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1. INTRODUCAO

Atualmente, mais de 1300 usinas hidrelétricas dominam as bacias hidrograficas do Brasil, e
sdo responsaveis pela producdo de mais de 60% da toda a energia elétrica produzida no pais
(AGOSTINHO et al., 2016; ANEEL, 2020). Apesar de desempenharem um papel muito importante
para a economia nacional, esses empreendimentos levam a formacao de grandes reservatorios, que
sdo responsaveis por uma série de impactos ecoldgicos para os rios, tais como: alteragcdes da
hidrologia local (que passa de um estado l6tico para uma condigdo léntica ou semi-léntica),
alteragdes nas condigdes fisico-quimicas da agua, no regime de cheias, e, principalmente,
promovem modificacdes e destruicdo de habitats, influenciando diretamente no ciclo de vida da
biota (AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2007, AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008;
ARAUIJO et al., 2013; DEVIC, 2015; FEARNSIDE, 2019).

Ainda que os reservatorios sejam, no todo, ambientes impactados, existe uma tendéncia de
aumento de impacto em fun¢do de um gradiente espacial. As regides situadas a montante tendem a
preservar algumas das caracteristicas do rio natural tais como dguas rasas e turvas e canal estreito
em comparagio aos demais compartimentos (ARAUJO LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995). Ja
as areas a jusante, situadas nas proximidades da barragem, costumam ser mais largas, profundas e
apresentar aguas mais claras (ARAUJO LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995). Tais regides sio
especialmente afetadas pelas barragens, devido as intensas alteragdes na descarga de adgua e no
transporte de sedimentos e nutrientes, o que debilita a dindmica desses ambientes (FRIEDL e

WUEST 2002; GRANZOTTI, 2018).

Para peixes, as assembleias tendem a ser mais ricas e abundantes em afluentes e trechos
l6ticos a montante (AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2007; AGOSTINHO; PELICICE;
GOMES, 2008, BAUMGARTNER et. al., 2017). Ja nas areas lacustres, as mudangas nos padroes
de cheias alteram a disponibilidade de recursos e o sucesso reprodutivo, o que consequentemente
prejudica a composi¢do e a abundancia das espécies (GRANZOTTI, 2018). Por outro lado, as
comunidades bentdnicas, que representam um dos recursos alimentares para as assembleias de
peixes, parecem responder as condic¢des locais do reservatorio, ja que muitos estudos apontam que a
distribuicao destes organismos se relaciona mais diretamente com a disponibilidade de recursos,
qualidade da 4gua e variagdes de sedimento e substrato (CALLISTO, 2000; CALLISTO et al.,
2005). Diante disso, espera-se que as mudangas neste gradiente, tanto em rela¢do aos recursos como
nas condi¢des hidrologicas, devam se refletir na dieta das espécies de peixes locais, especialmente

as generalistas.



Nesse sentido, € possivel que as espécies de peixes estejam respondendo a estes gradientes
de condi¢des ambientais de acordo com suas caracteristicas de historia de vida e uso de habitat.
Uma das formas de se avaliar estas respostas se dd através da alimentacdo. Estudos sobre
alimentacdo de peixes, incluindo dieta e atividade alimentar, fornecem importantes subsidios para o
entendimento do funcionamento do ecossistema e dos mecanismos que permitem a coexisténcia e
exploragdo dos recursos de um mesmo ambiente por varias espécies (BENNEMANN; GALVES;
CAPRA; 2011; NOVAKOWSKI; HAHN; FUGI, 2007, VILELLA; BECKER; HARTZ; 2002;
ZAVALA-CAMIN, 1996).

Sabemos que algumas espécies possuem comportamento oportunista quando se trata de
alimentagdo (SAVARIS et al. 2012; ABELHA; AGOSTINHO; GOULART, 2001). Isso significa
que a composicdo da dieta pode se alterar de diferentes formas, como alternando entre itens
escassos € abundantes ou substituindo completamente itens em func¢do de sua ocorréncia (DE
FATIMA; SILVA; PERETTI; 2001). Com essa habilidade, individuos de uma mesma espécie
podem explorar diferentes recursos em um mesmo ambiente, ou diminuindo a dependéncia de itens
alimentares especificos para sua sobrevivéncia (HAHN, 2007; NOVAKOWSKI; HAHN; FUGI,
2007).

