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Variação espacial da dieta de larvas de Auchenipterus osteomystax e ingestão de 

microplástico em tributários no Alto rio Paraná. 

 

RESUMO 

A alimentação nas fases iniciais na vida dos peixes é considerada a mais crucial para sua 

sobrevivência, período em que as larvas passam por mudanças abruptas e são altamente 

vulneráveis as flutuações de alimento disponíveis no ambiente. Este estudo teve como objetivo 

avaliar a dieta de larvas de Auchenipterus osteomystax e investigar a ingestão de microplástico em 

três tributários (Aguapeí, Verde e Pardo) do reservatório da Hidrelétrica Engenheiro Sergio Motta, 

conhecida como Porto Primavera, Alto Rio Paraná. As amostragens ocorreram mensalmente no 

período reprodutivo (outubro a março) entre os anos de 2007 a 2020. Um total de 119 larvas foram 

analisadas. A dieta foi composta principalmente por insetos com destaque para Diptera. Diferenças 

significativas foram observadas nos itens consumidos nos tributários, bem como entre estágios de 

desenvolvimento larval. A análise do Valor Indicador Individual (IndVal) demonstrou que larvas 

coletadas no rio Aguapeí apresentaram como os itens alimentares mais relevantes Brachycera e 

larva de Chironomidae, e no rio Pardo, os itens indicadores foram detrito vegetal e Nematocera. 

Por outro lado, para o rio Verde, não houve destaque para nenhum item consumido pelas larvas. 

Durante o desenvolvimento larval, no estágio de pré-flexão (PF) houve predomínio de restos de 

insetos, seguido de detrito vegetal, porém a IndVal não indicou nenhum item relevante na dieta. 

As larvas em estágio de flexão (FL) e pós-flexão (FP) consumiram principalmente restos de insetos 

e Diptera adulto, respectivamente. As larvas em flexão (FL) teve como item mais relevante 

Brachycera, enquanto larvas em pós-flexão (FP) tiveram como itens mais relevantes restos de 

insetos, larva de Chironomidae, Hemiptera, Ephemeroptera, dípteros adultos, Nematocera e Pupa 

de Cerapotogonidae. Microplásticos (filamentos azuis e incolor, moles e rígidos) foram ingeridos 

principalmente pelas larvas em pré-flexão e com alta incidência naquelas amostradas nos rios 

Verde e Pardo, possivelmente associada a proximidade dos locais de coleta das áreas urbanas e 

atividades pesqueiras mais intensas. Com bases nas premissas dos resultados, nos instiga para 

desenvolver mais estudos nessas áreas, com mesma temática, envolvendo outras espécies.  

 

Palavras-chave: Larvas de peixes, Alimentação inicial, Macroinvertebrados aquáticos, Material 

sintético.  
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Spatial variation of the diet of Auchenipterus osteomystax larvae and ingestion of 

microplastic in tributaries in the Upper Paraná River. 

 

ABSTRACT 

Feeding in the early stages of fish life is considered to be the most crucial for their survival, a 

period in which the larvae undergo abrupt changes and are highly vulnerable to fluctuations of 

food available in the environment. This study aimed to evaluate the diet of Auchenipterus 

osteomystax larvae and to investigate the ingestion of microplastic in three tributaries (Aguapeí, 

Verde and Pardo) of the Engenheiro Sergio Motta Hydroelectric reservoir, known as Porto 

Primavera, Alto Rio Paraná. Sampling occurred monthly in the reproductive period (October to 

March) between the years 2007 to 2020. A total of 119 larvae were analyzed. The diet was 

composed mainly of insects with emphasis on Diptera. Significant differences were observed in 

the items consumed in the tributaries, as well as among the stages of larval development. The 

analysis of the Individual Indicator Value (IndVal) showed that larvae collected in the Aguapeí 

river presented as the most relevant food items Brachycera and Chironomidae larva, and in the 

Pardo river, the items that contributed most were vegetable detritus and Nematocera. On the other 

hand, for the Verde River, there was no highlight for any item consumed by the larvae. During 

larval development, in the pre-flexion (PF) stage there was a predominance of insect remains 

Aquatic, followed by vegetable detritus, however IndVal did not indicate any relevant items in the 

diet. The flexion (FL) and post-flexion (FP) larvae consumed mainly insect remains aquatic and 

adult Diptera, respectively. Flexion larvae (FL) had Brachycera as the most relevant item, while 

post flexion larvae (FP) had insect remains, Chironomidae larva, Hemiptera, Ephemeroptera, adult 

dipterans, Nematocera and Cerapotogonidae pupae. Microplastics (blue and colorless, soft and 

rigid filaments) were ingested mainly by pre-flexed larvae and with a high incidence in those 

sampled in the Verde and Pardo rivers, possibly associated with the proximity of the sampling 

sites to the urban areas and more intense fishing activities. Based on the assumptions of the results, 

it instigates us to develop more studies in these areas, with the same theme, involving other species. 

 

Keywords: Fish larvae, Initial feeding, Aquatic macroinvertebrates. Synthetic material. 
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1. Introdução 

 

A alimentação durante as fases iniciais de vida de uma espécie pode se diferenciar, de acordo 

com a demanda energética, implicando em consumo variado de alimentos (Abelha et al., 2001). A 

alimentação inicial de larvas de peixes é considerada a mais crucial para sua sobrevivência (Quist 

et al., 2004), pois no decorrer do desenvolvimento passam por mudanças abruptas, tanto 

morfológicas quanto fisiológicas e também comportamentais. O período mais crítico é o de 

transição da alimentação endógena para exógena (KAMLER, 1992), em que as larvas apresentam 

várias limitações, quando comparadas ao período juvenil e adulto (Zavala-Camin 1996). Se a larva 

de peixe não se alimenta num tempo hábil, ou há falta de alimento adequado no ambiente, pode 

causar inanição, e consequentemente levar a morte (Blaxter and HempeL, 1963). 

