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RESUMO  

Título: Intervenções humanas na dieta de peixes em riachos na região do Alto Uruguai do 

Rio Grande do Sul 

Discente: Leandro Ferrari 

Orientador: Prof. Dr. Luiz Ubiratan Hepp 

Data da defesa: 29 de abril de 2021 

 

A região neotropical possui a maior riqueza de peixes, sendo boa parte destas espécies 

ocorrente no Brasil. No estado do Rio Grande do Sul, a região do Alto Uruguai apresenta 

inúmeros riachos de pequena ordem e diversas espécies nativas de peixes. Nestes riachos, 

basicamente a origem de recursos alimentares para as comunidades íctiológicas é de 

origem alóctone, sendo na grande maioria oriunda de sua vegetação ripária. No entanto, é 

uma região com ampla atividade humana nas zonas urbanas e rurais. A maioria dos 

municípios da região não possui tratamento de esgotos, causando constante contaminação 

dos corpos hídricos com resíduos sólidos e líquidos e, nas zonas rurais, a agricultura é 

desenvolvida de forma intensa. Neste sentido, as atividades humanas têm contribuído 

significativamente para as alterações nos ambientes terrestres e aquáticos e, recentemente, 

as invasões biológicas e a presença de resíduos plásticos nos ambientes aquáticos têm sido 

atribuídas, justamente, às atividades antrópicas. Nesta dissertação foi avaliada a influência 

de Hovenia dulcis (Thunb. Rhamnaceae), uma espécie arbórea exótica invasora, ocorrente 

nas zonas ripárias de riachos como fonte de recurso alimentar a espécies de peixes e a 

incidência de microplásticos (MP) no conteúdo estomacal destes organismos. Foram 

escolhidos quatro riachos inferiores à terceira ordem, bem característicos da região. Nos 

quatro riachos estudados, foram coletadas as espécies Astyanax lacustris, A. henseli, 

Oligosarchus brevioris e Bryconamericus iheringii. Destas espécies, apenas O. brevioris 

não consumiu H. dulcis. Por outro lado, as espécies do gênero Astyanax acabaram por 

fazer consumo desde recurso, tendo A. henseli consumido de forma acidental à sua dieta e 

A. lacustris de forma adicional. Bryconamericus iheringii apresentou um consumo elevado 

dos pseudofrutos de H. dulcis, o qual foi categorizado como alimento principal. No que diz 

respeito à incidência de MP no conteúdo estomacal das espécies, observamos a presença de 

MP em 72% dos conteúdos analisados. Bryconamericus iheringii apresentou a maior 

ocorrência de MP nos conteúdos estomacais (85,7%), seguido por Astianax lacustris 
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(69,4%), A. henseli (69,1%) e Oligosarchus brevioris (66,7%). Concluindo, podemos ver 

que tanto a H. dulcis quanto os MP acabam por ser consumidos pela ictiofauna. No caso da 

H. dulcis, os pseudofrutos servem de recurso alimentar para algumas espécies. Porém, no 

que diz respeito à presença de MP em pequenos riachos, é uma informação preocupante, 

tendo em vista o pequeno porte dos ambientes estudados e sua localização (zonas rurais). 

As informações geradas neste trabalho são importantes para o gerenciamento e 

conservação de ambientes aquáticos continentais. 

Palavras-chave: Caracídeos. Estrutura Trófica. Invasão Biológica. Hovenia dulcis. 

Poluentes Emergentes. Microplásticos. Zona Ripária. 
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ABSTRACT 

Title: Human interventions in diet of stream fish in Alto Uruguai region of Rio Grande do 

Sul 

Studant: Leandro Ferrari 

Advisor: Prof. Dr. Luiz Ubiratan Hepp 

Apresentation Date: 29th april, 2021 

The neotropical region has the highest fish richness, with a good part of these species 

occurring in Brazil. In the state of Rio Grande do Sul, the Alto Uruguai region has 

numerous small streams and several native species of fish. In these streams, basically the 

origin of food resources for the ichthyological communities is of allochthonous origin, 

being the vast majority coming from their riparian vegetation. However, it is a region with 

extensive human activity in urban and rural areas. Most municipalities in the region do not 

have sewage treatment, causing constant contamination of water bodies with solid and 

liquid residues and, in rural areas, agriculture is intensively developed. In this sense, 

human activities have contributed significantly to changes in terrestrial and aquatic 

environments and, recently, biological invasions and the presence of plastic residues in 

aquatic environments have been attributed, precisely, to human activities. In this 

dissertation, the influence of Hovenia dulcis (Thunb. Rhamnaceae), an invasive exotic tree 

species, occurring in the riparian zones of streams as a source of food for fish species and 

the incidence of microplastics (MP) in the stomach content of these organisms was 

evaluated. Four streams inferior to the third order were chosen, very characteristic of the 

region. In the four streams studied, Astyanax lacustris, A. henseli, Bryconamericus 

iheringii and Oligosarchus brevioris were collected. Of these species, only O. brevioris did 

not consume H. dulcis. On the other hand, species of the Astyanax genus ended up 

consuming this resource, having A. henseli accidentally consumed their diet and A. 

lacustris in an additional way. Bryconamericus iheringii had a high consumption of H. 

dulcis pseudofruits, which was categorized as the main food. With regard to the incidence 

of MP in the stomach content of the species, we observed the presence of MP in 72% of 

the content analyzed. Bryconamericus iheringii presented the highest occurrence of PM in 

stomach contents (85.7%), followed by Astianax lacustris (69.4%), A. henseli (69.1%) and 

Oligosarchus brevioris (66.7%). In conclusion, we can see that both H. dulcis and MP end 

up being consumed by the ichthyofauna. In the case of H. dulcis, pseudofruits serve as a 

food resource for some species. However, with regard to the presence of MP in small 
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streams, it is worrying information, given the small size of the studied environments and 

their location (rural areas). The information generated in this work is important for the 

management and conservation of continental aquatic environments. 

 

Keywords: Caracidae. Trophic Structure. Biological Invasion. Hovenia dulcis. Emerging 

Pollutants. Microplastics. Riparian zone. 
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1. APRESENTAÇÃO 

Nessa dissertação foram abordados os efeitos da intervenção humana sobre 

espécies de peixes em riachos na região do Alto Uruguai gaúcho. Dentre inúmeras formas 

que atividades humanas influenciam os ambientes aquáticos, esta dissertação focou na 

invasão de uma espécie exótica em zonas ripárias e a ocorrência de microplásticos (MP) 

em ambientes aquáticos. Mais especificamente, foi avaliada a influencia de Hovenia dulcis 

(Thunb. Rhamnaceae), popularmente chamada de Uva-do Japão, nas dietas de peixes. Com 

um período de frutificação longo, foi estudado o uso dessa espécie invasora como recurso 

alimentar para diferentes espécies de peixes. Além disso, foi avaliado os efeitos de 

microplásticos sobre os ambientes aquáticos, resultando no consumo deste material pela 

ictiofauna ocorrente nos riachos. Para tal, foi analizado a ocorrência desse poluente 

emergente no conteúdo estomacal dos peixes, elucidando sobre a ocorrência desse tipo de 

material no conteúdo estomcal  de peixes. 

