.

Coordenadas
Estacdo Latitude Longitude
APO11 25°13'3.95"S 54°17'32.32"0
APO11_M 25°13'29.27"S 54°16'57.00"0
APO11 ] 25°12'47.66"S 54°17'38.06"0
Controle 25°12'20.90"S 54°18'33.72"0

Tabela 2-Variaveis a serem realizadas no sedimento.

Variavel Unidade Técnica Bi%ﬁf:ésgélcz
Fdésforo Total ng.g-1 Incineracéo ANDERSEN (1976)
Nitrogénio organico total 0 . . . .

(Kjedhal) % Titulometria APHA; AWWA; WEF(1995)

As coletas de amostras sedimentoldgicas, com vistas a obtencdo de amostras de

MIB, ocorreram apenas na zona afética. As analises de sedimento visaram a identificacdo

dos MIB e as variaveis mensuradas. Essa amostragem teve por objetivo determinar se

houve algum tipo de mudanca da comunidade ao longo do eixo longitudinal tracado

(totalizando 13 subunidades).
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Para a mensuracdo das variaveis que compdem o sedimento foram feitas coletas

utilizando uma draga de modelo Ekman (Figura 4) e as amostras enviadas para anélise

no laboratério conforme mostrado na (Figura 5).

Figura 4. Coletas utilizando uma draga de modelo Ekman.

—
. ‘r ..'_,
l '

o 13
|

*

Figura 5. Andlise e triagem do material coletado no laboratorio.
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Dados do monitoramento do limnoldgico no braco do rio Ocoy (série historica e
dados coletados durante a execucéo da 1° fase do projeto) foram incorporados as analises
das influéncias da atividade produtiva sobre a ecologia do brago.

As analises sedimentologicas eram coletadas em campo e separadas em recepientes
com suas indentificacfes de local de coleta ao total era 13 pontos de coletas.

Logo em seguida levadas para triagem para se eliminar o sedimento e ficar s6 com
0s microinvertebrados bentonicos, para serem separados e mandado para laboratorio,

onde eram enviados para o instituto ambiental do Parana.

3.3 Analise estatistica

Aos dados foi aplicado um modelo de ANOVA para verificagdo das varidveis
categoricas (Ano, Grupo taxonémico e Estacdo) que poderiam ter influéncia sobre as
abundancias dos MIB. Como os dados apresentaram distribuicdo diferente da normal,
optou pela aplicacdo da alternativa ndo paramétrica, o teste Kruskal-Wallis.

Residuos da ANOVA aplicada aos dados ndo tiveram distribuicdo normal e, por

este motivo, optou-se pela conducéo da alternativa ndo paramétrica Kruskal Wallis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros limnoldgicos do sedimento

4.2 Foésforo total

A concentracdo média de fdésforo total presente nos sedimentos situou-se abaixo do
padrdo estabelecido na Res. CONAMA 454/12 (2000 mg/Kg de sedimentos). Estes dados
refletem a boa condicdo da agua nas localidades amostradas, com baixo teor de fésforo
total (Figura 6).
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Figura 6. Fosforo total médio nos sedimentos: por estacdo amostral (& esquerda) e por experimento (& direita) em
cada campanha de amostragem de 2016 a 2020

4.3 Nitrogénio Kjeldahl

As concentraces de TKN no sedimento situou-se abaixo da concentracdo padréo
estabelecida na Res. CONAMA 454/12 (4800 mg/Kg de sedimentos) em todas as
estacOes de amostragem. Estas baixas concentracfes refletem a boa condi¢do observada

em relacdo a agua nos locais amostrados, em relacdo as formas nitrogenadas organicas e
inorganicas, Figura 7.
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Figura 7. Concentracdo de nitrogénio Kjeldahl ao longo do periodo de 2016 a 2020 nos sedimentos.

