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RESUMO

A identificacdo de itens alimentares e a contaminagao por residuos plasticos nas
especies Lonchogenys ilisha e Plagioscion squamosissimus, em ambiente de praia
na area da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, foi o objetivo da
presente pesquisa. O trabalho foi realizado na RDS Tupé, localizada na margem
esquerda do Rio Negro. Foram coletados 80 espécimes de L. ilisha e 30 de P.
squamosissimus, deste universo, 50 estdbmagos de L. ilisha e 15 de P.
squamosissimus foram utilizados para analise de conteudo estomacal. O
comprimento padrdo de L. ilisha variou de 3,5 a 5,8 cm de comprimento, e P.
squamosissimus teve variagcdo de 3,4 a 7,0 cm. Os itens alimentares mais
recorrentes para L. ilisha foram insetos, seguido por material de origem vegetal.
Para P. squamosissimus, o item alimentar mais encontrado foi insetos. As duas
espécies foram classificadas como carnivoras com tendéncia a insetivoria. Apds
digestdo quimica dos tratos gastrointestinais (estdmagos e intestinos) de 30 L. ilisha
e 15 P. squamosissimus foram identificadas duas particulas como microplasticos (<
5 mm), ambas encontradas no material de um individuo da espécie L.
ilisha,classificadas como fragmento e filamento, respectivamente. A analise de
composi¢cao dos polimeros demostrou caracteristicas de poliéster, sendo esse do
tipo polietileno tereftalato (PET), material advindo da fabricacdo de garrafas
plasticas. Esse € um dos primeiros estudos que caracterizam a contaminagao de
peixes por microplasticos na regido amazonica, sobretudo em ambientes de praia de
agua doce dentro de uma Unidade de Conservacgao e certamente servira como base
para estudos futuros de caracterizagdo quanto a contaminagcdo de outros recursos

pesqueiros por residuos plasticos.

Palavras-chave: Comportamento alimentar de peixes; microplasticos em peixes;

interferéncia antrépica; polietileno de tereftalato.



ABSTRACT

The aim of the present study was to identify food items and contamination by plastic
waste in two amazonian fish species: Lonchogenys ilisha and Plagioscion
squamosissimus, in a beach environment area in a Sustainable Development
Reserve (SDR), the Tupé SDR. The work was carried out at Tupé SDR, localized on
the left bank of the Negro River. Fish were collected with trawl net and transferred to
the Laboratory of Fishery Ecology at the Federal University of Amazon (UFAM). In
general, 80 specimens of L. ilisha and 30 of P. squamosissimus were collected at the
sample area. From this, 50 stomachs units of L. ilisha and 15 of P. squamosissimus
were selected to analysis of stomach contents. Standard length (SL) of L. ilisha
ranged 3.5 to 5.8 centimeters (cm), and P. squamosissimus obtained a ranged 3.4 to
7.0 cm SL. Insects and Plant Material were the most recurrent food items for L. llisha,
while Insects were the most recurrent food item for P. squamosissimus, and both this
two fish species were classified as carnivorous and insectivorous. After the
gastrointestinal tracts chemical digestion procedure of 30 L. ilisha and 15 P.
squamosissimus units, 2 particles were identified as microplastics (< 5 mm), both L.
llisha material, classified respectively as “fragment” and “filament”. Polymers
Composition Analysis showed characteristics of polyester (Polyethylene
Terephthalate type - PET), the plastic bottles material originated from factories. This
is one of the first studies characterizing fish hydrocarbons by microplastics in the
Amazon region, and it will serve as a basis for future characterization studies

regarding the contamination of other fishing resources by plastic waste.

Keywords: Fish feeding behavior; microplastics in fish; anthropic interference;

polyethylene of terephthalate.
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1 INTRODUGAO

A alta da demanda de plastico no uso comercial mundial € uma pratica
estabelecida, devido as suas diversas caracteristicas, sendo um material resistente,
leve, potencialmente transparente, com baixo custo de produgdo e tem ampla
variedade no uso e aplicagdo. Esses fatores tornam o plastico um produto muito
atrativo do ponto de vista econémico (ANDRADY, 2011; ELIAS, 2015), resultando no
aumento da produgao nos ultimos 60 anos (BOUWMEESTER et al., 2015; LI et al.,
2018), com aumento da producdo de 1,5 milhdes de toneladas em 1950, para 367
milhdes de toneladas em 2020 (PLASTICS EUROPE, 2021).