A Introdução Geral apresenta os conceitos ecológicos e ambientais da região do 

Alto Uruguai e os impactos antropópicos causados a esses ecossistemas. Uma abordagem 

sobre a ictiofauna também está presente e, na sequência, é apresentada uma descrição 

sobre a H. dulcis e seu efeito na paisagem. Para finalizar, características sobre o poluente 

microplástico são descritas, bem como seus efeitos no ambiente e em organismos 

aquáticos. Ainda, são apresentados dois capítulos em formato de artigos científicos. No 

capítulo 1 é apresentado o manuscrito “Consumo de Hovenia dulcis (Thunb. Rhamnaceae) 

por Characidae em riachos na região do Alto Uruguai (Rio Grande do Sul)”, formatado de 

acordo com as normas da Revista Iheringia, série Zoologia. No capítulo 2 é a presentado o 

manuscrito “Contamination of streams by microplastics: presence of synthetic fibers in fish 

gut contents in Uruguay River hydrographic basin (Rio Grande do Sul, Brazil)”, formatado 

como “Short Communication” e submetido para a Revista Zoologia. Por fim, é apresentada 

uma Conclusão Geral, onde são expostas as principais conclusões desse estudo e 

perspectivas de desdobramentos desta abordagem de trabalho. 
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2. INTRODUÇÃO GERAL 

 

2.1. Peixes 

 

A região Neotropical (Américas do Sul e Central) é a região do planeta com maior 

riqueza de espécies de peixes de água doce, com números estimados entre 6.025 e 8.000 

espécies (SCHAEFER, 1998; REIS et al., 2003a, ALBERT; REIS, 2011; MALABARBA; 

MALABARBA, 2014; BERTACO et al., 2016; DELARIVA et al., 2019). Grande parte 

destas espécies ocorre no Brasil, onde foram registradas 2.587 espécies (BUCKUP et al., 

2007; BERTACO et al., 2016; DELARIVA et al., 2019). Para a drenagem do rio Uruguai, 

há registro de 275 espécies conhecidas, sendo 78 (28%) endêmicas da bacia (BERTACO et 

al., 2016). Em riachos ocorre uma predominância de peixes de pequeno porte como o 

único padrão geral com valor diagnóstico para a ictiofauna de riachos sul-americanos 

(CASTRO, 1999; CASATTI et al., 2001; BERTACO et al., 2016). Ainda segundo Castro 

(1999), associados ao pequeno porte destes peixes, seu grau relativamente elevado de 

endemismo e a ocupação de micro-habitat bastante específico, são fatores que acentuam 

ainda mais a necessidade de estabelecer estratégias para a conservação desses ambientes.  

De maneira geral, os peixes apresentam diversas formas, adaptações e 

comportamentos, que permitem ocupar diversos ambientes aquáticos (VAZZOLER, 1996). 

Entre esses comportamentos, estão as diferentes estratégias de obtenção de recursos 

alimentares disponíveis nos ambientes aquáticos (BRANDÃO-GONÇALVES et al., 2009), 

uma vez que participam de todos os níveis tróficos na cadeia alimentar (i.e. consumidores 

de 1ª ordem a predadores de topo de cadeia) (WOOTTON, 1992).  

As zonas ripárias fornecem frutos e invertebrados terrestres, que são amplamente 

reconhecidos como recursos alimentares essenciais para os peixes (KAWAGUCHI; 

NAKANO, 2001; ALLAN et al., 2003). Esses alimentos terrestres podem constituir uma 

alta porcentagem da dieta de peixes (~40% ou mais), conforme registrado para diferentes 

grupos de peixes em todo o mundo (BOJSEN, 2005; CHAN et al., 2008; SULLIVAN et 

al., 2012; LEITE et al., 2015; DALA-CORTE, 2016). Estudos sobre alimentação baseados 

nos tipos de recursos deixam clara a importância da vegetação ripária de corpos d’água 

para a alimentação de diversas espécies de peixes de água doce, principalmente para 

caracídeos (LOWE-MCCONNELL, 1987; COSTA, 1987; SABINO; CASTRO, 1990; 

GRACIOLLI et al., 2003; BARRETO; ARANHA, 2006; FERREIRA et al., 2012). O 
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consumo de frutos e sementes foi documentado em aproximadamente 182 espécies 

pertencentes a 32 famílias de peixes de água doce (CORREA et al., 2007). Estes incluem 

peixes que também consomem outras partes das plantas, como folhas e flores, bem como 

onívoros que consomem invertebrados terrestres e aquáticos. A importância dos frutos e 

sementes na dieta está fortemente associada à sua disponibilidade (CORREA et al., 2007). 

Em praticamente todos os ecossistemas, frutos e sementes são distribuídos de forma 

irregular e sazonalmente disponíveis. Nas florestas inundadas pela Amazônia, a fenologia 

de frutificação de muitas espécies de árvores é sincronizada com o ciclo anual de cheias 

(KUBITZKI; ZIBURSKI, 1994). Porém o funcionamento de seus ecossistemas ribeirinhos 

e a biologia da grande maioria das espécies permanecem pouco estudados (REIS et al., 

2003; LÓPEZ-RODRÍGUEZ et al., 2019a). 

 

2.2. Fragmentação da zona ripária e impacto antrópico 

 

 Zona ripária é uma área de transição entre os ambientes terrestres e 

aquáticos (NAIMAN et al., 2005; TUNDISI; TUNDISI, 2010). Essa transição interligam 

os ecossistemas terrestres e aquáticos, com uma intensa e constante troca de energia entre 

estes (CUMMINS, 2002). Além disso, a zona ripária acaba por desempenhar uma gama de 

funções ecológicas e físicas (NAIMAN; DÉCAMPS, 1997), ligadas aos ecossistemas de 

água doce por vários caminhos e afetam o subsídio energético para as comunidades 

aquáticas (NAIMAN; DÉCAMPS, 1997; NAKANO et al., 1999; PUSEY; 

ARTHINGTON, 2003; DALA-CORTE et al., 2016).  

Citando as interações físicas, as zonas ripárias executam funções como a de filtrar 

sedimentos, nutrientes e poluentes do escoamento agrícola (PETERJOHN; CORRELL, 

1984, OSBORNE; KOVACIC, 1993, LOWRANCE et al., 1997; NAIMAN; DÉCAMPS, 

1997), e fornecer sombra, que modera a temperatura do riacho (BARTON et al., 1985, 

ABELL; ALLAN, 2002). As zonas ripárias proporcionam: manter os recursos do canal que 

promovem os principais processos do ecossistema aquático (SWEENEY et al., 2004), 

fornecendo insumos alóctones de matéria orgânica (i.e., galhos, folhas, insetos terrestres) 

que servem como alimento e habitat para organismos aquáticos (SWEENEY, 1993, 

NAIMAN; DÉCAMPS, 1997; PUSEY; ARTHINGTON, 2003); filtrar sedimentos, 

nutrientes e poluentes do escoamento agrícola (PETERJOHN; CORRELL, 1984, 

OSBORNE; KOVACIC, 1993, LOWRANCE et al., 1997; NAIMAN; DÉCAMPS, 1997); 
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e fornecer sombra que modera a temperatura do riacho (BARTON et al., 1985, ABELL; 

ALLAN, 2002).  

O aporte de material orgânico de origem alóctone em pequenos riachos é 

fundamental para as comunidades aquáticas (ABELHO, 2001). Este material serve de 

fonte energética para micro-organismos, invertebrados e vertebrados (ENGLAND; 

ROSEMOND, 2004), sendo o ponto de partida de cadeias alimentares (VANNOTE et al., 

1980). As alterações da vegetação ripária não apenas alteram as cadeias alimentares no 

sistema aquático, mas também alteram a estrutura dos canais da corrente e influenciam 

negativamente o equilíbrio do fluxo (FERREIRA et al., 2012).  

O aporte de material contaminado ou poluente também é um problema presente 

neste tipo de ecótono devida a fragmentação deste ecossistema e a antropização, tornando 

mais vulneráveis a poluição e causando impactos significativos no ecossistema (AMARAL 

et al., 2018; YANG et al., 2020). Por ser um ecossistema de elevada complexidade 

ecológica (HÄDER et al., 2020), as atividades humanas acabam por impactar nas 

comunidades aquáticas e ripárias, sendo diversos desses  efeitos podendo ser avaliados a 

fim de determinar os efeitos de estressores sobre organismos aquáticos (BRUNO et al., 

2014; STATZNER; BÊCHE, 2010). 

 

2.3. Invasão biológica e a Hovenia dulcis 

 

As espécies exóticas são organismos que ocorrem fora da sua área de distribuição 

natural (MMA, 2006). Quando essa espécie consegue um sucesso de dispersão nesse novo 

ambiente a partir do ponto onde se alocou, causando ameaças a ecossistemas, habitats ou 

outras espécies, é considerada invasora (KOLAR; LODGE, 2001; MMA, 2006; 

RICHARDSON et al., 2000). Este processo de invasão de determinado local e a espécie se 

tornando, posteriormente, a espécie dominante no ecossistema receptor, é denominado de 

invasão biológica (RICHARDSON et al., 2000; VÁLERY et al., 2008). 