Quando se trata da alimentação larval, há diversos fatores intrínsecos e extrínsecos que 

dificultam a captura de suas presas. Dentre os fatores intrínsecos, que estão ligados as restrições 

corporais (Bremigan & Stein, 1994), destacam-se a formação do trato digestório, o poder de 

natação e acuidade visual (Makrakis et al., 2008), a relação da abertura de boca e o tamanho do 

alimento (Lima et al., 2015). Quanto aos fatores extrínsecos, estes estão associados a fatores 

externos como o ciclo de iluminação (Picapedra et al., 2018), as variações espaciais e temporais 

na oferta e disponibilidade de recursos alimentares (Cassemiro et al., 2002). Em bacias 

fragmentadas, como o rio Paraná, a dieta larval pode ser preocupante, já que são altamente 

vulneráveis às flutuações de alimento disponíveis no ambiente (GRAEB et al., 2004; Vono, 2002).  

Outra preocupação com a alimentação larval é a poluição por plásticos nos ambientes 

aquáticos, pois estes se fragmentam até resultarem em microplásticos, que vão se misturar com o 

alimento natural (Andrady et al., 2011; Browne et al., 2011; Ingraham and Ebbesmeyer, 2001). E 

atualmente, a atenção tem sido redobrada e focada nos potenciais efeitos adversos por ingestão de 

microplásticos nas fases iniciais das espécies aquáticas (UNEP, 2016), devido a sua neuro 

morfologia e desenvolvimento ainda incompletos, que podem exibir uma maior vulnerabilidade 

ao se comparar com adultos (Mohammed, 2014). Impactos negativos por ingestão de 

microplásticos em larvas de peixes foram relatados e os sintomas vão desde inatividade, redução 

da massa corpórea, até a morte do animal (Lönnstedt et al., 2016). Contudo, a maioria dos estudos 

com microplásticos se concentra em peixes adultos e juvenis do que em larvas (Fonte et al., 2016) 

e principalmente de ambientes marinhos. A saúde das larvas de peixes, seu desenvolvimento e 
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sobrevivência são fundamentais para a sustentabilidade de longo prazo de populações de peixes 

saudáveis e, como tal, dados são urgentemente necessários para melhor avaliar os riscos 

apresentados às larvas de peixes pelos microplásticos in natura (Steer et al., 2017).  

O presente estudo avaliou a dieta de Auchenipterus osteomystax (Siluriformes, 

Auchenipteridae), conhecida como surumanha e olho-de-gato, durante seu desenvolvimento 

larval, em três tributários no Alto rio Paraná, a fim de compreender as variações ontogenéticas e 

espaciais da dieta. Esta espécie do Baixo rio Paraná colonizou com sucesso o Alto rio Paraná após 

o alagamento da barreira geográfica das cachoeiras de Sete Quedas com a construção da 

Hidrelétrica de Itaipu (Júlio-jr et al., 2009). É uma espécie de médio porte, com desova parcelada 

e fecundação interna (Vazzoler, 1996), hábito noturno e alimentando-se principalmente de insetos 

(Hanh et al., 2004). O conhecimento sobre a história de vida inicial da espécie é limitado a poucos 

estudos como sobre o desenvolvimento (Bialeztki et al., 2001) e alimentação inicial (BORGES, 

2007) na planície de inundação do Alto rio Paraná. Especificamente pretendeu-se: (i) determinar 

o alimento que mais contribuiu para a dieta durante o desenvolvimento larval; (ii) verificar se há 

diferenças na alimentação entre os tributários. Adicionalmente, investigamos a ocorrência de 

microplásticos na dieta larval para: (i) determinar em que estágio de desenvolvimento o 

microplástico foi mais consumido, (ii) verificar em qual dos tributários avaliados houve mais 

consumo de microplástico, e (iii) avaliar se o consumo de microplástico aumenta com o 

desenvolvimento larval.  

 

2. Material e Métodos 

 

2.1 Área de estudo 

A área de estudo abrangeu três tributários do reservatório da Usina Hidrelétrica Engenheiro 

Sergio Motta, conhecida como Porto Primavera, localizada no alto Rio Paraná entre os estados de 

São Paulo e Mato Grosso do Sul (MAKRAKIS et al., 2007): rios Aguapeí, Verde e Pardo (Figura 

1). 

O Alto rio Paraná se estende por 750 km, desde a sua formação pela confluência dos rios 

Grande e Paranaíba (os dois maiores afluentes) até a barragem da Usina Hidrelétrica de Itaipu, e 

possui importantes tributários ao longo de seu curso (SILVA et al., 2015). 
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Os tributários são áreas essenciais para diversas fases da vida dos peixes, como rotas 

migratórias e áreas de desova, importantes para manutenção da diversidade e riquezas das 

comunidades de peixes. Para os juvenis, os tributários servem como áreas de crescimento e 

alimentação, e para as larvas agem como áreas de abrigo, berçário, refúgio e alimentação (SILVA 

et al., 2015, 2019; MARQUES et al., 2019; ORSI et al.,2016).  