44 MIB

As amostras de MIB foram identificadas e quantificadas pelo IAP e, de acordo com
a sua metodologia, 0 nimero méaximo de individuos quantificado por amostra era de 20
unidades. Sendo assim, amostras podem estar subestimadas e 0 numero de individuos de

cada grupo taxondmico identificados pode ser maior do que o apresentado nesse trabalho.

As espécies de MIB foram agrupadas na tabela abaixo de acordo com a
terminologia de serem exdticas (que ndo pertencem aquele ambiente) ou nativas (que

pertencem a agquele ambiente.
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Tabela 3-Lista de organismos nativos e exdéticos.

Espécie Nativa/Exotica
Limnoperna Exdtica
Aylacostoma Exotica
Corbicula Exotica
Pomacea Nativa
Thiaridae Exatica
Chironomidae Nativa
Bulimuloidae Nativa
Physa sp Exdtica
Biomphalaria sp Nativa
Tubificida Nativa
Planorbidae Nativa
Glossiphonidae Nativa
Aplexa Exdtica
Anodontites Nativa
Ephemeroptera Nativa
Lymnaea Nativa
Mycetopodidae Nativa

Espécies capturadas com dados se sdo espécies nativas ou nao.

As coletas dos macroinvertebrados bentonicos resultaram em 3125 individuos
capturados, distribuidos taxonomicamente entre Limnoperna (N=2410; 77,6%),
Aylacostoma (N=387; 12,4 %), Corbicula (N=154; 4,9%), Pomacea (N=77; 2,5%),
Thiaridae (N=32; 1,0%), Chironomidae (N=14; 0,5%), Bulimuloidae (N=13; 0,4%),
Physa sp (N= 11; 0,4%) Biomphalaria sp (N=10; 0,3%), Tubificida (N=6; 0,2%),
Planorbidae (N=4; 0,1%), Glossiphonidae (N=2; 0,6%), Aplexa, Anodontites,
Ephemeroptera, Lymnaea, Mycetopodidae, todos esses individuos apresentaram o0

mesmo numero de organismo (N=1; 0,03%), Figura 8.
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Distribui¢io taxondmica de macroinvertebrados benténicos em porcentagem que
foram capturados no ano de 2016 a 2019 .

0,03%
0,13%
0,35%
2,46%
1,02%
0,37%
0,42%
0,45%
4,93%
= Aylacostoma = Bulimuloidae ® Chironomidae Corbicula
= Lymnaea = Mycetopodidae ® Planorbidae = Physa sp
= Pomacea ® Thiaridae ® Tubificida " Ephemeroptera
= Glossiphonidae Aplexa Biomphalaria sp. = Anodontites sp.

Figura 8. Distribuicdo taxonémica de MIB em porcentagem que foram capturados no ano de 2016 a 2019.

v" Ano de 2016

Na Figura 9 estdo agrupadas as informacdes resultantes de trés campanhas realizadas
nos meses de marco, junho e setembro. Houve predominancia de Limnoperna (N=547),

Aylacostoma (N=84), Corbicula (N=60), principalmente.
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Figura 9. Quantidade de individuos por estacdo de coleta no ano 2016, CTL (APO11_C), CT (APO11),
MTT (APO11_M) e JST (APO11_J), Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, D1, D2.
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v Ano de 2017

As campanhas do ano de 2017 ocorreram nos meses, abril, junho, setembro e
dezembro como mostra na Figura 10. Houve a predominéncia de Limnoperna (N=831),
Aylacostoma (N=175), Corbicula (N=52), Pomacea (N= 31).
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Ephemeroptera Glossiphonidae Aplexa (Stenophysa) sp.
Biomphalaria sp. = Anodontites sp.