A invasão de espécies exóticas é considerada a segunda maior causa de extinção 

de espécies no planeta (RICHARDSON et al., 2000; MMA, 2006). Afetando diretamente a 

biodiversidade, a economia e a saúde humana (RICHARDSON et al., 2000; PIMENTEL et 

al., 2001; MMA, 2006; GUREVITCH et al., 2011). Este sucesso de estabelecimento 

normalmente é pequeno (cerca de 5% das espécies exóticas o atingem), porém ao se 

estabelecerem com sucesso, acarretam em alterações nos ecossistemas nativos 
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(RICHARDSON et al., 2000; PIMENTEL et al., 2001; MMA, 2006; GUREVITCH et al., 

2011; RICKLEFS e RELYEA, 2016). As alterações que as espécies exóticas causam no 

ambiente são dependentes das próprias características intrínsecas da espécie e das 

condições do próprio ambiente receptor (PIŠEK et al., 2012). 

Ecologicamente, e de maneira geral, espécies exóticas são consideradas “ruins” e 

espécies nativas consideradas “boas” (SIMBERLLOFF et al., 2013). Porém, a introdução 

de espécies exóticas podem não causar impactos ecossistêmicos e socioeconomicos, assim 

como gerar um impacto positivo ou de diferentes intensidades no ecossistema receptos 

(KUMSCHICK et al., 2012; SIMBERLLOFF et al., 2013). Segundo Sutherland et al. 

(2013), entender as formas que espécies exóticas interagem com espécies nativas e seus 

efeitos nos ecossistemas, são um dos grandes temas de estudos ecológicos atualmente. 

Sendo observado um grande aumento de estudos nessa área no Brasil e no mundo 

(FREHSE et al., 2012). 

A Uva-do-Japão (Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae) é uma espécie arbórea de 

origem asiática (CARVALHO et al., 1994) e apresenta grande capacidade de invasão 

(DECHOUM et al., 2015; LAZZARIN et al., 2015). A H. dulcis é caracterizada por ser 

uma árvore de médio à grande porte, podendo atingir cerca de 10 a 15 m de altura e DAP 

(diâmetro à altura do peito) entre 20 e 40 cm (CARVALHO et al., 1994; LORENZI et al., 

2003). Os ramos das inflorescências se intumescem e tornam-se suculentos, de cor 

marrom, dando origem aos pseudofrutos, que possuem o tamanho de 3 cm de comprimento 

em média e são comestíveis (sabor agridoce). Na extremidade destas estruturas, formam-se 

os frutos verdadeiros, que são uma pequena cápsula globosa seca de aproximadamente 

5mm, contendo 2 a 4 sementes. A dispersão das sementes é zoocórica (i.e. por animais, 

principalmente por aves e mamíferos 

A H. dulcis é uma espécie comum na região do Alto Uruguai, ocorrendo em 

regiões de Floresta Ombrófila Mista e Floresta Estacionária Decidual (LAZZARIN et al., 

2015). Segundo Padilha et al. (2015), indivíduos de H. dulcis são encontrados em 

aproximadamente 50% de fragmentos florestais da região do Alto Uruguai, onde o uso da 

terra próximo aos fragmentos é principalmente agrícola. Esta espécie é descrita na 

literatura como pioneira (CARVALHO et al., 1994, a), o que sugere que ela requer altos 

níveis de luz para se regenerar (HARTSHORN, 1978; WHITMORE, 1989; DECHOUM et 

al., 2015; FONTANA et al., 2020 ). No Brasil, estudos mostram os pseudofrutos de H. 

dulcis sendo consumidos por mamíferos e aves (GIARETTA et al., 2013; LIMA et al., 
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2015; HACK, 2017), sendo descrito o consumo por cervídeos, roedores, primatas e 

carnívoros (LIMA et al., 2015; HACK, 2017). O consumo de H. dulcis por aves é 

observado em diversas espécies nativas, de diferentes ordens e famílias (LIMA et al., 

2015). As sementes ingeridas junto aos pseudofrutos passam intactas pelo trato digestivo 

dessas aves, sendo dispersas pelo ambiente (GIARETTA et al., 2013). O consumo por 

esses animais podem fazê-los atuar como dispersores de sementes, contribuindo com o 

processo de invasão biológica de H. dulcis (GIARETTA et al., 2013; LIMA et al., 2015; 

HACK, 2017). 

No entanto, informações sobre o consumo de pseudofrutos de H. dulcis por peixes 

em ambientes naturais é incipiente. Assim, dada a importância ecológica desta espécie 

exótica invasora nos remanescentes florestais, inclusive nas zonas ripárias de rios e 

riachos, a compreensão dos seus efeitos sobre a estrutura trófica de assembleias de peixes é 

fundamental para a tomada de decisões acerca do manejo destas espécies. Muitas espécies 

vegetais de zona ripária são ictiocóricas, possuindo diásporos esponjosos (para garantir 

flutuabilidade) e cobertos com uma camada comestível (GONÇALVES; LORENZI 2011), 

Tal estrutura não se faz presente nas frutificações de H. dulcis, mesmo assim pode se 

apresentar como recurso alimentar.  

 

2.4. Microplásticos em ambientes aquáticos 

 

Nos últimos anos, a produção de plástico apresentou um aumento exponencial, 

sendo que em 2013, a produção global foi equivalente a 300 milhões de toneladas 

(ROCHMAN et al., 2013a) e 335 milhões de toneladas em 2016 (PLASTICSEUROPE 

2017). Por um longo tempo, a contaminação dos ambientes por microplásticos foi tema em 

estudos realizados em ecossistemas marinhos (ERIKSEN et al., 2013; PENG et al., 2018). 

Por outro lado, mais recentemente este poluente foi estudado em ecossistemas aquáticos 

continentais (MCCORMICK et al., 2014; EERKERS-MEDRANO et al., 2015; MANI et 

al., 2015; WU et al., 2020), apontando como a principal causa a ação humana, ligadas à 

ambientes urbanos.  

De forma geral, os estudos relatam os efeitos dos plásticos (em diferentes 

dimensões) sobre os ambientes em diferentes escalas (e.g. ecossistemas, comunidades, 

populações e indivíduos). Nestes estudos, a maioria relata os efeitos negativos das 

partículas de microplásticos sobre a biota aquática (DERRAIK 2002; TALSNESS et al., 
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2009; COLE et al., 2013; MUELLER et al., 2020) e sobre os ecossistemas como um todo 

(MA et al., 2020, HÜBNER et al., 2020). O material plástico permanece por longo período 

de tempo nos sistemas de água doce (BROWNE et al., 2011), permanecendo, assim, 

exposto à fauna nativa (SANTOS et al., 2020).  

Em peixes, a ingestão de materiais sintéticos pode ocorrer diretamente na água ou 

indiretamente, quando os microplásticos fragmentados estão associados a recursos 

alimentares ingeridos pelos organismos (BOERGER et al., 2010; DAVISON; ASCH, 

2011). De modo geral, as atividades agrícolas afetam os corpos hídricos, especialmente 

pela remoção da vegetação ripária (HUIÑOCANA et al., 2020) e aporte de elementos 

químicos, como pesticidas e metais pesados (LOUREIRO; HEPP, 2020). A presença 

dessas partículas de microplásticos mostram o quão impactante essas atividades estão se 

tornando para este ambiente aquático. 
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3. OBJETIVOS 

 

A região do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul tem seu desenvolvimento 

centrado na agricultura. Estas atividades acabam fragilizando a paisagem natural o que 

facilita o estabelecimento de espécies exóticas invasoras. Aliado a isso, os perímetros 

urbanos não possuem tratamento de resíduos, o que provoca o lançamento de efluentes 

líquidos e sólidos nos corpos hídricos. Ambas intervenções humanas na região, tem 

causado inúmeros problemas ecológicos, relacionados, especialmente à degradação da 

qualidade da água e perda de diversidade. Assim, esta dissertação foi desenvolvida com os 

seguintes objetivos: 

 