Diversos estudos t€ém demonstrado a plasticidade alimentar do lambari Astyanax lacustris,
cuja dieta ¢ caracterizada como onivora (BASTIAN et al., 2021; VIDOTTO et al., 2021), herbivora
(ALONSO et al., 2019) e onivora com tendéncia a insetivoria (DA SILVA et al., 2012). Desse
modo, ¢ esperado que esta espécie esteja bem distribuida ao longo do reservatério, devido a sua
capacidade de explorar os diferentes recursos disponiveis ao longo do gradiente espacial. Pelos
mesmos motivos, também ¢ esperado que a alimentagdo da espécie varie nas diferentes regides do
reservatorio. Isso porque, os reservatorios sdo ambientes heterogéneos, pois o fluxo continuo de
agua no sentido nascente-barragem leva a formacao de zonas distintas: lotica e Iéntica (OLIVEIRA.
GOULART, MINTE-VERA, 2004; MOURA JUNIOR, 2011). Essas regides, por apresentarem
condi¢cdes diferentes em relacdo as suas caracteristicas limnologicas, costumam apresentar biotas
diferentes (ARAUJO LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995; OLIVEIRA, GOULART,
MINTE-VERA, 2004).

Sendo assim, este estudo teve como objetivo caracterizar a dieta do lambari-do-rabo-amarelo
Astyanax lacustris em regides fluviais e lacustres do reservatério de Furnas, bem como avaliar

possiveis variagdes na sua alimentacdo nessas diferentes regides deste reservatorio.



2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A coleta ocorreu no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas, localizada na regido sul do
estado de Minas Gerais, na bacia do rio Grande. Cobrindo por volta de 1440 km? em seu nivel
maximo, e com um perimetro de cerca de 3500 quilometros, trata-se do maior reservatorio da regido
sudeste, e suas aguas se estendem por dois bragos principais (Figura 1). O primeiro segue o curso
do rio Grande por 240 km, enquanto que o segundo segue o curso do rio Sapucai e se estende por
170 km (LEMOS JUNIOR, 2011). A precipitacio média anual na bacia é de aproximadamente
1.450 a 1.600 mm, e o clima regional ¢ classificado como subtropical umido, com temperaturas

variando de 18°C a 29°C (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007).

Para a coleta dos dados, foram sorteados 7 pontos de amostragem em um buffer de 35 km no
reservatorio de Furnas, buscando compreender desde areas fluviais (préximas aos trechos livres) até
regides lacustres (proximas a barragem), em ambos os bragos do reservatdrio (Figura 2). Os sitios
amostrais foram agrupados em regides lacustres e fluviais referentes aos dois bragos. As regides

foram denominadas como L1 e L2 (regides lacustres) e F1 e F2 (regides fluviais) (Tabela 1).

Em cada regido, foram selecionados 20 individuos de Astyanax lacustris (distribuidos entre
0s pontos amostrais) para terem seus conteudos estomacais analisados. Essa selecdo foi feita
tentando manter a maior diversidade possivel de tamanhos entre os individuos, a fim de se obter

uma maior variedade de resultados.

Figura 1: Vista panoramica do Reservatorio de Furnas

Fonte: AC Junior



Figura 2: Mapa dos pontos de amostragem do reservatorio de Furnas
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Tabela 1 - Lista dos sitios amostrais que compdem cada uma das regides de amostragem no
reservatorio de Furnas, MG

Ponto Regiio Rio Coordenada

1 L1 Grande 395254 (longitude) / 7706211 (latitude)
2 L1 Grande 493986 (longitude) / 7703157 (latitude)
3 L1 Grande 424197 (longitude) / 7716106 (latitude)
4 L2 Sapucai 392506 (longitude) / 7673726 (latitude)
5 L2 Sapucai 400690 (longitude) / 7657656 (latitude)
6 F1 Grande 435861 (longitude) / 7727487 (latitude)
7 F2 Sapucai 430896 (longitude) / 7627153 (latitude)

Fonte: Do autor
2.2 Métodos

A coleta foi realizada em abril de 2023, no final da estacao chuvosa, quando o reservatério
estava muito cheio. Esse fator foi muito importante, tendo em vista que as margens alagadas
proporcionam uma grande quantidade de microhabitats, que garantem maior riqueza e diversidade

de espécies de peixes, ampliando dessa maneira, os resultados do trabalho.