Figura 10. Quantidade de individuos por estacdo de coleta no ano 2017, CTL (APO11_C), CT (APO11),
MTT (APO11_M) e JST (APO11 J), Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, D1, D2.

v" Ano de 2018

Na Figura 11 estdo representadas as informacGes levantadas durante as campanhas
de junho, setembro e dezembro. Houve predominédncia de Limnoperna (N=298),
Aylacostoma (N=32), Corbicula (N=15) e Pomacea (N=7).
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Figura 11. Quantidade de individuos por estacdo de coleta no ano 2018, CTL (APO11_C), CT (APO11),
MTT (APO11 M) e JST (APO11 J), Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, D1, D2.

v" Ano de 2019

A Figura 12 mostra informacOes coletadas em junho, setembro e dezembro, quando
houve predominancia de Limnoperna (N=732), Aylacostoma (N=114), Corbicula (N=30)

e Pomacea (N=16).
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Figura 12.Quantidade de individuos por estacdo de coleta no ano 2019, CTL (APO11_C), CT (APO11),
MTT (APO11_M) e JST (APO11 J), Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, D1, D2.

Analisando as amostras ao longo dos anos, vé-se que o mexilhdo dourado foi a
espécie mais presente nos resultados obtidos, seguido de Aylacostoma.

A maior parte das espécies encontradas sdo exoticas, e estdo ocupando cada vez
mais 0 ambiente, e consequentemente disputando por espaco com as espécies nativas,
maior exemplo é a predominancia do mexilhdo dourado.

Segundo Mansur (2004), Limnoperna fortunei, vulgarmente conhecido como
mexilhdo dourado, é um molusco bivalve Mytilidae e é uma espécie invasora no Brasil,
sendo considerada um grande problema nos reservatorios.

De acordo com Darrigran & Ezcurra de Drago (2000), a espécie € nativa de rios e
arroios chineses e do sudeste asiatico e, apenas recentemente (1991), através da agua de
lastro de navios aportou na América do Sul.

Segundo Ferraz et al (2021), dentre as espécies de moluscos bentdnicos registrados
no lago Igapo, Londrina (Parana, Brasil), fica evidente a dominancia da espécie néo
nativa invasora Limnoperna fortunei, enquanto as nativas foram representadas somente
por Aylacostoma cf. tenuilabris, em pequena abundancia. Mostra-se relevante a auséncia
de bivalves nativos, visto que em territorio brasileiro existem mais de 100 espécies,

pertencentes a 20 géneros.
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O uso de tanques-rede na regido oeste do Parana esta em fase de planejamento e
adaptacdo com crescente aceitacdo por produtores e consumidores. Porém, um dos
entraves quanto ao seu uso refere-se a incrustacdo de mexilhdo dourado (Limnoperna
fortunei) nas telas galvanizadas, dificultando a renovacdo da agua, a qual se faz
necessaria a oxigenacdo e, também, para que ocorra a retirada de residuos toxicos aos
animais. Pode-se destacar ainda a dificuldade de manejo de tanques-rede com a presenca
dessas incrustacOes as quais expdem 0s peixes a constantes ferimentos epidérmicos e 0s
tanques a rupturas (LOSCH et al., 2009).

Outro organismo apresentado no estudo foi a espécie Thiaridae em relacdo a
presenca de Thiaridae nas amostras, vale ressaltar que a espécie exotica Melanoides
tuberculatus (Thiaridae) vem se espalhando rapidamente pelas principais bacias
brasileiras, de acordo com Simone (1999).

A familia Corbiculidae teve um total de 154 individuos representando 4,2% dos
individuos do estudo. Corbicula fluminea é uma espécie de bivalve de &gua-doce do
sudoeste de Asia que alcancou a regido neotropical desde 1970, via costa Argentina, no
rio de La Plata (Darrigran ,1992 apud LAGE 2008). A introducdo dessas espécies pode
mudar a estrutura da teia alimentar aquatica por causar modificacdes na dieta de espécies
nativas e influenciar os processos do ecossistema, assim como ciclos de nutrientes e
carbono organico dissolvido na coluna d’agua. E intolerante a variagdes abruptas no
regime de aguas, e adaptada a relativa estabilidade fisica e quimica, o que leva a acreditar
que as alteracbes ocorridas no deplecionamento de Salto Grande podem ter causado uma

reducdo na abundancia dessa espécie e até dos outros Mollusca (Lage, 2008).