I) Avaliar os efeitos de diferentes intervenções humanas sobre a dieta de 

peixes em pequenos riachos; 

II) Avaliar o uso da Hovenia dulcis (pseudofrutos e sementes) por peixes em 

riachos com a zona ripária invadida por esta espécie vegetal; 

III) Verificar a incidência de partículas de microplásticos no conteúdo estomacal 

de peixes em riachos rurais. 
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Resumo 

 

Em pequenos riachos a origem de recursos alimentares para a ictiofauna é alóctone, sendo 

oriunda, principalmente, da vegetação ripária. Por outro lado, a invasão de espécies 

exóticas tem colaborado com inúmeras alterações ambientais. Neste estudo avaliamos o 

consumo dos pseudofrutos de Hovenia dulcis por espécies de Characidae em riachos 

localizados na região norte do Rio Grande do Sul. Selecionamos quatros riachos de 

pequenas ordens (<3ª) com ocorrência de H. dulcis nas zonas ripárias. Realizamos as 

coletas de peixes nos períodos sem e com frutificação de H. dulcis. Os exemplares 

coletados foram identificados e dissecados. O conteúdo estomacal foi triado e identificado, 

para quantificar os tipos de alimentos consumidos. Quatro espécies de caracídeos foram 

coletadas, sendo elas Astyanax henseli, A. lacustris, Bryconamericus iheringii e 

Oligosarchus brevioris. Os resultados mostraram que as espécies apresentam um 

comportamento generalista/oportunista. No entanto, apenas B. iheringii consumiu H. dulcis 

de maneira representativa. Desta forma, H. dulcis não foi um alimento fundamental para as 

espécies estudadas. Mesmo assim, o manejo de espécies exóticas invasoras em zonas 

ripárias de riachos deve ser realizado como uma estratégia chave para a conservação e 

recuperação destes ambientes. 
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Palavras-chave: Vegetação ripária, uva-do-japão, invasão biológica, qualidade ambiental, 

estrutura trófica.  

 

A região Neotropical é a região do planeta com maior riqueza de espécies de peixes 

de água doce, com números estimados entre 6 a 8 mil espécies (REIS et al., 2003; ALBERT 

& REIS, 2011; MALABARBA & MALABARBA, 2014). Grande parte destas espécies ocorrem 

no Brasil, onde foram registradas 2.587 espécies (BUCKUP et al., 2007; BERTACO et al., 

2016; DELARIVA et al. 2019). Mais especificamente, para o rio Uruguai, há o registro de 

275 espécies conhecidas, sendo 78 (28%) endêmicas desta bacia hidrográfica (BERTACO et 

al., 2016). Esta alta diversidade de peixes é explicada pelas diversas formas, adaptações e 

comportamentos, que permitem ocupar diversos ambientes aquáticos (VAZZOLER, 1996). 

Entre esses comportamentos, estão as diferentes estratégias de obtenção de recursos 

alimentares disponíveis nos ambientes aquáticos (BRANDÃO-GONÇALVES et al., 2009), uma 

vez que participam de todos os níveis tróficos na cadeia alimentar (WOOTON, 1992). 

As zonas ripárias dos rios e riachos fornecem frutos e invertebrados terrestres que 

são amplamente reconhecidos como recursos alimentares essenciais para os peixes 

(KAWAGUCHI & NAKANO, 2001; ALLAN et al., 2003). Esses alimentos terrestres (i.e. 

alóctones) podem constituir uma alta porcentagem na dieta de peixes (~40% ou mais) 

(BOJSEN, 2005; CHAN et al., 2008; SULLIVAN et al., 2012; LEITE et al., 2015; DALA-

CORTE, 2016). De modo geral, pequenos artrópodes (terrestres e aquáticos) são os itens 

alimentares mais importante para os peixes (CASTRO, 1990). Por outro lado, o consumo de 

frutos e sementes tem se constituído como recurso alimentar de mais de 150 espécies de 

peixes de água doce (CORREA et al., 2007). Além disso, os peixes podem consumir outras 

partes das plantas, como folhas e flores. Porém, a relação entre o consumo direto de 

recursos autóctones e alóctones pela maioria das espécies de peixes ainda é incipiente 

(REIS et al., 2003; LÓPEZ-RODRÍGUEZ et al., 2019a). 

A invasão de espécies exóticas é considerada a segunda maior causa de extinção de 

espécies no planeta (RICHARDSON et al., 2000; MMA, 2006). A invasão biológica, afeta 

diretamente a biodiversidade, a economia e a saúde humana (RICHARDSON et al., 2000; 

PIMENTEL et al., 2001; MMA, 2006; GUREVITCH et al., 2011). Contudo, a introdução de 

espécies exóticas pode causar impactos positivo ou de diferentes intensidades nos 

ecossistemas receptores (KUMSCHICK et al., 2012; SIMBERLLOFF et al., 2013). Segundo 

Sutherland et al. (2013), entender como as espécies exóticas interagem com espécies 
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nativas e seus efeitos nos ecossistemas são um dos grandes temas de estudos ecológicos 

atualmente. A Uva-do-Japão (Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae) é uma espécie arbórea 

de origem asiática (CARVALHO et al., 1994) e apresenta grande capacidade de invasão 

(DECHOUM et al., 2015; LAZZARIN et al., 2015). Segundo Padilha et al. (2015), indivíduos 

de H. dulcis são encontrados em aproximadamente 50% de fragmentos florestais da região 

do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul.  No Brasil, estudos mostram os pseudofrutos de H. 

dulcis sendo consumidos por diferentes espécies de mamíferos e aves (GIARETTA et al., 

2013; LIMA et al., 2015; HACK, 2017), mas não há registro na literatura sobre o consumo 

por peixes. Assim, dada a importância ecológica de H. dulcis nos remanescentes florestais, 

inclusive nas zonas ripárias de rios e riachos (FONTANA et al., 2020), a compreensão dos 

seus efeitos sobre a estrutura trófica de assembleias de peixes é fundamental para a tomada 

de decisões acerca do manejo destas espécies.  

No norte do Rio Grande do Sul, em especial na região do Alto Rio Uruguai, os 

esforços para compreender os efeitos ecológicos da invasão de H. dulcis têm sido 

ampliados, especialmente para avaliar os efeitos desta espécie sobre a biodiversidade e 

funcionamento dos ecossistemas aquáticos (BIASI et al., 2020; FONTANA et al., 2020). 

Nestes estudos, os autores concluem que a presença da H. dulcis nas zonas ripárias dos 

riachos e sua intensa contribuição em termos de matéria orgância (i.e. folhas e 

pseudofrutos) tem alterado padrões de diversidade e ciclagem de nutrientes nestes 

ambientes. Neste sentido, considerando que há ocorrência de diversas espécies de peixes 

que, potencialmente, podem fazer uso dos pseudofrutos de H. dulcis como fonte de 

recurso, a compreeensão destas relações tróficas é relevante em termos de conservação 

aquática (LÓPEZ-RODRÍGUEZ et al., 2019a; b). Neste estudo testamos a hipótese que os 

pseudofrutos de H. dulcis serão consumidos por peixes, especialmente pelos generalistas-

onívoros. E que, quando ocorrer o consumo, será proporcionalmente maior que recursos 

nativos. 

 

Materiais e métodos 

 

Área de estudo. A Região do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul está situada ao norte do 

Estado (27°12’59” e 28°00’47”S e 51°49’34” e 52°48’12”O), possuindo área equivalente a 

~591 mil ha e altitude variando entre 280 a 900 m (ROVANI et al., 2020). O clima da 

Região é classificado como subtropical do tipo temperado, com regimes pluviométricos 
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regulares e estações bem definidas (ALVARES et al., 2013). As precipitações anuais variam 

de 1.750 a 2.000 mm e a temperatura varia de 8°C a 27°C (ALVARES et al., 2013). A 

Região do Alto Uruguai faz parte do Bioma Mata Atlântica, sendo denominada como uma 

área de transição entre Floresta Estacional Sempre verde com Araucária e Estacional 

Semidecídua (IBGE, 2012; OLIVEIRA-FILHO et al., 2015). As bacias hidrográficas ocorrem 

em uma formação geológica basáltica e o solo típico é classificado como “Ec” (Erechim 

Latossolo Roxo Distrófico) (RAMPAZZO et al., 2004; HEPP et al., 2010).  