O rio Aguapeí localiza-se no estado de São Paulo, na margem esquerda do rio Paraná. Sua 

bacia hidrográfica possui uma área de drenagem 12.011 km2, com extensão aproximada de 420 

km até a foz do rio Paraná (SÃO PAULO-SMA-SP, 2010). Uma parte deste rio, 35 km, está dentro 

da Unidade de Conservação Estadual – Parque Estadual do Rio Aguapeí, que foi criada como uma 

forma de compensação da própria Hidrelétrica de Porto Primavera - CESP, pelo DECRETO N° 

43.269, DE 02 DE JULHO DE 1998 (ESTADO DE SÃO PAULO, 1998), em que a pesca e caça 

são ilegais. O rio apresenta um padrão meândrico em todo o curso do rio, sua largura é 

aproximadamente de 30 metros, vazão média de 61 m3/s-1, várias lagoas marginais e vegetação 

representada por árvores arbóreas e arbustos, bem como macrófitas aquáticas (SILVA et al. 2015). 

Em todo seu curso não há indícios de residências e benfeitorias na margem. 

O rio Verde (RV) está localizado a margem direita do rio Paraná, no estado de Mato Grosso 

do Sul, o qual faz divisa com os municípios de Três Lagoas e o município de Brasilândia. Este rio 

apresenta inúmeras áreas de várzeas, mata ciliar preservada e bancos de macrófitas aquáticas, 

largura em torno de 83m, 42 km de extensão até sua foz e vazão média aproximada de 246 m3/s-1 

(SILVA et al., 2015). Ao longo deste rio, há inúmeras benfeitorias e residências, com uma distância 

média acerca de 32,1 km do ponto de coleta. Em uma pesquisa realizada por Garbeline (2015), 

demonstrou em escala espacial e temporal, o assoreamento da margem deste rio, por uso ocupação 

do solo pela atividade humana e área urbana cresceu 2,6% ao longo de 12 anos (1999 a 2011).  

O rio Pardo (RP) está localizado na margem direita do rio Paraná, situado no estado do 

Mato Grosso do Sul (MS). Em 2016, a prefeitura local de Bataguassu-MS, criou um plano de 

manejo para conservação deste rio, o qual .é considerado uma sub-bacia, com uma área equivalente 

a 113.166,848 hectares, abrangendo 46, 85% do município de Bataguassu, e seu cenário mistura 

cerrado com a mata atlântica (SEMDEMA, 2016). Sua paisagem é repleta de arbustos e arbóreas 

e bancos flutuantes de macrófitas aquáticas (SILVA et al., 2015), vazão em média de 374 m3/s-1, 

possui uma área aproximadamente de 35 km2. Várias residências e fazendas estão presentes ao 

longo de seu percurso, com predomínio de atividades como a pecuária, agricultura e turismo 
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pesqueiro (SEMDEMA, 2016). A distância média das residências para o ponto de coleta 

corresponde a 4,1 km.  

Para a plotagem e confecções das residências e fazendas nas margens dos rios, bem como 

a mensuração média das distâncias das casas em relação ao ponto de coleta, foi utilizado a 

plataforma Google Earth, com auxílio do programa disponível SIG e posteriormente transformado 

em formato TIF (Figura 1). 

 

   

Figura 1. Locais de amostragens nos tributários do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Porto 

Primavera, alto Rio Paraná, Brasil. 

 

2.3 Coleta e análise de dados 

 

As amostragens de larvas de A. osteomystax ocorreram mensalmente entre os anos de 2007 

a 2020, nos períodos reprodutivos, que compreende aos meses de outubro a março, durante o 

período noturno (entre 19 às 23 horas).  

As coletas foram efetuadas em três tributários, com uso de rede de plâncton cônico cilíndrica 

de 0,5mm de malha, com fluxômetro acoplado a boca da rede para obtenção do volume de água 

filtrada. Os arrastos foram horizontais na superfície da água, 20 cm de profundidade, durante 10 
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minutos. As amostras coletadas foram armazenadas em potes de polietileno (1 litro), previamente 

eutanasiadas com benzocaína e fixadas em formol a 4% neutralizado com carbonato de cálcio. Os 

procedimentos utilizados foram aprovados pelo Comitê de ética no Uso de Animais da 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Protocolo 59/09). 

 

2.4 Análises laboratoriais  

No laboratório, as amostras foram triadas sob microscópio estereoscópico com uso de placa 

de acrílico do tipo Bogorov e as larvas separadas do restante do material coletado. Após a 

separação, as larvas foram identificadas de acordo com Nakatani et al. (2001) e classificadas em 

estágios de desenvolvimento seguindo Ahlstrom e Ball (1954) modificado por Nakatani et al. 

(2001): estágios de pré-flexão, flexão e pós-flexão.  

Para avaliar a dieta e a ingestão de microplástico foi realizada a análise do conteúdo 

alimentar das larvas, em diferentes estágios de desenvolvimento, selecionando aleatoriamente 20 

larvas no mínimo de cada estágio por tributário, quando possível. Neste processo, foram adotados 

procedimentos para evitar contaminação externa, realizado por Steer et al. (2017) que consiste, 

primeiramente, na esterilização em autoclave de vidrarias (Becker, placas de petri, lâminas e 

lamínulas), pinças, estiletes e tesouras. Previamente, os equipamentos e materiais 

(estereomicroscópio, microscópio óptico e a bancada) utilizados também eram limpos com álcool 

a 70%. Após o término do trabalho diário, as vidrarias foram imersas em álcool 70% e tampada 

para evitar contaminação (Rodrigues et al., 2019) e não superestimar as amostras. 

O tubo digestório foi retirado com auxílio de estiletes e pinças, abertos sob uma lâmina, e 

realizada a análise sob estereomicroscópio da marca Leica - EZ4 Microsystem (Shweiz) e 

microscópio óptico da marca OLYMPUS - CX21LEDFS1. Os itens alimentares foram 

identificados utilizando literaturas especializadas como Higutie e Franco (2001) e Mugnai et al. 