Em 2020, a produgao de plasticos foi direcionada a diferentes mercados
produtores, e o principal mercado de destinacao foi de embalagens, representando
40,5%, seguido da destinagao a construcéao civil, com 20,4% e por ultimo, o mercado
relacionado a produtos automotivos, com 8,8% da producédo total (PLASTICS
EUROPE, 2021). Dos materiais produzidos a partir do plastico, o setor de produgao
de embalagens € um dos mais alarmantes, no ponto de visto ecoldgico, devido a ao
curto uso de vida, e também por serem descartados de forma inadequada (GEYER
et al., 2017). Na estimativa de plasticos produzidos mundialmente, entre os anos de
1950 e 2015, os tipos resinas poliméricas, fibras sintéticas e aditivos, somente 6%
foram reciclados e 9% incinerados (GEYER et al., 2017). Ainda do total produzido
nesses anos até 30% ainda estdo em uso e 55% foram descartados. Isso indica uma
preocupacgao, no ponto de vista bioldgico e ecoldégico ambiental, pois o plastico e
seus derivados, quando sao descartados de forma inadequada nos centros urbanos,
podem ser inseridos nos ecossistemas aquaticos através do escoamento de rios,
pelos ventos e pelo despejo inadequado nas praias por balneabilidade turistica
(RYAN et al., 2009), com destinacao final aos ecossistemas oceanicos (LEBRETON
et al., 2017).

A poluicdo por residuos plasticos em ecossistemas aquaticos vem sendo
documentada na literatura cientifica desde a década de 1970. Um dos primeiros
registros de ocorréncia se deu no oceano atlantico norte, onde Carpenter e Smith
(1972) registraram a ingestéo de pellets por peixes da mesma regido de estudo de

CARPENTER et al. (1972). Para o ambiente marinho, os residuos plasticos sao
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amplamente conhecidos como um poluente importante (CARVALHO; NETO, 2016),
ingeridos por vertebrados e invertebrados (IVAR DO SUL et al., 2014).

Por outro lado, o primeiro registro de microplasticos, que sdo os residuos
plasticos com tamanho menor que 5 milimetros, em ambiente de agua doce ocorreu
no ano de 2011, no rio Huron, localizado no Canada (ZBYSZEWSKI; CORCORAN,
2011). Isso se deve pelo menor numero de pesquisas realizadas nesses anos
anteriores, em ambientes de agua doce, relacionado ao conhecimento e
problematica da ocorréncia dos residuos de plasticos nesses ambientes (LI et al.,
2018).

A partir disso, diversos estudos foram realizados em ambientes de aguas
continentais, para verificar a presenca de residuos plasticos em rios, como em
RECH et al. (2014), que verificaram fontes de contaminacédo de residuos plasticos
advindo do sudeste do oceano pacifico, EERKES-MEDRANO et al., (2015), que
realizou uma revisdo das ameagas emergentes de microplasticos em ambientes de
agua doce; RECH et al., (2015) estudando amostras de residuos de rios; HORTON
et al., (2017), estudando microplasticos em ambientes de agua doce e terrestres;
FORREST et al.,( 2019) verificando formas de eliminagéo dos plasticos nas aguas,
e ANDRADE et al., (2019) registrando a ingestao de plasticos por uma espécie de
peixe. Em lagos, FISCHER et al., (2016) estudaram a polui¢gao por microplasticos e a
sua sedimentacdo nos litorais; BLETTER et al.,, (2017) procuraram verificar a
dinamica dos microplasticos na agua doce, avaliando pequenos riachos, lagos, até o
rio de grande porte; SIGHICELLI et al., 2018 estudaram a poluicdo de microplasticos
na superficie de lagos. Nas cabeceiras de riachos, ha o registro de estudo de
RIBEIRO-BRASIL et al.,, (2020), onde verificaram a contaminacdo de riachos
utilizados por peixes com residuos plasticos.

Todos esses estudos descrevem também a ingestdo dos residuos plasticos
pela fauna, servindo como uma ferramenta ecolégica e catalizadora da entrada do
residuo plastico na cadeia trofica. O consumo de residuos plasticos, dentre esses,
0s microplasticos, pode ocasionar exposicdo a poluentes, como ftalatos e bisfenol A
(BPA) (BARBOZA et al., 2020b), que sao componentes toxicos de muitos tipos de
plasticos, que conferem beneficios ao material, como a maleabilidade, transparéncia
e durabilidade, estando assim, expostos aos organismos que estao aderidos e que
ingerem estes materiais (JUNG et al., 2020). Quando o bisfenol A (BPA) esta
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disponivel junto a superficie dos polimeros, e € ingerido por organismos, pode
causar impactos bioldgicos negativos, devido ao efeito enddcrino disruptor que é
desencadeado, modificando os mecanismos reprodutivos e sistema nervoso dos

organismos consumidores (SNIJDER et al., 2013).