Na Região, selecionamos quatro riachos para a realização as coletas em trechos de 

pequena ordem (<3a ordem). Os trechos amostrados localizaram-se Rio Lajeado Barbaquá 

(27°37'48"S, 52°22'25”O; município de Barão de Cotegipe), Rio Novo (27°25'39"S, 

52°18'36”O; município de Aratiba), Xaxim da Barra do Cravo (27°43'11"S, 52°28'37”O; 

município de Paulo Bento) e Lajeado Henrique (27°40'32"S, 52°20'55”O; município de 

Paulo Bento) (Figura 1). Os riachos estão localizados na zona rural e apresentam 

características ambientais semelhantes (Tabela I), com águas bem oxigenadas (>8 mg/L), 

pH levemente alcalino (pH~8), baixa condutividade elétrica (<145 mS/cm) e 

concentrações de nitrogênio total inferiores a 8 mg/L. 

 

Figura 1. Trechos dos riachos amostrados na Região Alto Uruguai do Rio Grande do Sul. 
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Tabela I. Características físicas dos riachos estudados na Região Alto Uruguai dos Rio 

Grande do Sul. 

Riacho Coordenadas 

Geográficas 

Largura  

(m) 

Profundidade 

(m) 

Substrato e fluxo Característica 

das margens 

Lajeado 

Barbaquá 

27°37’48,1”S 

52°22’25,3”O 

~2 m ~0,5 m Arenoso/barroso, 

com seixos. 

Correnteza 0,07 

m/s 

Água 

turva/barrenta 

Agrícola, 

presença de 

vegetação à 

montante 

Lajeado 

Henrique 

27º40’32,2”S 

52º20’55,8”O 

~2,4 m 0,3-0,5 m 

 

Pedras e 

matracões. 

Correnteza 0,66 

m/s. 

Vegetação 

ripária 

presente, 

pequena faixa 

agrícola 

(12m). 

Rio Novo 27°25’39,81”S 

52°18’36,90”O 

~5 m 0,3-0,8 m 

 

Pedras e seixos. 

Correnteza 0,08 

m/s. 

Remansos com 

maior 

profundidade. 

Vegetação 

ripária 

separando 

usos 

agrícolas 

Xaxim da 

Barra do 

Cravo  

27°43’11,6”S 

52°28’37,0”O 

1,2 m 0,2-0,3 m 

 

Seixos e pedras. 

Correnteza 0,05 

m/s. 

Faixa de 

vegetação em 

uma das 

margens, uso 

agrícola na 

margem 

oposta.  
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Amostragem dos peixes e análise do conteúdo estomacal. Os peixes foram coletados entre 

outubro/2019 e janeiro/2020, quando não há aporte dos pseudofrutos de Hovenia dulcis 

nos riachos e em outono/inverno (junho de 2020), quando há o aporte dos pseudofrutos nos 

riachos. Realizamos as coletas com puçá (60 x 40 cm; malha 0,2 cm), com rede tipo picaré 

(10 x 2 m; malha 0,5 cm) ou com caniço e anzol, utilizando isca de sagu com farinha de 

milho. Variamos os métodos de coleta de acordo com as características dos trechos/riachos 

amostrados. As coletas foram autorizadas pelo ICMBio (Sisbio nº 70751). 

Os exemplares coletados foram eutanasiados em Eugenol (70 mg/L) e fixados em 

laboratório  com solução de Formalina 10% (LUCENA et al., 2013). Depois de fixados, 

transferimos os exemplares para solução de Etanol 70% até momento de triagem e 

identificação. Identificamos os exemplares até nível taxonômico de espécie segundo REIS 

et al. (2003), FROESE & PAULY (2021) e FRICKE et al. (2021). Os procedimentos para a 

eutanisia e análise de conteúdos estomacais foi autorizada pelo Comitê de Ética da URI. 

Os exemplares analisados foram tombados no Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU-

URI, Lotes 1338 a 1371).  

Para as análises da dieta, os exemplares foram dissecados para retirada dos 

estômagos. O conteúdo estomacal foi triado em estereomicroscópio, de acordo com 

procedimentos propostos por NEEDHAM & NEEDHAM (1978) e MCCAFFERTY (1981). 

Identificamos os itens de origem animal até o menor nível taxonômico possível 

(ordem/subordem) e os itens de origem vegetal apenas distinguindo H. dulcis dos demais 

(RIBEIRO-COSTA & ROCHA, 2006; MUGNAI et al. 2010), sendo separado em sete classes (a: 

autóctone animal, b: autóctone vegetal, c: autóctone inorgânico, d: alóctone animal, e: 

alóctone vegetal, f: alóctone inorgânico e g: H. dulcis). Foi considerado como material 

alóctone, todo o material de origem ou encontrado no corpo d’água e material autóctone o 

material oriundo ou ocorrente na zona ripária, fora do riacho. Foi considerado como 

material vegetal partes distintas de plantas (i.e. semente, folhas, flores e frutos). Material 

animal toda parte de invertebrado, assim como partes de vertebrados. E material inorgânico 

toda parte de origem não biológica (i.e. sedimento, plástico, etc.). O material orgânico que 

se encontrava em alto estado de digestão, bem como pedaços de isca de sagu foram 

desconsiderados. Em complemento, os Nematelmintos também foram desconsiderados por 

não ser possível distinguir se o item foi consumido ou se tratar de parasita intestinal 

ocorrente na amostra. 

 



39 

 

Análise dos dados. Para as análises dos dados, consideramos as comparações entre as 

espécies identificas e os períodos com e sem aporte de pseudofrutos de H. dulcis. 

Desconsideramos os riachos como fatores preditores, pois (i) os mesmos apresentaram 

características limnológicas semelhantes, não apresentando eventuais efeitos ambientais 

sobre as espécies estudadas e (ii) pelo fato de não termos coletado número de exemplares 

necessários para a aplicação de abordagens inferenciais. 

Para descrição do conteúdo estomacal nos baseamos na frequência de ocorrência 

(Fo; Equação 1), considerando o número de estômagos contendo uma categoria de 

alimentos em particular em relação ao número total de estômagos (HYNES, 1950). Além 

disso, calculamos a Composição Percentual (CP; Equação 2), estimada em consideração a 

contribuição quantitativa de cada item, em relação a todos os itens (HYSLOP, 1980; DIAS et 

al., 2017). Por fim, calculamos a importância relativa de cada categoria alimentar (Equação 

3) estabelecida de acordo com o índice alimentar (IAi) (KAWAKAMI & VAZZOLER, 1980). 

Calculamos o IAi para determinar qual a importância de cada categoria alimentar (alimento 

principal, adicional ou acidental) na dieta das espécies coletadas nesse estudo. 

 

Fo = (Ni x Ntot) / 100 (Equação 1) 

Onde: 

Ni = Número de estômagos contendo determinado item. 

Ntot =  Número total de estômagos. 

 

CP = In / Itot x 100  (Equação 2) 

Onde: 

In = Número de quadriculas ocupadas por determinado item. 

Itot = Número total de quadriculas. 

 

IAi = [(Foi x Voi) /Σ(Foi x Voi)] x 100  (Equação 3) 

Onde: 

i = item alimentar;  

Fo = frequência de ocorrência; 

Vo = frequência volumétrica (CP). 
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Comparamos os valores proporcionais de IAi utilizando um teste Qui-Quadrado 

para proporções iguais. Consideramos como hipótese nula que os valores do referido 

índice seria semelhantes entre cada período (sem e com aporte de H. dulcis) em cada 

espécie estudada. Para avaliar a preferência de itens alimentares de origem alóctone ou 

autóctone e vegetal ou animal (log-transformados), realizamos uma Análise de Variância 

Multivariada Permutacional (PerMANOVA; 999 permutações) utilizando como variáveis 

categóricas o período (dois níveis categóricos) e as espécies de peixes (quatro níveis 

categóricos). Adicionalmente, testamos a interação entre estes dois preditores em relação 

ao consumo das categorias de itens alimentares considerados neste estudo. As análises 

foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2019). 