4.5 Analise estatistica

Os residuos da ANOVA aplicada aos dados ndo tiveram distribuicdo normal e,
por este motivo, optou-se pela conducdo da alternativa ndo paramétrica Kruskal Wallis.

Os modelos testados para verificacdo de possiveis diferencas de abundéncia entre
os locais de amostragem revelaram que ndo houve diferenca (p=0,352) (Tabela 3; Figura
13).

Tabela 4-Resultados do teste Kruskal -Wallis aplicado aos dados de MIB por estacdo de
coleta.
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Kruskal-Wallis One-way Analysis of Variance for 392 Cases

The categorical values encountered during processing are

Variaveis

Est

acoes

est (16 variaveis)

Al

A2

A3

APO11

APO11C

APO11J

APO11M

Bl

B2

B3

C1

C2

C3

D1

D2

D3

Kruskal-Wallis Test Statistic: 16,460
The p-value is 0,352 assuming chi-square distribution with 15 df.
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Figura 13-Distribuicdo de valores medianos de abundancia de MIB por estagdo de coleta

A andlise de abundancia de MIB de acordo com os grupos taxondmicos foi

significativa (p=0,000). A comparagdo aos pares realizada a posteriori mostrou haver

diferengas de abundancia entre os grupos taxondmicos analisados (Tabela 4; Figura 14).

Tabela 5-Resultados do teste Kruskal -Wallis aplicado aos dados de MIB por
agrupamento taxondémico.

Kruskal-Wallis One-way Analysis of Variance for 392 Cases

The categorical values encountered during processing are

\Variaveis Organismos
Anodontites sp. Aplexa Aylacostoma Biomphalaria sp. %Léli]r][?fuloidae nao
B0 T |Chrer oI 15 oo |eTSORErS |CIOSSPNEE L moperna
Lymnaea (I;/I;/é:etopodi Physa sp ;:]Iggr?trilf:)idae nao Pomacea
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\Variaveis Organismos
Thiaridae (=
Pleurocerid

Tubificida

Kruskal-Walllis Test Statistic: 156,987
The p-value is 0,000 assuming chi-square distribution with 16 df.

A Tabela 5 e a Figura 4 mostram a comparacdo entre pares das abundancias de
MIB, de acordo com 0s grupos taxonémicos.

De um modo geral, os grupos estudados tiveram abundancias inferiores as de

Limnoperna. Este grupo teve diferencas significativas de abundancia (p=0,000) em
relacdo aos demais. Os grupos Aylacostoma, Corbicula e Pomacea também foram
diferentes estatisticamente em suas abundancias em relacdo aos demais.
A abundéncia de Anodontites sp foi igual estatisticamente & de Glossiphonidae
(p=1,000). Aplexa também teve igualdade estatistica em relacdo a este Gltimo grupo
taxonémico (p=1,000). O grupo Biomphalaria teve igualdade a Turbificida (p=0,997);
Chironomidae teve abundancia igual a de Thiaridae (p=1,000) e Ephemeroptera foi igual
estatisticamente a Glossiphonidae (p=1,000).

Glossiphonidae teve abundancia igual estatisticamente aos grupos Lymnaea
(p=0,540), Mycetopodidae (p=1,000) e Planorbidae (p=0,540). Este Gltimo grupo teve
igualdade estatistica em relacdo a Lymnaea (p=1,000). Physa sp teve abundancia igual
estatisticamente a Turbificida (p=0,110), bem como o grupo Planorbidae (p=0,069) em

relacdo a Turbificida.