A ingestao dos residuos plasticos pode prejudicar os organismos fisicamente
e fisiologicamente, comprometendo a alimentagao, digestao e reprodugao, podendo
causar também morte por essas reagbes descritas, ou por outras causas, como o
emaranhamento e sufocamento (VENDEL et al., 2017). Ainda no ambiente aquatico,
os residuos plasticos podem absorver os poluentes hidrofébicos disponiveis (COLE
et al.,, 2011), que sdo bioacumulaveis e toxicos, assim como os préprios residuos
aquaticos, sendo prejudiciais para a saude humana, se forem ingeridos e
assimilados (ENGLER, 2012).

Atualmente, existem trés registros na literatura sobre a ingestado de residuos
plasticos por peixes em ambientes amazbnicos, sendo um no estuario do rio
Amazonas (PEGADO et al., 2018), no Rio Xingu (ANDRADE et al., 2019) e em
cabeceiras de riachos no estado do Para (RIBEIRO-BRASIL et al., 2020). Segundo
Pegado et al. (2018), cerca de 30% dos peixes coletados através de arrasto no
estuario amazonico fizeram a ingestao de microplasticos, onde mais de 97% destes
residuos eram de pellets. Os autores consideram que pode haver relagdo da
ingestao entre densidade dos pellets e o comportamento dos peixes, ja que foram
verificados na porgao do substrato onde ocorre a alimentacdo de peixes demersais
(ANASTASOPOULOU et al., 2013). Analisando o conteudo estomacal de peixes da
familia Serrasalmidae de diferentes guildas tréficas, Andrade et al. (2019)
verificaram que em todas as guildas, houve ingestdo de particulas plasticas em
cerca de 80% dos individuos, e também observaram diferengas comportamentais,
nos quais peixes de comportamento onivoro consumiram mais particulas
mesoplasticas do que herbivoros e carnivoros, diferente das particulas menores que
5 milimetros (microplasticos), que apresentaram pouca diferenga entre as guildas
quanto a ingestdo. Em cabeceiras de riacho, ambientes empiricamente conhecidos
por serem mais preservados ecologicamente, com presenca de nascentes de
grandes rios, foi observado que a ingestdo de residuos plasticos é elevada. Foram

encontrados residuos plasticos em 68 espécimes analisados, pertencentes a 14
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espécies de peixes. Neste caso, as fibras foram as formas comumente encontradas,
representando 93,5% do total das amostras (RIBEIRO-BRASIL et al., 2020).

A principal semelhanca entre os ultimos estudos citados € a regido de coleta e
analise, a bacia Amazobnica, onde é estimado que o Rio Amazonas descarregue
cerca 38.900 toneladas ao ano de residuos plasticos para o Oceano Atlantico
(LEBRETON et al., 2017). Isso se apresenta evidente, pois os centros urbanos ficam
concentrados nas margens dos rios, com pouco cuidado relacionado ao tratamento
dos descartes solidos plasticos. Neste cenario, emerge a necessidade de estudos
relacionados a ingestdo de residuos plasticos em outros ambientes amazénicos,
além disso, estudo em Unidades de Conservagdo em aguas continentais sao
escassos, € analisar estas nos trara respostas se aquele ambiente esta de fato
tendo uma protecéao efetiva.

Unidades de conservacéo (UCs) sdo espagos territoriais com limites definidos
que tem como objetivo a conservagao, manutencdo e restauragdo das
caracteristicas naturais podendo ser integrais, onde a finalidade é a preservacgao da
natureza sendo permitida apenas a utilizacdo indireta dos recursos naturais ou de
uso sustentavel no qual hd uma harmonizagao entre uso e conservagdo desses
recursos (BRASIL, 2000). Estabelecida pelo Decreto Criagdo n° 8044 (MANAUS,
2005) a Reserva Municipal de Desenvolvimento Sustentavel — Tupé, € uma Unidade
de Conservacao de uso sustentavel que serve de area de balneabilidade, para
banhistas locais e turistas, devido as praias que se formam no periodo de aguas
baixas (NASCIMENTO, 2005).