(2010). Quanto aos microplásticos, foram considerados aqueles com tamanho entre 0,5 a 2 mm 

(Costa et al., 2010), bem como obedecendo aos critérios de Norén (2007): 1) nenhuma estrutura 

celular ou orgânica é visível; 2) se a partícula é uma fibra, ela deve ser igualmente espessa, não 

afilar em direção às extremidades e ter uma dobra tridimensional; 3) partículas homogeneamente 

coloridas/claras. Os microplásticos foram classificados de acordo com sua estrutura: cor, tamanho 

e forma (textura), tipo (fibras ou fragmentos) (BROWNE et al., 2011; COLE et al., 2011).  Para 
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quantificar os itens alimentares, foi aplicado o método volumétrico adaptado de Hellawell & Abel 

(1971) e o método de frequência de ocorrência baseado em Hynes (1950). 

Para avaliar os itens alimentares que mais contribuíram para a dieta das larvas de A. 

osteomystax entre os tributários e entre os estágios de desenvolvimento, foi utilizado o índice de 

importância alimentar (IAi) proposto por Kawakami & Vazzoler (1980). 

 

2.5 Análises estatísticas   

Para verificar se existe predominância de algum (ou alguns) item alimentar durante os 

estágios de desenvolvimento e entre os tributários, foi aplicado o Valor Indicador Individual 

(INDVAL), proposto por Dufrêne & Legendre (1997), em que os valores do IndVal varia de 0 a 

100%, onde zero demonstra que o item alimentar não é indicador de determinado estágio de 

desenvolvimento e 100% que ela é. Nesta análise, a significância do valor indicador de cada 

espécie foi avaliada através do método de Monte Carlo, utilizando 1000 permutações. O software 

PCORD v 4.01 (MCCUNE & MEFFORD, 1999) foi empregado nesta análise.  

A Análise de Variância Multivariada Permutacional (PERMANOVA) foi aplicada para 

verificar se ocorreram variações na dieta entre os tributários (rios Verde, Pardo e Aguapeí) e testar 

possíveis diferenças na alimentação entre os estágios de desenvolvimento (pré-flexão, flexão e 

pós-flexão). Os dados de volume dos itens alimentares consumidos foram transformados em 

log10(x+1) para redução da assimetria. Para as análises foram utilizadas 9999 permutações e a 

matriz de similaridade calculada através do índice de Bray-Curtis. Quando diferenças 

significativas (valor de p <0,05) foram verificadas, foi aplicado o Pair-wise tests. A análise foi 

realizada utilizando o programa estatístico PAST versão 4.0.  

A análise de correlação simples foi aplicada para avaliar a relação entre a ingestão do 

microplástico com o do tamanho da larva. Os dados foram log-transformados, onde Y é a variável 

dependente (consumo de microplástico – frequência de ocorrência), X é a variável independente 

(comprimento total da larva), a é o intercepto e b é o coeficiente de crescimento (FUIMAN, 1983). 
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3. Resultados 

 

3.1 Dieta de Auchenipterus osteomystax 

 

Um total de 119 larvas foram analisadas com variações no número de larvas entre os estágios 

de desenvolvimento e tributários. No rio Aguapeí, foram avaliadas 19 larvas (pré-flexão= 3, flexão 

= 16), enquanto no rio Verde, um total de 40 larvas foram analisadas (pré-flexão = 20 e flexão = 

20). Nestes rios, não ocorreram larvas em estágios de pós-flexão. O rio Pardo foi o único em que 

foram analisadas larvas em todos os estágios de desenvolvimento larval (20 em cada estágio, 

totalizando 60 larvas). 

A dieta das larvas de A. osteomystax foi composta principalmente por insetos, com o 

consumo também de detritos vegetais e de microplásticos (Figura 2; Tabela 1). As larvas ingeriram 

todas as formas de formas insetos, desde ovos, larvas, pupas e adultos, compreendendo 10 ordens: 

Diptera, Ephemeroptera, Tricoptera, Coleoptera, Collembola, Hymenoptera, Siphonoptera, 

Odonata, Progtinata, Plecoptera. Restos de insetos também foram encontrados, correspondendo a 

partes de insetos com alto grau de digestão, que não foram possíveis a sua identificação.  

No rio Aguapeí (RAG), dos estômagos analisados 57,89% estavam com alimento, com 

consumo especialmente de restos de insetos (Iai = 44,25%), seguido de Diptera adulto, Iai = 

24,35%, Brachycera com Iai = 19,17%, e larva de Chironomidae, (Iai = 11 %). Não houve ingestão 

de microplástico pelas larvas neste tributário. No Rio Verde (RV), 37,50% das larvas analisadas 

possuíam conteúdo estomacal com alimento, também com o predomínio de restos de inseto, Iai = 

35,38 %, seguido de adultos de Diptera (Iai = 14,02 %) e Brachycera (Iai = 10,69%). No Rio Pardo 

(RP), dos estômagos analisados 84% continham alimentos, sendo o item alimentar mais 

consumido resto de insetos (Iai = 61,22%), seguido de adultos de Diptera (Iai = 12,71 %), detrito 

vegetal (Iai = 10,90%), Nematocera (Iai = 5,48%), e larva de Chironomidae (Iai = 4,81%). Nos 

rios Verde e Pardo houve registro de ingestão de microplástico pelas larvas (Tabela 1). 