Para a coleta, em cada ponto de amostragem, foram realizados trés arrastos com uma rede de
cerco na regidao marginal de cada um dos pontos de amostragem (Figura 3). Para isso, 2 pessoas
permaneciam na margem segurando as extremidades da rede, enquanto uma terceira fazia uma meia
lua com a rede dentro da 4gua para capturar os peixes de pequeno porte. Em seguida, os demais

puxavam a rede para fora, a fim de que, em terra firme, fossem retirados os peixes coletados.

Apoés cada arrasto, os peixes foram anestesiados com Eugenol, fixados em formol 10% e
acondicionados em sacos plasticos contendo a identificagdo do ponto amostral correspondente. Em
laboratério, os animais foram triados e identificados de acordo com Ota et al. (2018) (Figura 4).
Depois, foram mergulhados em alcool 70 e colocados em sacos plasticos dentro de uma bombona.

N3o foi feito o tombamento de nenhum individuo coletado.




Figura 3: Rede de Arrasto utilizada para capturar os peixes

Fonte: Do autor

Figura 4: Exemplares de Astyanax lacustris triados em laboratério

Fonte: Do autor



Em laboratério, cada individuo foi medido por meio do comprimento padrao, e em seguida,
foram retirados seus estomagos. Posteriormente, através de uma lupa, os estdbmagos foram abertos e
seus conteudos identificados até o menor nivel taxondomico possivel. Itens distintos foram separados
e pesados, utilizando-se volume por m?. Para itens que estivessem muito misturados em uma mesma
amostra, foi estimada a porcentagem de cada um apos calcular o volume total do contetido (ex: uma

amostra de 25 m* com 40% de restos de inseto, 40% de matéria vegetal e 20% de matéria digerida).

Avaliou-se também a presenga e auséncia de microplasticos nos estomagos analisados. Os
sedimentos encontrados nos estomagos foram desconsiderados para este estudo, por terem tido uma
abundancia pouco significativa e ndo serem o foco principal. Para cada item alimentar, por ponto e

regido, foram calculadas a frequéncia de ocorréncia e peso relativo do item.
3 Resultados

Foram encontrados 16 itens alimentares nos estdmagos analisados. O item mais abundante e
mais frequente foi resto de inseto, registrado em 70,8% dos estdmagos e representando cerca de
26% do volume total consumido (Tabela 2). Os grupos mais abundantes foram Formicidae (que se
fez presente em todas as regides, especialmente em F2 e L2), Hemiptera (mais abundantes nas

regioes F1 e L1) e Ephemeroptera (presente somente em F2 e L1).

A riqueza de itens consumidos por cada individuo nas diferentes regides avaliadas foi maior
nas regides fluviais do reservatdrio, com médias de 2,7 e 2,9 itens por individuo nos bragos do rio
Grande e Sapucai, respectivamente (Figura 5). Estas mesmas regides também apresentaram os

maiores volumes totais de itens consumidos por Astyanax lacustris (Figura 6).

Quanto a variagdo na composicao dos itens alimentares, houve uma variacao consideravel de
itens entre as regides lacustres e fluviais (Figura 7). As areas l0ticas apresentaram uma grande
quantidade de matéria digerida, especialmente na regido L1, onde também foi detectado a presenca
de escamas de peixes em um dos estomagos analisados. Contudo, a segregagdo dos bragos do
reservatorio mostrou-se mais relevante do que o gradiente longitudinal. Isso porque, nas regides
pertencentes ao brago do rio Grande (F1 e L1), percebeu-se um predominio de insetos, enquanto

que nas regides do brago do Sapucai (F2 e L2) houve predominancia de matéria vegetal (Figura 8).