A presenca de microplasticos na dieta de peixes em Unidades de
Conservacao ja vem sendo reportada como no caso de RAMOS et al. (2022) onde
observou-se a presengca do material em trés espécies de diferentes habitos
alimentares na UC de uso sustentavel Refugio Biolégico de Santa Helena (RBSH)
localizada no oeste do Parana. Em um estudo realizado na area de protecao
marinha da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo (RDSEPT)
detectou-se a presenca de materiais derivados do plastico que podem, no processo
de degradacgao, gerar microplasticos (DA SILVA, 2019).

Uma preocupagao eminente para a localidade é a geracao de descarte de
residuos solidos plasticos que pode ocorrer neste periodo e acometer e
comprometer a comunidade de peixes daquela regido uma vez que a praia da

Reserva Municipal de Desenvolvimento do Tupé apresenta a atividade de
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balneabilidade e, apesar da importancia nacional das Unidades de Conservacgao,
poucos estudos sdo direcionados as UCs continentais ou de agua doce reiterando
assim a importancia do presente trabalho. Portanto, o presente estudo pretende
investigar a dieta de duas espécies de peixes quanto a ocorréncia de residuos
plasticos, em um ambiente estabelecido como area de conservagao no municipio de

Manaus - Amazonas.
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2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Investigar a ingestdo de residuos plasticos pelas espécies de peixes
Lonchogenys ilisha e Plagioscion squamosissimus em ambiente de praia da Reserva

de Desenvolvimento Sustentavel Tupé.
Objetivos Especificos

. Identificar os itens encontrados nos estdémagos das espécies Lonchogenys

ilisha e Plagioscion squamosissimus;

. Identificar a ocorréncia de residuos plasticos no trato gastrointestinal das

espécies de Lonchogenys ilisha e Plagioscion squamosissimus;
. Classificar os residuos plasticos encontrados quanto as suas tipologias;

. Identificar a composig¢ao polimérica dos residuos plasticos encontrados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Para a realizacdo do presente trabalho, foi escolhida a praia do Tupé,
localizada na Reserva Municipal de Desenvolvimento Sustentavel Tupé (RDS Tupé),
na margem esquerda do Rio Negro, em uma distancia de 25 quildmetros a montante
da cidade de Manaus. A RDS Tupé possui uma area total de 1.973 hectares, e foi
criada pelo Decreto n° 8044/2005, instituido pela Secretaria Municipal do Meio
Ambiente do Municipio de Manaus, estado do Amazonas (Figura 1). Para a
execucao do trabalho foram obtidas as autorizacbes de Termo de Compromisso e
Autorizagao n° 03/2021/ SEMMAS, CEUA n° 008/2022 e SISBIO 76320.

Figura 1 — Area de trabalho e pontos de coleta utilizados na praia da Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel Tupé (RDS Tupé).
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3.2 ESCOLHA DAS ESPECIES DE PEIXES DO PRESENTE TRABALHO

Por serem espécies de peixes comuns e abundantes na area da RDS Tupé,
Lonchogenys ilisha Myers, 1927 e Plagioscion squamosissimus (HECKEL, 1840)
foram escolhidas como objeto de analise na pesquisa. A espécie L. ilisha é
considerada um peixe endémico da bacia do Rio Negro com ampla distribuicdo
(GOULDING et al., 1988; REIS et al., 2019b), e realiza movimentos nao estruturados
dentro da RDS Tupé, de acordo com a sazonalidade, onde desenvolvem todo o seu
ciclo de vida (BELTRAO; SOARES, 2018. Possui abundancia nos ambientes de
balneario, que apresentam diversas alteragdes antropicas e perturbacdo ambiental
(GALUCIO, 2016). Ja P. squamosissimus, popularmente conhecida como pescada,
(GALUCIO 2016; SILVA, 2017; REIS et., 2019b), tem como caracteristica nos
espécimes jovens, o consumo de crustaceos e insetos aquaticos, ja nos espécimes
adultos, possui o habito alimentar piscivoro (CLARO- JUNIOR, 2003). A pescada
tem importancia comercial na pesca da regidao amazonica, sendo consumida pelos
ribeirinhos e comercializada nas feiras e mercados da regido de Manaus e zonas
rurais do estado do Amazonas (RUFFINO et al., 2006).