A PERMANOVA evidenciou diferenças significativas (PERMANOVA; Pseudo-F = 3.56; 

P (perm) = 0,0001) na dieta das larvas nos diferentes tributários. O rio Pardo diferiu (Pair-wise 

tests; p <0,05) do rio Verde e Aguapeí, enquanto o rio Verde (Pair-wise tests; p <0,05) diferiu do 

Pardo e do Aguapeí, e o rio Aguapeí do rio Verde e Pardo (Pair-wise tests; p <0,05).  
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Os resultados da análise do Valor Indicador Individual (IndVal) demonstrou que 

Brachycera e larva de Chironomidae foram os itens mais relevantes para as larvas coletadas no rio 

Aguapeí. Já no rio Pardo, os itens indicadores foram detrito vegetal e Nematocera. Por outro lado, 

para o rio Verde, não houve destaque para nenhum item consumido pelas larvas (Tabela 2). 

 

 

 

Figura 2. Principais itens alimentares e microplásticos consumidos por larvas de Auchenipterus 

osteomystax em tributários no Alto rio Paraná. Microplásticos: A) Nematocera, B) larva de Diptera, C) 

larva de Chironomidae, D) filamento azul mole, E) filamento azul rígido, F) filamento incolor.  
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Tabela 1. Importância dos itens alimentares para larvas de Auchenipterus osteomystax em cada 

tributário amostrado. RAG= Rio Aguapeí, RV= Rio Verde, RP= Rio Pardo. Vol= volume, F.O. = 

Frequência de ocorrência, Iai = Índice de importância alimentar. 

Itens alimentares PF  

(N:43) 

 
  FL 

(N:56) 

 
FP  

(N:20) 

 

Diptera F.O 

(%) 

Iai  

(%) 

F.O 

(%) 

Iai 

 (%) 

F.O 

(%) 

Iai  

(%) 

Dipteros adultos 4,76 1,23 14,29 18,94 16,18 17,93 

 Brachycera adultos 11,11 8,22 10 9,29 0 0 

Nematocera adultos 9,52 4,93 6,43 2,79 11,76 3,84 

Pupa de cerapotogonidae 0 0 0 0 4,41 0,97 

Pupa de Diptera 1,59 0,23 0,71 0,02 0 0 

Pupa de quironomidae 1,59 0,16 1,43 0,10 0 0 

Larva de quironomidae 11,11 3,51 10,00 3,76 14,71 4,71 

Ephemeroptera 
      

Ephemeroptera-adulto 0 0 1,43 0,13 5,88 4,77 

Coleoptera 
      

Coleoptera- adulto 0 0 0,71 0,02 0 0 

Larva de coleoptera 0 0 3,57 1,33 0 0 

Odonata 
      

Odonata- adulto 3,17 1,31 0 0 0 0 

Plecoptera 
      

Pupa de Plecopetera 0 0 0,714 0,125 0 0 

Larva de Plecoptera 3,17 0,08 0 0 0 0 

Collembola 
      

Collembola- adulto 0 0 0,71 0,03 0 0 

Tricoptera 
      

Tricoptera-adulto 0 0 0,71 0,11 0 0 

Larva de tricoptera 4,76 0,74 2,86 0,28 4,41 0,65 

Siphonoptera 
      

Siphonoptera-adulto 0 0 0,71 0,11 0 0 

Hemiptera 
      

Hemiptera adulto 0 0 0,71 0,03 2,94 1,11 

  Hymenoptera 
      

Formicidae- adulta 0 0 0 0 1,470 0,09 

Progtinata 
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Tabela 2. Resultado da análise de Valor indicador (IndVal) dos itens alimentares 

consumidos por larvas de Auchenipterus oesteomystax mostrando as porcentagens da 

abundância relativa (A.R) e a frequência relativa (F.R) e o valor indicador dos táxons que 

apresentaram valores significativos para os locais de amostragem (RAG =Rio Aguapeí; 

RV = Rio Verde; RP = Rio Pardo). Os valores em negrito indicam valor significativo 

(p<0,05) obtido através do teste de significância de Monte Carlo. 

 

Itens alimentares 
RAG RV RP IndVal 

F. R (%) A. R (%) F. R (%) A. R (%) F. R (%) A. R (%) p* 

Larva de Chironomidae 19,15 11,00 4,62 0,36 12,42 4,81 0,0433 

Detrito vegetal 0 0 1,54 0,01 13,73 10,90 0,0006 

Brachycera 17,02 19,17 16,92 10,69 1,31 0,24 0,0047 

Nematocera 0 0 6,15 1,49 11,11 5,48 0,0426 

 

 

Com relação aos estágios de desenvolvimento, nas fases larvas de pré-flexão, 62,5% dos 

estômagos analisados estavam com alimento, com importância elevada para restos de insetos, Iai 

= 40,66%, seguido de detritos vegetal, Iai = 33,65%. As larvas em estágio de flexão (FL) e pós-

flexão consumiram principalmente restos de insetos, Iai = 60% e 64,41% respectivamente, e 

Diptera adulto, Iai = 18,94% e 17,93% respectivamente (Tabela 3). 

A PERMANOVA indicou diferenças significativas (PERMANOVA; Pseudo-F = 8,91; P 

(perm) = 0,0001) na alimentação entre os estágios de desenvolvimento (pré-flexão, flexão e pós-

flexão). Larvas em flexão diferem (Pair-wise tests; p <0,001) na alimentação daquelas que estão 

em pré - flexão e pós flexão. Aquelas em pós - flexão diferem (Pair-wise tests; p <0,001) das que 

estão em flexão e pré-flexão. E as que estão em pré-flexão diferem (Pair-wise tests; p <0,001) de 

flexão e pós-flexão.  