Tabela 6-Teste de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para todas as comparagdes de pares.
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Pleurocerid

Aple | Aylacosto | Biomphalari | Bulimuloidae ndo | Chironomidae ndo | Corbic Ephemeroptera Glossiphonidae Limnope | Lymna | Mycetopodi | Physa Planorbidae ndo Pomac Thiaridae Tubifici
xa ma asp. identif identif ula (extvia) n ndo ident rna ea dae sp indentif ea (=Pleurocerid da
Anodontites sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 | 0,039 0,000 0,039 0,000 0,000 0,000
Aplexa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 . 1,000 0,000 | 0,039 . 0,000 0,039 0,000 0,000 0,000
Aylacostoma 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Biomphalaria sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 | 0,880 0,000 0,001 0,880 0,000 0,000 0,997
B““m‘iﬂ‘;'gﬁ‘fe ndo 0,981 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,668 0,000
Ch'm”i‘é';‘::i?e nao 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
Corbicula 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ephemeroptera 1,000 0,000 | 0,039 0,000 0,039 0,000 0,000 0,000
(exavia) n
Gloss'p?;e“r"fae nao 0,000 | 0,540 1,000 0,000 0,540 0,000 0,000 0,000
Limnoperna 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lymnaea 0,039 0,000 1,000 0,000 0,000 0,179
Mycetopodidae 0,000 0,039 0,000 0,000 0,000
Physa sp 0,000 0,000 0,000 0,110
Planorbidae ndo
indentif 0,000 0,000 0,069
Pomacea 0,000 0,000
Thiaridae (= 0,000
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Figura 14-Distribuicdo de abundancia de grupos taxonémicos de MIB

O teste Kruskall-Wallis aplicado aos dados de abundancia em relacéo aos anos de
amostragem foi significativo (p=0,000) (Tabela 6). A analise a posteriori mostrou que as
abundéncias de Macroinvertebrados coletados foram iguais estatisticamente apenas entre
2016 e 2017 (Figura 15).

Tabela 7-Resultado do teste Kruskal-Wallis aplicado aos dados de MIB por ano de
execucdo do experimento

Kruskal-Wallis One-way Analysis of Variance for 392 Cases

The categorical values encountered during processing are
Varidveis Anos

ano (4) 2016 2017 2018 2019

Kruskal-Wallis Test Statistic: 29,914
The p-value is 0,000 assuming chi-square distribution with 3 df.

Tabela 8-Teste de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para todas as comparag0es de pares.

Grupo (1) Grupo (2) p-Value
2016 2017 0,231
2016 2018 0,000
2016 2019 0,018
2017 2018 0,000
2017 2019 0,000
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Grupo (1) Grupo (2) p-Value
2018 2019 0,000
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Figura 15-Distribuicédo de abundancia de MIB de acordo com os anos de execucéo do experimento.

5. CONCLUSOES

Considerando os objetivos propostos para a realizacdo deste trabalho desenvolvido
utilizando MIB como andlise para implantacdo da tilapia (Oreochromis niloticus) no

sistema de tanque rede pudemos estabelecer as seguintes conclusdes:

v' Para microinvertebrados bentonicos a espécie Limnoperna fortunei foi a espécie
com maior abundancia registrada ao longo do experimento;

v" O monitoramento trimestral ao longo dos anos permitiu aferir sobre a qualidade
da agua, bem como uma nocéao bésica das relacbes com o meio ambiente, dando
suporte a possivel implementacdo do empreendimento;

v' As éareas delimitadas de acordo com a hidrodinamica local ndo diferem entre si,

baseados nos resultados obtidos.
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v Trabalhos futuros devem ser executados, a fim de ser compreender qual o real
efeito da implementacdo de um sistema produtivo no Brago Ocoy, durante a sua
atividade.

v" Mesmo com alguns picos os parametros liminol6gicos permaneceram no que é
estabelecido segundo a resolucio CONAMA 454/12.

v" Os resultados obtidos através do monitoramento durante esses anos podem revelar
parte da capacidade de suporte do ambiente, fomentando a importancia de se

respeitar seu maximo desenvolvimento sustentavel.
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