3.3 COLETA DE PEIXES E ANALISE DE LABORATORIO

As coletas foram realizadas no regime hidroldgico de seca, que representa os
meses de outubro, novembro e dezembro de 2021 (SILVA et al., 1999). Os pontos
de coleta foram escolhidos levando em consideracdo a realizacdo de arrastos,
técnica de pesca onde uma rede é utilizada, sendo levadas de um ponto preé-
definido, até outro ponto final definido, livres da presenga de substratos naturais
(Figura 2). A rede utilizada para a técnica de arrasto no presente trabalho possui 20
metros de comprimento e 2 metros de altura, com malha entre nés opostos medindo
5 milimetros. Foram realizadas cinco pescas de arrastos consecutivos em duas
areas amostrais, com distancia de 200 metros de separagao entre essas duas areas
(Figura 1). As pescas de arrastos foram realizadas no periodo noturno, no horario de
19 as 23 horas. Os peixes coletados foram retirados das redes (Figura 3) e
submetidos a solugdo contendo Eugenol previamente filtrada, apds essa etapa
foram envoltos por papel aluminio para evitar contaminagédo de particulas externas,
e armazenados em caixa térmica (Figura 4). Todo material biolégico coletado foi

transportado para o Laboratério de Ecologia Pesqueira da Universidade Federal do
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Amazonas, sendo os peixes submetidos a biometria de peso total (gramas) e
comprimento padrdo (centimetros) e armazenados em freezer para as analises

posteriores.

Figura 2 - Coleta de peixes utilizando redes de pesca de arrasto na Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel Tupé (RDS Tupé).

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)
Figura 3 - Retirada dos peixes das redes coletados na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Tupé (RDS Tupé).

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)
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Figura 4 - Peixes coletados e armazenados em caixas térmicas.

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

3.4 ANALISE DE CONTEUDO ESTOMACAL

3.4.1IDENTIFICAGAO DE ITENS ALIMENTARES E GRAU DE REPLEGAO

Todos os peixes coletados, das duas espécies selecionadas foram
submetidos ao corte na porgao inferior, para a retirada do estdbmago e analise visual.
Esta analise foi realizada a partir de observagdo macroscopica dos itens presentes
em cada estdmago, por meio do Estereomicroscépio. Com base na quantidade de
alimento presente em cada estdmago, foi estabelecido o grau de replegao
estomacal, que consiste classificar os estbmagos de acordo com a quantidade de
itens alimentares encontrados, que é estabelecida pelo Grau 0 (estémagos vazios);
Grau | (estbmagos preenchidos com itens alimentares até 25% de volume total do
estdbmago); Grau Il (para estdmagos preenchidos com itens até 50% do volume
total); Grau Il (estbmagos preenchidos com itens até 75% do volume total), e Grau
IV (estbmagos totalmente preenchidos com itens alimentares, 100%).
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3.4.2FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE ITENS ALIMENTARES

Os itens encontrados nos espécimes avaliados, foram avaliados em relagéo a
frequéncia de ocorréncia (F.O.), que é a somatdria dos estbmagos que possuem o
mesmo item alimentar, dividindo pelo numero de estémagos analisados (HYSLOP,
1980):

_Zix100
- N

F.O.

onde: F. O. = Frequéncia de ocorréncia;
i = Numero de estbmagos em que cada item alimentar foi identificado;

N = Numero de estdbmagos analisados com alimento.

3.4.3VOLUME RELATIVO

O volume relativo (V) também foi obtido, para a estimativa visual do volume
de cada item alimentar em relagdo ao volume total de alimento em cada estdmago,
em porcentagem (HYSLOP, 1980):

v=(%)x 100,

onde: V = percentagem volumétrica do item amostrado;
va = volume do item amostrado;

Vt = volume total de itens amostrados.
3.4.4iNDICE DE IMPORTANCIA ALIMENTAR

Os resultados individuais dos métodos da frequéncia de ocorréncia (F.O) e do

volume relativos (V) foram combinados para estabelecer o indice de Importancia
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Alimentar (IAi) (KAWAKAMI et al., 1980), que avalia o grau de importancia que cada

alimento possui na dieta dos peixes. Este indice € expresso em porcentagem para
cada item, conforme a formula:

FixV
Ai =——————,
S(FiXV)
onde, i = item alimentar;
F = frequéncia de ocorréncia (%) de determinado item;

V = volume (%) de determinado item.
3.4.5CLASSIFICAGCAO DE GUILDAS TROFICAS

A classificacdo das guildas tréficas das espécies foi realizada de acordo com
os valores de cada categoria estabelecida no indice de Importancia Alimentar (1Ai%),
em uma proporgao correspondente a maior ou igual a 70% (MERONA et al., 2008).
O item alimentar inseto foi identificado com auxilio de chaves de identificacdo e

especialistas.