Os resultados da Análise de espécies indicadoras (IndVal) demonstrou que as larvas em pré-

flexão (PF), não teve nenhum item foi relevante. As larvas em flexão (FL) teve como item mais 

relevante foi Brachycera, enquanto larvas em pós-flexão (FP), tiveram como itens mais relevantes 

Progtinata- adulta 0 0 0,71 0,02 0 0 

Ovos de inseto 0 0 1,43 0,06 1,47 0,03 

Restos de insetos 22,22 40,66 31,43 60,00 27,94 64,71 

Detritos vegetal 11,11 33,65 7,14 2,42 7,35 1,14 

Microplástico 15,87 5,28 4,29 0,44 1,47 0,04 
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restos de insetos larva de Chironomidae, Hemiptera, Ephemeroptera, dípteros adultos, Nematocera 

e Pupa de Cerapotogonidae (Tabela 4). 
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Tabela 3. Importância dos itens alimentares para larvas de Auchenipterus osteomystax 

de acordo com os estágios de desenvolvimento larval. PF= Pré – flexão, FL= Flexão, 

FP= Pós- Flexão. Vol= volume, F.O. = Frequência de ocorrência; Iai = Índice de Importância 

Alimentar. 

 

  

Itens alimentares PF (N=43) FL (N=56) FP (N=20) 

Diptera F.O (%) Iai (%) F.O (%) Iai (%) F.O (%) Iai (%) 

Dipteros adultos 4,76 1,23 14,29 18,94 16,18 17,93 

Brachycera adultos 11,11 8,22 10 9,29 0 0 

Nematocera adultos 9,52 4,93 6,43 2,79 11,76 3,84 

Pupa de Cerapotogonidae 0 0 0 0 4,41 0,97 

Pupa de Diptera 1,59 0,23 0,71 0,02 0 0 

Pupa de Chironomidae 1,59 0,16 1,43 0,10 0 0 

Larva de Chironomidae 11,11 3,51 10,00 3,76 14,71 4,71 

Ephemeroptera 
      

Ephemeroptera-adulto 0 0 1,43 0,13 5,88 4,77 

Coleoptera 
      

Coleoptera- adulto 0 0 0,71 0,02 0 0 

Larva de Coleoptera 0 0 3,57 1,33 0 0 

Odonata 
      

Odonata- adulto 3,17 1,31 0 0 0 0 

Plecoptera 
      

Pupa de Plecopetera 0 0 0,714 0,125 0 0 

Larva de Plecoptera 3,17 0,08 0 0 0 0 

Collembola 
      

Collembola- adulto 0 0 0,71 0,03 0 0 

Tricoptera 
      

Tricoptera-adulto 0 0 0,71 0,11 0 0 

Larva de Tricoptera 4,76 0,74 2,86 0,28 4,41 0,65 

Siphonoptera 
      

Siphonoptera-adulto 0 0 0,71 0,11 0 0 

Hemiptera 
      

Hemiptera adulto 0 0 0,71 0,03 2,94 1,11 

Hymenoptera 
      

Formicidae- adulta 0 0 0 0 1,470 0,09 

Progtinata 
      

Progtinata- adulta 0 0 0,71 0,02 0 0 

Ovos de inseto 0 0 1,43 0,06 1,47 0,03 

Restos de insetos 22,22 40,66 31,43 60,00 27,94 64,71 

Material Vegetal 
      

Detritos vegetal 11,11 33,65 7,14 2,42 7,35 1,14 

Material Sintético 
      

Microplástico 15,87 5,28 4,29 0,44 1,47 0,04 
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Tabela 4. Resultado da análise de Valor indicador (IndVal) dos itens alimentares 

consumidos por larvas de Auchenipterus osteomystax mostrando as porcentagens da 

abundância relativa (A.R) frequência relativa (F.R) e o valor indicador dos táxons que 

apresentaram valores significativos em suas respectivas fases de desenvolvimento (PF= 

Pré – flexão, FL= Flexão, FP= Pós- Flexão). Os valores em negrito indicam valor 

significativo (p<0,05) obtido através do teste de significância de Monte Carlo. 

 

Itens alimentares 
PF FL FP IndVal 

F. R (%) A. R (%) F. R (%) A. R (%) F. R (%) A. R (%) p* 

Restos de insetos 22,22 40,66 31,43 60,00 27,94 64,71 0,0001 

Larva de Chironomidae 11,11 3,51 10,00 3,76 14,71 4,71 0,0006 

Brachycera 11,11 8,22 10 9,29 0 0 0,0439 

Nematocera 9,52 4,93 6,43 2,79 11,76 3,84 0,0075 

Diptera adultos 4,76 1,23 14,29 18,94 16,18 17,93 0,0002 

Ephemeroptera 0 0 1,43 0,13 5,88 4,77 0,0008 

Hemiptera 0 0 0,71 0,03 2,94 1,11 0,0166 

Pupa de Cerapotogonidae 0 0 0 0 4,41 0,97 0,0038 

 

 
 

3.2. Ingestão de microplástico  

 

No total, 16,6% das larvas analisadas consumiram microplásticos, em especial nos rios Pardo 

e Verde. Por outro lado, as larvas amostradas no rio Aguapeí não ingeriram microplásticos. Em 

relação às características dos microplásticos ingeridos, quanto à coloração e textura, apenas foram 

observados filamentos de cores azuis e incolor (Nylon), com texturas moles e rígidas (Figura 2 A-

C). 

No rio Pardo houve um consumo elevado de microplásticos, cerca de 68%, sendo que o 

microplástico filamento azul mole foi o mais ingerido pela fase pré-flexão (em torno 68%). No rio 

Verde, o microplástico mais consumido foi o filamento incolor (Nylon), em torno de 10,5% na 

fase de flexão (FL) Tabela 5. 
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Tabela 5. Microplásticos consumidos (%) de acordo com suas características pelas larvas de 

Auchenipterus osteomystax nos diferentes estágios de desenvolvimento nos rios Pardo e Verde. 