 

Resultados 

 

Foi coletado um total de 149 exemplares de quatro espécies da família Characidae, 

sendo elas Astyanax henseli Melo & Buckup 2006, Astyanax lacustris (Lütken 1875), 

Bryconamericus iheringii (Boulenger 1887) e Oligosarchus brevioris Menezes 1987. Deste 

total, coletamos 119 exemplares no período sem disponibilidade dos pseudofrutos de H. 

dulcis e 30 exemplares no período com disponibilidade do recurso. A. henseli foi a espécie 

mais abundante (44% do total coletado), seguida por A. lacustris (29,5%), B. iheringii 

(19,5%) e O. brevioris (7%) (Tabela II). 

 

Tabela II. Relação dos exemplares coletados no período de setembro de 2019 a junho de 

2020 nos quatro riachos estudados da Região Alto Uruguai do Rio Grande do Sul. 

Espécies 

Períodos 

Total (%) Sem  

pseudofrutos 

Com 

pseudofrutos 

Astyanax henseli 47 18 65 (44%) 

Astyanax lacustris 39 5 44 (29,5%) 

Bryconamericus iheringii 25 4 29 (19,5%) 

Oligosarchus brevioris 8 3 11 (7%) 
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A composição dos itens alimentares variou entre as espécies (F(3;141)=3,4, p=0,001) 

e entre os períodos de coleta (F(1;141)=9,8, p=0,001). Em adição, há variação na composição 

dos recursos alimentares consumidos mediada pelo período (F(3;141)=2,1, p=0,02). Desta 

forma, a frequência de ocorrência (FO) e composição percentual (CP) dos itens alimentares 

variaram entre as quatro espécies (Tab. III). Em A. henseli, o consumo de material 

autóctone vegetal foi maior no período sem a presença de pseudofrutos e o material 

alóctone animal foi maior no período de frutificação. Em A. lacustris a maior FO e CP no 

período sem frutos foram para material alóctone animal e durante a frutificação, o consumo 

de pseudofrutos de H. dulcis foi representativo (Tab. III). B. iheringii consumiu mais 

material autóctone inorgânico (46%) e material autóctone animal. Por fim, O. brevioris 

consumiu prioritariamente material autóctone animal (47%). 

Três espécies (A. henseli, A. lacustris e B. iheringii) consumiram os pseudofrutos 

de H. dulcis (Figura 2). Quando comparado o consumo de H. dulcis por essas espécies, 

observamos diferença significativa entre as espécies, especialmente para A. henseli e B. 

iheringii (χ2 = 109, p<0,0001). B. iheringii o explorou os pseudofrutos de H. dulcis como 

alimento principal (IAi = 60), seguido de material alóctone animal como alimento 

adicional (IAi = 39). Astyanax lacustris consumiu de forma semelhante a matéria vegetal 

alóctone e H. dulcis (IAi = 46 e IAi = 47, respectivamente). A espécie A. henseli 

apresentou um consumo acidental de H. dulcis (IAi = 0,06), indicando uma baixa 

preferência pelo recurso (Figura 2).  
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Tabela III: Relação de Frequência de Ocorrência (FO) e Composição Percentual (CP) de categorias de itens alimentares para as quatro 

espécies coletadas. 

Categoria de 

itens 

 

Espécies 

A. henseli A. lacustris B. iheringii O. brevioris 

Sem 

frutificação 

(%) 

Com 

frutificação 

(%) 

Sem 

frutificação 

(%) 

Com 

frutificação 

(%) 

Sem 

frutificação 

(%) 

Com 

frutificação 

(%) 

Sem 

frutificação 

(%) 

Com 

frutificação 

(%) 

 FO CP FO CP FO CP FO CP FO CP FO CP FO CP FO CP 

Autóctone 

Animal 

1,2 25,5 8,3 55 10,8 38,5 0,6 50 19,2 70,8 0 0 46,7 50 71 100 

Autóctone 

Vegetal 

55,7 51 0 0 28,5 33,3 0,1 25 0,01 4,1 0 0 0 0 0 0 

Autóctone 

Inorgânico 

15,9 59,6 0 0 10,7 43,6 0 0 45,9 33,3 0 0 0 0 0 0 

Alóctone 

Animal 

11,9 57,4 84,4 80 34,5 74,3 4,1 100 21 75 30,1 100 28,9 87,5 74,6 100 

Alóctone 

Vegetal 

15,2 34 6,7 40 15,5 41 32 100 17,7 29,2 0 0 24,4 62,5 18,3 33,3 

Alóctone 

Inorgânico 

0 0 0,01 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hovenia 

dulcis 

0 0 0,5 10 0 0 63,1 50 0 0 69,9 66,7 0 0 0 0 
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Figura 2. Valores do Índice Alimentar de Importância (IAI) para as espécies de peixes 

coletas nos riachos na região Alto Uruguai antes e após o período de frutificação de 

Hovenia dulcis. (a: autóctone animal, b: autóctone vegetal, c: autóctone inorgânico, d: 

alóctone animal, e: alóctone vegetal, f: alóctone inorgânico e g: H. dulcis). 

 

Discussão 

 

Neste estudo, observamos que três entre as quatro espécies de Characidae coletadas 

consumiram pseudofrutos ou folhas de Hovenia dulcis. No entanto, apenas B. iheringii 

consumiu este recurso de forma representativa. Além disso, observamos que a composição 

dos itens alimentares consumidos pelas espécies variou entre os riachos e períodos do ano, 

indicando uma importância significativa do aporte de material orgânico alóctone oriundo 

de indivíduos de H. dulcis. Isso demonstra que a invasão biológica por H. dulcis, além de 

alterar os ecossistemas terrestres (PADILHA et al., 2015;  DECHOUM et al., 2015) pode 

afetar os ambientes aquáticos, como já observado em recentes estudos (BIASI et al., 2020; 

FONTANA et al., 2020). 

As espécies coletadas apresentaram um comportamento generalista, ou seja, 

consomem os alimentos de acordo com a disponibilidade. Esse comportamento é descrito 

como característico para a família Characidae (WOOTON, 1992; BRANDÃO-GONÇALVES et 
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al., 2009). Neste sentido, os recursos consumidos pelos Characidae podem proceder de 

fontes autóctone ou alóctone (KAWAGUCHI & NAKANO, 2001). Dentre os itens 

considerados em nossa análise de conteúdo, as quatro espécies consumiram, mesmo em 

diferentes proporções, todos os itens. Esta variação no consumo dos diferentes itens 

refletiu a disponibilidade do mesmo nos dois períodos de amostragem. Vários estudos 

relatam que as alterações sazonais no consumo de resursos podem estar ligadas à sua 

disponibilidade ao longo dos períodos (ABELHO, 2001; BOJSEN & BARRIGA, 2002; 

CASATTI et al., 2009). Essas observações ficam evidentes quando observamos o consumo 

marcante de H. dulcis por B. Iheringii. 

Bryconamericus iheringii foi a espécie que mais explorou H. dulcis como recurso 

alimentar. Segundo a literatura, B. iheringii apresenta um comportamento onívoro/iliófago, 

se alimentando de grandes quantidades de algas e sedimentos (ORICOLLI & BENNEMANN, 

2006; FERREIRA et al. 2012 ; CASTRO & CARVALHO, 2015). Porém, o gênero 

Bryconamericus se apresenta como grande capacidade adaptativa, sendo caracterizado 

como generalista (CASATTI & CASTRO, 1998; REZENDE & MAZZONI, 2003; RUSSO et al., 

2004; FERNÁNDEZ et al., 2012). Além disso, em B. iheringii há registro de uma variação 

ondogenética em sua alimentação. Segundo BORGES et al. (2006), indivíduos adultos desta 

espécie se alimentam menos de itens de origem animal, sendo os jovens mais generalistas. 

Neste estudo, os resultados apontam uma tendência à onivoria, indicando que a espécie se 

aproveita mais destes recursos alóctones disponíveis. 