Foi registrada a ocorréncia de microplasticos em mais da metade dos estdmagos avaliados,
com pouca variagdo no percentual de ocorréncia entre as regides. Ainda assim, ¢ possivel observar

um sutil aumento de microplastico nas areas lacustre e fluvial do braco do rio Grande (Figura 9).



Tabela 2 - Composi¢do e volume (m?) dos itens alimentares encontrados nos estdmagos de
Astyanax lacustris coletados nas diferentes regides do reservatorio de Furnas, MG.

iTEM
Inseto Terrestre
Diptera
Formicidae
Hemiptera
Inseto Aquatico
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Heteroptera
Trichoptera
Outros
Alga Filamentosa
Escama de Peixe
Matéria Digerida
Matéria Vegetal
Microalga
Nadadeira de Peixe
Resto de Inseto
Zooplancton

F1 F2 L1
5
2,25 23 19
2
4
1 5 4
17 5
38 20 165
14,5 5
4
25
25
778 412 122
258 640 201
1,3 11,3
7
444,1 326 332

Fonte: Do Autor

L2

22
62

11

40
7380

255

TOTAL

27
166,25

54
22
223
30,5

25
25
1352
1879
12,6

1360,1

Figura 5 - Numero médio de itens alimentares consumidos por Astyanax lacustris em cada regiao

do reservatorio de Furnas, MG.
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Fonte: Do Autor



Figura 5 - Volume total de itens consumidos por Astyanax lacustris em cada regido do reservatorio
de Furnas, MG.
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Fonte: Do Autor

Figura 6 - Percentual de itens consumidos por Astyanax lacustris em cada regido do reservatorio de

Furnas, MG
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Figura 7 - Variacdo proporcional do volume dos itens mais abundantes da dieta de Astyanax
lacustris no reservatorio de Furnas, MG.
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Fonte: Do Autor

Figura 8 - Percentual de ocorréncia de micropléstico na dieta de Astyanax lacustris no reservatorio

de Furnas, MG.
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4. Discussao

A diversidade de itens alimentares encontrados nos estomagos de Astyanax lacustris ressalta o
carater onivoro (BASTIAN et al., 2021; DA SILVA et al, 2012; VIDOTTO et al., 2021) e
oportunista desta espécie, que se alimenta dos itens que estiverem disponiveis a deriva, tais como
macroinvertebrados (BENNEMANN et al. 2011). Dentre os grupos de macroinvertebrados que
encontramos na dieta, destacam-se: Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera, Heteroptera,
Hemiptera, Diptera e Formicidae, sendo esses trés ultimos os mais abundantes. Nesse sentido,
diversos estudos sobre a dieta de Astyanax também reportaram o consumo desses itens (DA SILVA
CASSEMIRO; HAHN; FUGI, 2002; MAZZONI; IGLESIAS-RIOS, NERY, 2010; DA SILVA et al.
2012; BASTIAN et al. 2021). Fontes tanto autoctones (insetos aquaticos) quanto aldctones (insetos
terrestres) foram observadas. Também nos chamou aten¢do a ocorréncia de itens vegetais, que se
fizeram muito presente nos estdbmagos analisados € que também ja tiveram sua ocorréncia reportada
(DE FATIMA; SILVA; PERETTI, 2001; DA SILVA CASSEMIRO; HAHN; FUGI, 2002;
MAZZONI; NERY; IGLESIAS-RIOS, 2010; BASTIAN et al. 2021).

As maiores riquezas e abundancias de itens alimentares encontradas nas regides fluviais
podem estar relacionadas ao gradiente longitudinal do reservatorio. Diversos estudos tém
demonstrado que trechos fluviais sdo menos impactados e apresentam maior riqueza e diversidade
de peixes que os trechos lacustres (ORSI, 2004; AGOSTINHO, PELICICE, GOMES, 2008; ORSI,
2010; AGOSTINHO et al. 2016; ZACARDI, 2021). J& a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos tém sua distribui¢do influenciada tanto por fatores locais quanto por variagdes
longitudinais (BRANDIMARTE; ANAYA; SHIMIZU, 2005), sendo que muitos fatores causados
pelo represamento podem estar associados a diminui¢do na riqueza da comunidade, tais como a
deposicdo de material no reservatdrio, a diminuigdo transporte de matéria organica a jusante e o
diminui¢do da velocidade de correnteza do rio (BRANDIMARTE; ANAYA; SHIMIZU, 2005).
Brandimarte e colaboradores (2015) reportaram a influéncia do gradiente longitudinal na
distribui¢do e na abundancia das espécies bentonicas nos reservatorios do Rio Grande, destacando a
dominancia de grupos caracteristicos de ambientes eutrofizados, como as familias Tubificidae e
Chaoboridae, assim como a maior abundancia geral de familias nos compartimentos a montante do
reservatorio. Sabe-se que, por haver um maior distanciamento da barragem, as areas fluviais tendem
a preservar as caracteristicas naturais do rio. Sendo assim, ¢ esperado que isso possa ocasionar em