Estágio de pré-flexão = PF; flexão = FL e pós-flexão = FP. 

 

 

Microplásticos 
Rio Pardo Rio Verde 

PF(%) FL(%) FP(%) PF(%) FL(%) 

Filamento azul mole 68 - - 5,3 - 

Filamento azul rígido  - 5,3 - - 10,5 

Filamento incolor (Nylon) - - 10,5 - - 

 

 

A correlação entre o comprimento total das larvas e a frequência de ocorrência de 

microplástico na dieta não foi significativa (p=0,3265 e R2=0,0688) (Figura 5).  

 

 

Figura 5. Correlação entre o comprimento total (CT) das larvas de Auchenipterus osteomystax e 

a frequência de ocorrência de microplástico na dieta (ambos dados transformados em Log10
(x+1)). 
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4 Discussão 

 

4. 1 Variações ontogenéticas e espaciais na dieta 
 

Informações a respeito da dieta larval do Auchenipterus osteomystax nos permite 

compreender seu papel na cadeia trófica local e suas relações ecológicas com o meio e com outras 

espécies. Assim, melhor compreender o sucesso do seu estabelecimento nesses ambientes e o seu 

real impacto sobre a comunidade íctia. As diferenças nos quantitativos de larvas da espécie por 

estágio de desenvolvimento larval nos tributários amostrados podem estar relacionados com a 

intensidade de desova nos tributários, em que os adultos buscam melhores condições para a 

reprodução e desenvolvimento dos seus respectivos descendentes (Silva et al., 2015; Silva et al., 

2019), visto que a espécie tem uma predileção para o rio Pardo (Silva et al., 2011).  

Insetos da ordem Diptera, bem como restos de insetos, foram os itens que mais contribuíram 

para a dieta larval de Auchenipterus osteomystax nos tributários. Barili et al. (2012) elencaram que 

em ambientes naturais, esta espécie tem como alimento preferencial os insetos, principalmente da 

ordem Diptera, e por outro lado, em ambientes represados como reservatórios, seu alimento 

divergiu para microcrustáceos. Adicionalmente, Moura et al. (2014) relataram que A. osteomystax 

tem facilidade em se adaptar as diversas condições ambientais.  

A biodiversidade e composição de macroinvertebrados aquáticos (principalmente insetos) 

nos ambientes, estão associados a fatores e recursos (CALLISTO et al., 2001), como a dispersão 

da matéria orgânica (Meritt and Commis, 1996), o clima (Trivinho-Strixino et al., 2008) e o regime 

de chuva (BIspo et al., 2002). A vegetação (ripária e macrófitas aquáticas) também pode 

estabelecer fatores de dispersão, atua como fator determinante para a ocorrência de diversas 

espécies de insetos (Sonoda et al., 2009), operando em diversas funcionalidades, agem como 

abrigo, fonte de alimento e refúgio (Junk and Robertson, 1997, YOSHIMURA & MAETO, 

2006).O ictioplâncton passa por processos complexos, como a mudança corporal e fisiológica, de 

forma gradual (Russo, Costa and CATAUDELLA, 2007). As larvas de peixes podem alimentar-

se inicialmente de fitoplâncton e à medida que crescem e se desenvolvem se alimentam de 

zooplâncton (GERKING,1994). As larvas de Auchenipterus osteomystax optam por se alimentar 

de insetos, desde os primeiros estágios larvais, no entanto, observamos uma discrepância no 

estágio de pré-flexão (PF), em que as larvas apresentaram uma alimentação mais diversificada, a 

base de detritos vegetais, restos de insetos e ingestão de microplásticos, enquanto nos demais 
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estágios de desenvolvimento como flexão (FL) e pós-flexão (FP), sua dieta foi basicamente de 

insetos, se tornando mais definida (especialista). Este consumo em demasia por insetos já tem sido 

relatado por Borges (2007) na fase larval e na fase adulta por Hanh et al. (2004). 

Uma alimentação generalista no início do desenvolvimento larval pode estar ligada a 

necessidade de evitar competição com larvas maiores e reduzir a competição intra e interespecífica 

(Ward-Campbell and Beamish, 2005). Dentro da ecologia alimentar a presença de um determinado 

item no conteúdo estomacal, não significa, que este é seu alimento ideal, e sim que seu preferido 

está ausente ou de difícil acesso e/ou pouco frequente no ambiente (Cyrus, 1988). 

Insetos aquáticos e terrestres parecem ter uma grande importância na alimentação dos peixes, 

de diferentes categorias tróficas, pois partilham desse mesmo alimento (Horeau et al., 1998). 

Nossos resultados, demonstram que A. osteomystax pode ser um importante elo entre a cadeias 

tróficas terrestre e aquáticas (Gelwick and Matthews, 1996). 

Vale ressaltar as várias larvas, especialmente em estágio de pré-flexão, sem alimento no tubo 

digestório. As larvas iniciais possuem dificuldade em capturar seu alimento, devido à pouca 

habilidade natatória, aparelho digestório em formação e pouco desenvolvimento sensorial (Krebs 

and Turingan, 2003). Quando se trata de alimentação larval, quanto mais tempo a larva não se 

alimenta, menos ativa se torna e mais suscetível a predação (Xiu-Juan et al., 2009).  