Astyanax lacustris apresentou preferencia alimentar por material vegetal alóctone, 

incluindo os pseudofrutos de H. dulcis. Essa observação acaba sendo corroborada por 

outros estudos que destacam o consumo de generalistas de acordo com a disponibilidade 

de recursos (VILELLA et al., 2002; SACCOL-PEREIRA, 2008). Tais recursos podem ser de 

origem autóctone, como macrófitas e organismos bentônicos (SACCOL-PEREIRA, 2008), 

assim como sementes, frutos e folhas (VILELLA et al., 2002). 

Astyanax henseli apresentou baixa preferência por H. dulcis, preferindo explorar 

outros itens alimentares (especialmente de origem animal), provavelmente por considerá-

los mais nutritivos ou palatáveis, mesmo no período com aporte/disponibilidade de H. 

dulcis. Estudos anteriores mostram que o gênero Astyanax apresenta uma grande 

plasticidade trófica, sendo caracterizadas como carnívoras (RINGUELET, 1975), herbívoras 

(HAHN et al., 1997; GROSMAN, 1999), zooplanctívoras (ARCIFA et al., 1991), detritívoro 

(ABELHA et al., 2006), insetívoro (FERREIRA et al., 2012) e, acima de tudo, 
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onívoro/generalista (LOBÓN-CERVIÁ & BENEMMANN, 2000; GRACIOLLI et al., 2003; 

ROQUE et al., 2003; OLIVEIRA & BENNEMANN, 2005; FERREIRA, 2007; ESTEVES et al., 

2008; MAZZONI et al., 2010; FERREIRA et al., 2012).  

No caso de Oligosarchus brevioris, esta espécie se apresentou predominantemente 

predadora, com sua dieta mais voltada para a invertívoria/ictivoria, apesar de 

eventualmente consumir itens de origem vegetal. Estudos com o gênero Oligosarchus 

corroboram com estes resultados, da qual apontam justamente a ictivoria (NUNES & HART, 

2006), assim como invertivoria (HARTZ et al., 1996; HERMES-SILVA et al., 2004; NUNES & 

HARTZ, 2006). Neste estudo, nos propomos a compreender as relações entre o uso de 

Hovenia dulcis como recursos alimentar de peixes em riachos.  

Nossas expectativas eram que as espécies generalistas-onívoras iriam consumir H. 

dulcis e no período de maior disponibilidade do recurso, este seria mais importante que os 

recursos nativos. No entanto, observamos que mesmos as espécies de Characidae coletadas 

sendo generalistas, apenas B. iheringii consumiu H. dulcis de maneira mais representativa. 

Desta forma, H. dulcis não é um alimento fundamental para as espécies no período em que 

há grande oferta de folhas e pseudofrutos. Outra observação sobre o consumo dos 

pseudofrutos foi que não houve consumo de sementes de H. dulcis, sendo assim, nenhuma 

das espécies atuando como dispersora desta espécie. Porém, nossos resultados não podem 

ser interpretados de forma favorável a manutenção da H. dulcis nas margens dos riachos. 

Temos que considerar que as quatro espécies estudadas, são de pequeno porte e que 

características morfológicas podem ter contribuído para nossos resultados. Assim, o 

manejo de espécies exóticas invasoras em zonas ripárias de riachos e rios deve ser 

considerado uma estratégia chave para a conservação e recuperação destes ambientes.  
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Abstract: The increase in plastic production and the absence of efficient management 

systems for this waste, facilitates its presence in aquatic environments. Microplastic (MP) 

particles causing several negative effects on biodiversity, from ecosystem to individual 

levels. In fish, MP intake occurs by confusing the small particles as food. Furthermore, its 

consumption may be associated with sediment or other organisms, thus remaining in your 

digestive system. In this study, we evaluated the presence of MP in the gut content of four 

characids species in small streams in the upper portion of Uruguay River hydrographic 

basin (northen Rio Grande do Sul). Among the total organisms collected, we observed the 

presence of MP in 72% of total analyzed guts. We collected four species, Bryconamericus 

iheringii presented the highest occurrence of MP in gut contents (85.7%), followed by 

Astyanax lacustris (69.4%), A. henseli (69.1%) and Oligosarchus brevioris (66.7% ). The 

presence of MP in a high percentage of fish demonstrates the progress of degradation of 

water resources, including in rural areas. In addition, the problems related to fish diversity, 

mobility of this pollutant through the aquatic food chain can occur. 
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In recent years, plastic production has increased exponentially, with global 

production equivalent to 300 million tons in 2013 (Rochman et al. 2013a) and 335 million 

tons in 2016 (Plastics Europe 2017). For a long time, the contamination of environments 

by microplastics (MP) has been the subject of studies carried out in marine ecosystems 

(Eriksen et al. 2013; Peng et al. 2018). On the other hand, more recently this pollutant has 

been studied in continental aquatic ecosystems (McCormick et al. 2014; Eerkers-Medrano 

et al. 2015; Mani et al. 2015; Wu et al. 2020). 

 

In general, studies report the effects of plastics (in different dimensions) on 

environments at different scales (e.g. ecosystems, communities, populations and 

individuals). In these studies, most report the negative effects of MP particles on aquatic 

biota (Derraik 2002; Talsness et al. 2009; Cole et al. 2013; Mueller et al. 2020) and on 

ecosystems (Ma et al. 2020; Hübner et al. 2020). The plastic material remains for a long 

period of time in freshwater systems (Browne et al. 2011), thus remaining exposed to 

native fauna (Santos et al. 2020). In fish, the ingestion of synthetic materials can occur 

directly in water or indirectly, when fragmented MP are associated with food resources 

ingested by organisms (Boerger et al. 2010; Davison and Asch 2011). 

 

In this study, we evaluated the occurrence of MP in gut content of four species of 

lambaris (Characidae, Characiformes) in streams in the upper portion of Uruguay River 

Hydrographic Basin (Rio Grande do Sul, Brazil). This group was chosen because they are 

individuals abundant in streams and they have omnivorous and generalist feed habitat. In 

this sense, the evaluation of gut contents of these species can serve as a tool for monitoring 

the contamination of plastics in continental aquatic environments. 

 

We collected the fish in small order streams (<3rd order) located in rural area of  

municipalities of Barão de Cotegipe, Aratiba and Paulo Bento (Figure 1), in the upper 

portion of Uruguay River hydrographic basin (27°12'59”S and 28°00'47”S; 51°49'34”W 

and 52°48'12”W). The region has a subtropical temperate climate (Alvares et al. 2013), is 
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inserted in the Atlantic Forest biome (Oliveira-Filho et al. 2015) and its landscape is 

mostly composed of agricultural uses (Rovani et al. 2020). In general, streams are <4 m 

wide, <0.5 m deep, with well-oxygenated water (>8 mg L-1), neutral to slightly acidic pH 

(6-7) and electrical conductivity <0.1 mS cm-1. The streambed is basically composed of 

stones, with eventual banks of leaves and sand. The riparian vegetation on both banks is 

<15 m, and in the adjacent areas, agricultural or farming activities are common. 

 

 

Figure 1. Location of streams studied in the Uruguay River hydrographic basin (northen 

Rio Grande do Sul, Brazil). 

We carried out two sampling collection between January and June 2020. For 

collections, we used a puçá (60 x 40 cm; 0.2 cm mesh), picaré-type net (10 x 2 m; 0.5 cm 

mesh) and/or with fish hook. The collection methods varied according to characteristics of 

stream sampled sections. The collected specimens were euthanized in Eugenol (70 mg L-1) 

and fixed in the laboratory with 10% Formalin solution (Lucena et al. 2013). After fixed, 

we transfer the specimens to 70% Ethanol solution until sorting and identification. We 

identified the specimens up to the taxonomic level of the species according to Reis et al. 

(2003), Froese and Pauly (2021) and Fricke et al. (2021). The collections were authorized 
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by the ICMBio (License 70751) and the Ethics Committee on the Use of Animals 

(CEUA/URI). 

 

To analyze the presence of MP, we removed the gut contents from specimens and 

digest the material in glass tubes with 10% KOH solution in ~60ºC/24 to 48 h (Rochman et 

al. 2013b; Woodall et al. 2015; Santos et al. 2020). The material resulting from digestion 

was analyzed using a stereomicroscope. We performed a quantitative assessment of 

presence MP in gut contents, considering fibers, microfibers and other plastic fragments 

larger than 0.5 mm. We applied a Chi-Square test to assess whether the proportions of 

stomach contents with the presence of MP were significantly different between the 

proportion of gut without the presence of MP. 