um aumento na quantidade e disponibilidade de recursos nestas regioes.
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A segregacdo dos bracos que compdem o reservatorio se mostrou importante na determinacao
da composi¢do dos itens consumidos por Astyanax lacustris. Os trechos do rio Grande e Sapucai
apresentam caracteristicas fisico-quimicas distintas e parecem estar fornecendo diferentes recursos
alimentares, que sdo amplamente incorporados na dieta generalista desta espécie, que € reconhecida
pela sua ampla distribuigdo tanto em rios como em reservatorios (ORSI er al. 2004). Segundo
Santos et al. (2010), o entorno do rio Sapucai ¢ densamente povoado, o que tem causado uma
degradacdo progressiva, principalmente devido a liberagdo de produtos industriais, agricolas e
residuos residuais sanitarios nos cursos de agua. Além disso, Sampaio e colaboradores (2008)
também fornecem mais detalhes acerca das diferengas entre os dois bragos, especialmente no que se
refere ao turvamento da agua. Segundo esses autores, as aguas do rio Sapucai sdo mais turvas que

as do Grande, sendo compostas majoritariamente por matéria organica, ao passo que as aguas do rio

Grande sao compostas mais por matéria inorganica.

A presenca de microplastico nos estomagos analisados pode ser um indicativo do grau de
antropizagao direta ou indireta que afeta o reservatdrio de Furnas. Estudos recentes vém apontando
a presenga de fibras e fragmentos plasticos na dieta de Astyanax lacustris (SANTOS et al., 2020) e
demais espécies do género Astyanax (OLIVEIRA et al., 2020; GODOY-BALCARCEL et al.,
2021). A ingestao de microplasticos pode ser toxica aos peixes e causar mortalidade (LOURENCO
et al., 2023), o que ressalta a importancia dos estudos de dieta de peixes em ambientes impactados.
E interessante notar, que a dindmica do microplastico em reservatorios ainda é pouco
compreendida. No presente estudo, ndo foram observados padrdes nitidos de diferencas na
frequéncia de ingestdo entre as regides fluviais e lacustres. No caso de Furnas, fatores relacionados
ao aporte de residuos em cada brago do reservatorio parecem ser mais importantes, ja que houve
mais presenca de particulas nos estdmagos dos peixes do braco do rio Grande, provavelmente
devido a grandes barramentos a montante presentes nesse rio, que poderiam estar contribuindo para

a maior retencao desses poluentes.

5. Conclusao

Nossos resultados mostraram que as regides fluviais do reservatério apresentaram maior
riqueza ¢ abundancia de itens alimentares consumidos por Astyanax lacustris, quando comparadas
com as regides lacustres. Nossa hipotese inicial era que a diferencia¢do do gradiente, entre 1éntico e
l6tico, seria determinante para identificar a variedade de itens alimentares. Porém, notamos que a
segregacdo dos bracos do reservatorio foi mais importante do que o gradiente espacial para a

composi¢do da dieta, de modo que os peixes do braco do rio Grande alimentaram-se
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predominantemente de matéria vegetal, enquanto os peixes do rio Sapucai consumiram mais
insetos. Provavelmente isso ocorreu devido as diferengas na hidrologia e na composicao da agua
entre cada um dos bragos. Também foram encontradas particulas de micropldstico em todas as
regides, especialmente no trecho do rio Grande, sendo que a dindmica deste contaminante em

ambientes barrados merece ser melhor investigada em estudos futuros.
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