 

4. 2 Ingestão de microplástico  

 

O consumo de microplástico pelas larvas de A. osteomystax neste estudo, em especial de 

fibras sintéticas (filamentos moles azuis), nos tributários Verde e Pardo, em que há ocupação 

urbana e rurais próximos aos locais de amostragem, podem ser provenientes das residências 

(Browne et al., 2011). Quanto mais próximo a centros urbanos, maior presença de microplásticos 

(Eerkes-Medrano et al., 2015) em sistemas dulcícolas. Steer et al. (2017) se depararam com a 

mesma situação, porém em sistemas marinhos, em que o consumo de microplásticos aumentou 

próximo a zona costeira. Em contrapartida, larvas de A. oesteomystax amostradas no rio Aguapeí, 

onde o local amostrado está localizado na Unidade de Conservação – Parque Estadual do Rio 

Aguapeí, não ingeriram microplástico, o que reforça a importância de preservação dessas áreas.  

Os filamentos azuis rígido e incolor (nylon) encontrados na dieta larval de A. oesteomystax, 

podem ser de origem da atividade pesqueira, que ocorrem nos locais em determinada época do 
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ano. Cardozo et al. (2018) constataram níveis elevados de poluição de fragmentos de plásticos na 

dieta de Priacantus arenatus no ambiente oriundo da atividade pesqueira. Andrade et al. (2019) 

encontraram fragmentos plásticos em peixes serrasalmídeos amazônicos com categorias tróficas 

distintas, que podem ser provenientes de artes de pesca no local. Hurt et al. (2020) constararam 

altas taxas de poluição de plástico em estômagos de peixes em dois reservatórios, provenientes da 

ação humana. Lima et al. (2016) salientaram que as pescarias próximos ao local de desova e 

crescimento são provavelmente fontes de poluição por plástico no ambiente. 

Um dado preocupante neste estudo foi, que a maior parte do consumo de microplásticos 

ocorreu em larvas pouco desenvolvidas, em estágio de pré-flexao (PF). Resultados semelhantes 

foram observados por McGregor e Strydom (2020) para larvas de peixes de Chelon richardsonii 

(Mugilidae), os quais relataram que o tamanho do microplástico influênciam na ingestão.  

 Embora os microplásticos não foram itens relevantes para os tributários e nem para os 

estágios de desenvolvimento larval, sua ingestão causa grande preocupação, pois são incertos seus 

reais efeitos no ambiente. Dependendo do hábito alimentar do animal aquático, o microplástico 

pode acumular no organismo (Hurt et al., 2020), e podem ser transferidos para predadores, até 

alcançar o ser humano (Sharma and  Chatterjee, 2017).  

Os efeitos que a ingestão de microplásticos pode causar nas larvas de A. osteomystax não 

foram avaliados neste estudo. Entretanto, possíveis efeitos que podem ocasionar às larvas devido 

a ingestão de microplásticos são bloqueios de passagens intestinais (Cole et al., 2011), 

preenchimento e obstrução do trato digestório (Lei et al., 2018), além de ficar menos ativas e não 

conseguir sentir a presença de predadores, e assim ficar mais suscetíveis a predação (Lönnstedt et 

al., 2016). As larvas também podem modificar a sua alimentação e reduzir massa corporal devido 

à falta de nutrientes (Barros et al., 2020). E se não conseguirem expelir o microplástico de seu 

organismo, podem vir a definhar, e assim causando a morte (Jemec et al., 2016). Pannetier et al. 

(2019) relataram que com 0,1% de ingestão pode causar quebra do DNA em larvas e juvenis de 

peixes, e efeitos e toxidade do microplásticos podem ser letais dependendo do estágio de vida. 

Pesquisas sobre a relação entre organismos e seus efeitos com exposição ao microplástico 

no organismo, se tornou assunto de alta prioridade (Eerkes-Medrano et al., 2015). Diversos autores 

têm relatados efeitos negativos por experimentos realizados em laboratórios com diversos animais 

aquáticos. Redondo-Halsselerharm et al. (2018) avaliaram efeitos de exposição ao consumo de 

microplástico em seis (6) macroinvertebrados bentônicos, com alimentação e estratégias de vida 

https://www.mendeley.com/authors/7006062243/
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distintas, mas com sensibilidade a poluentes ambientais; dentre as espécies não houve mortalidade, 

mas afetou o crescimento de Gammarus pulex, que ingeriu mais microplásticos que as outras 

espécies. Outro experimento de curta duração, foram realizados com larvas de Chironomus 

tepperi, um invertebrado aquático, que demonstrou ser altamente sensível a exposição do 

microplástico, houve elevadas taxas de mortalidade (Ziajahromi et al., 2019). Em um estudo 

recente, Batel et al. (2018) concluíram que microplásticos podem ser transferidos não só pela 

ingestão, mas através da coluna d’água e pelo muco dos peixes. Cauwenberghe e Janssen (2014) 

encontraram quantidades consideráveis de microplásticos em bivalves cultivados para consumo 

humano, e apontam para o perigo real em consumir partículas de plásticos para saúde humana, 

devido liberarem substâncias tóxicas. A toxicidade dos microplásticos varia de uma amostra para 

outra, dependendo da composição do polímero, intemperismo e conteúdo de poluente (Pannetier 

et al., 2019). 

 

5. Conclusão 

 

A dieta larval de A. osteomystax constitui-se principalmente por insetos de diversas ordens 

e estágios, com destaque para Diptera. Diferenças espaciais e ontogênicas, com a ingestão de 

microplástico especialmente no início do desenvolvimento larval, estágio de pré-flexão, nos rios 

Verde e Pardo, estão associadas possivelmente a proximidades das áreas urbanas e atividade 

pesqueira mais intensa. Com base nas evidências existentes, sugerimos que a ingestão de 

microplásticos pode ser prejudicial para as larvas, porém, mais investigações são necessárias para 

avaliar possíveis impactos negativos em nível da população, bem como ampliar para juvenis e 

adultos, e para outras espécies de peixes de diferentes categorias tróficas. 
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