 

 During the sampling collection, we sampled a total of 121 specimens from 

Characidae family, distributed among the species Astyanax henseli Melo & Buckup 2006 

(55 specimens), Astyanax lacustris Lütken 1875 (36 specimens), Bryconamericus iheringii 

Boulenger 1887 (21 specimens) and Oligosarchus brevioris Menezes 1987 (9 copies). 

Among the four streams, we collected the largest number of specimens in the Barbaqua 

stream (53.7% of the total), followed by the Novo stream (26.4%), Xaxim stream (13.2%) 

and Henrique stream (6.6%). 

 

In general, 72% of the analyzed samples had some type of MP in their gut contents 

(Figure 2). Among the four species collected, B. iheringii presented the highest occurrence 

of MP in gut contents (85.7%; χ2 = 8.0, p = 0.004) of specimens, followed by A. lacustris 

(69.4%; χ2 = 5.4, p = 0.019), A. henseli (69.1%; χ2 = 10.7, p = 0.001) and O. brevioris 

(66.7%; χ2 = 11.0, p <0.001). We observed the highest incidence of MP in gut content of 

four species in Henrique stream (100%; χ2 = 100.0, p = 0.001) followed by Barbaqua 

stream (100%; χ2 = 31.1, p <0.001). The proportion of specimens with MP in gut contents 

in Xaxim and Novo streams was 68.7% and 40.6%, respectively. However, the proportions 

of presence and absence of MP in gut contents of specimens were similar (χ2 = 2.2, p = 

0.13 and χ2 = 1.1, p = 0.28, respectively). 
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Figure 2. Microplastics found in gut contents of (A) Astyanax henseli, (B) Astyanax 

lacustris, (C) Bryconamericus iheringii e (D) Oligosarchus brevioris in studied streams in 

the Uruguay River hydrographic basin (northen Rio Grande do Sul, Brazil). 

 

The presence of MP in gut content of stream fish indicates a worrying situation, 

since these particles are characterized by being adsorbent polymers of hydrophobic organic 

pollutants (Lozoya et al. 2016; Rodrígues et al. 2020; Santos et al. 2020). In addition, the 

presence of this material type in gut contents species indicates its direct (i.e., confusing as 

food) and indirect (i.e., added to food) consumption (Wright et al. 2013). Thus, the 

ingestion of MP can cause several toxicity effects (Santos et al. 2020), such as endocrine 

disorder, oxidative and metabolic stress, enzymatic activity and cell necrosis (Oliveira et 

al. 2013; Rochman et al. 2013b; Mazurais et al. 2015). The consequences of eating MP can 

compromise the survival, growth and reproduction of several fish species (Mazurais et al. 

2015; Nobre et al. 2015). 
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In general, the incidence of MP in gut contents of fish species collected in this 

study was very high. Comparing with similar studies, our results represent a percentage of 

individuals with MP in gut content about 2× more than Santos et al. (2020). However, 

what was most observed was the presence of MP, in contrast to studies that point to MP of 

the type “pellets” (Endo et al. 2005) as more abundant (Miranda and Carvalho-Souza 

2016). 

 

The high incidence of MP in B. iheringii can be explained by its iliophage behavior, 

which consists of consumption of algae associated with the sediment (Cassati et al. 2001; 

Oricolli and Bennemann 2006). The MP accumulated next to the sediment, or negative 

buoyancy corroborate this result (Santos et al. 2020). Studies in estuarine and marine 

environments also point to the consumption of this material type both in water column 

(Jovanovic 2017) and benthic environment (Browne et al. 2010a, 2010b). 

 

The streams studied are located in rural areas where there are agricultural activities 

(planting of soy, corn or wheat and cattle breeding). The urban perimeters close to these 

streams (approximately 500 m to 5,500 m) are located downstream from the collection 

sites. Thus, the influence of urban activities on the supply of plastic waste in streams is 

small. In general, agricultural activities affect water bodies, especially by removing 

riparian vegetation (Huiñocana et al. 2020) and supplying chemical elements, such as 

pesticides and heavy metals (Loureiro and Hepp 2020). However, the presence of MP in 

more than 70% of the specimens studied, demonstrates that this activity may be 

contributing more forcefully to the degradation of water bodies. 

 

In this study, we observed a high percentage of fish with MP in gut contents. 

Considering that MP are common in marine environments, our results warn of the advance 

of this pollutant over continental aquatic environments. In addition, considering that the 

streams studied are in headwaters of hydrographic basins, monitoring and control actions 

must be urgent. Finally, the presence of MP in stream fish also warns of mobility this 

pollutant through the aquatic food chain, which may contribute to the reduction of aquatic 

biodiversity and human health. 
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5. CONCLUSÃO GERAL 

 

 De modo geral, observamos que a influência de H. dulcis, uma espécie arbórea 

exótica, acaba por servir de recuso alimentar para três espécies de peixes nativas da região. 

Sua disponibilidade como alimento se deve à sua ocorrência nas zonas ripárias, sendo por 

causa natural ou proposital. De qualquer forma, sua ocorrência está ligada à ação humana 

(PADILHA et al., 2015). Por fim, a H. dulcis foi explorada como recurso, mas não é um 

alimento fundamental para as espécies no período em que há grande oferta de folhas e 

pseudofrutos. Por outro lado, o elevado percentual de peixes com fibras plásticas no 

conteúdo estomacal se mostra preocupante.  

 Considerando que os microplásticos são comuns em ambientes marinhos, os 

resultados alertam para a ocorrência deste poluente sobre os ambientes aquáticos 

continentais, sendo estes riachos em regiões de cabeceiras de bacias hidrográficas. Dentro 

da cadeia trófica, a presença de fibras plásticas em lambaris alerta também para a 

mobilidade deste poluente, podendo contribuir para a diminuição da biodiversidade 

aquática e saúde humana (DERRAIK, 2002; TALSNESS et al., 2009; COLE et al., 2013; 

MUELLER et al., 2020). 

 Finalmente, podemos afirmar que ações de monitoramento e controle devem ser 

urgentes. Em relação à H. dulcis, outras espécies poderiam ser estudadas quanto ao 

consumo quanto à dispersão de sementes, afim de aumentar o conhecimento sobre a 

influência desta espécie arbórea de uma forma mais ampla no ambiente aquático. Em 

complemento, em relação aos microplásticos, novos estudos referente ao consumo por 

outros organismos de diferentes níveis tróficos poderiam elucidar melhor o consumo destas 

partículas. Outra linha de estudo possível seria a identificação mais específica destes 

microplásticos, afim de detectar sua possível origem e um eventual manejo.  
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6. ANEXOS:  

 

 

Figura 1: Imagens dos riachos amostrados. A) rio Lajeado Barbaquá, Barão de Cotegipe, 

RS; B) Rio Novo, Aratiba, RS; C) Xaxim da Barra do Cravo e D) rio Lajeado Henrique, 

ambos em Paulo Bento, RS. Imagens: Ferrari, L.; Boff, M. dos S.; Oliveira, A. C. X. 
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Figura 2: Peixes coletados na região do Alto Uruguai. A) Astyanax henseli; B) A. lacustris; 

C) Bryconamericus iheringii; D) Oligosarchus brevioris. Imagens: Ferrari, L. 

 

 

Figura 3: Pseudofrutos de Hovenia dulcis, coletados acidentalmente junto à rede picaré 

durante o arrasto no Rio Novo (círculos vermelhos). Imagens: Boff, M. dos S.; Oliveira, A. 

C. X. 
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Figura 4: Fragmento de Hovenia dulcis no conteúdo estomacal de um Astyanax henseli. 

(círculo vermelho). Imagem: Ferrari, L. 
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Figura 5: Outro tipo de plástico encontrado nos estômagos dos peixes coletados. Partícula 

do tipo “pellet” (Círculo vermelho). Imagem: Ferrari, L. 
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