Foram coletados 80 espécimes de L. ilisha (Figura 5) e 30 de P.
squamosissimus (Figura 6). Entretanto, para analise de conteudo estomacal, foram
utilizados 50 espécimes de L. ilisha e 15 espécimes de P. squamosissimus. Para a
andlise de digestdo quimica do trato gastrointestinal em solu¢do de hidroxido de
potassio (KOH a 10%), foram utilizados 30 espécimes de L. ilisha e 15 espécimes de
P. squamosissimus.

Figura 5 - Exemplar da espécie Lonchogenys ilisha

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)
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Figura 6 - Exemplar da espécie Plagioscion squamosissimus

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

3.5 CONTROLE DE CONTAMINAGCAO

O controle das amostras é feito para evitar a contaminacédo e possiveis viés
de resultado. Tendo em vista essa preocupacao, os peixes foram envoltos por papel
aluminio logo apds a captura, evitando assim o contato com materiais de superficies
plasticas e particulas do proprio ambiente. Durante o processo de analise em
laboratério foi priorizado a utilizagdo de materiais de vidro e metal e o0 manuseio do
material biolégico com o uso de luvas. O material bioldgico foi lavado com agua
destilada filtrada em bomba a vacuo (Figura 7A), com microfiltro de retencdo de
particula 0,5 microbmetros (um), mantidos em frasco de vidro &mbar de 1 litro (Figura
7B). Durante a manipulagao das amostras dos materiais biolégicos, uma placa de
petri contendo agua destilada filtrada ficou disposta, para a filtragem do material e
posterior observacido no Estereomicroscépio, para verificagdo se as particulas
encontradas através da analise visual eram provenientes de contaminagédo no
préprio ambiente de trabalho no laboratério. Logo, o conteudo contido nas placas de
petri € chamado de branco (Figura 7C) (BESSA et al., 2018).
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Figura 7. (A) Filtragem das amostradas utilizando agua destilada. (B) Frasco de vidro

contendo a agua destilada filtrada. (C) Conteudo de placas petri representada pelo

branco.

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

As amostras definidas como “brancos” (Figura 7C) foram filiradas e as
particulas semelhantes visualmente as amostras da analise de digestdo dos peixes
foram analisadas pelo método de Espectroscépia de Infravemermelho Transformada

de Fourier (FTIR) a fim de compara-las e evitar resultados ambiguos.

3.6 DIGESTAO DAS AMOSTRAS E FILTRAGEM

A digestao dos tratos gastrointestinais (estbmagos e intestinos) foi analisada
através da metodologia utilizada por DHIMMER (2017), LUZ (2018) e SILVA (2020),
que consiste na imersao dos 6rgaos em solugdo de hidréxido de potassio (KOH
10%), preparada com agua destilada, até que ocorra a digestdo da amostra
biologica. As amostras foram adicionadas em potes de vidro, a um volume de
solucéo de pelo menos 3 vezes superior ao peso do material bioldgico (Figura 8A).
O material foi colocado para degradagao dos tecidos e material biolégico no periodo
de 12 dias (uma semana e meia), sendo realizadas agitagdes manuais uma vez ao
dia. Apds esse processo, as amostras foram filtradas com bomba a vacuo (Figura
8B) da marca Tecnal, modelo TE-0582, por meio de um microfiltro de vidro com
retencdo de particula de 0,5 um. Os filtros foram transferidos para placas de Petri

(Figura 8C) e isoladas com papel aluminio (Figura 8D).
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Figura 8. (A) Frasco contendo solu¢gdo KOH a 10% e material a ser digerido. (B)

Filtragem dos residuos contido apds digestéo. (C) Filtro separado e identificado. (D)

Placa petri isolada em papel aluminio.

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

3.7 VISUALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS PLASTICOS

Os filtros foram observados através do Estereomicroscopio, e todo o residuo
encontrado e que se assemelhou ao registrado na literatura foi quantificado,
(CINCINELLI et al., 2017; LUZ, 2018; DIHMMER et al., 2017; ANDRADE et al., 2019;
RIBEIRO-BRASIL et al., 2020). Padrbes de formato e coloragao de cada particula
em questao foram analisados. Excluindo material biolégico ndo digerido como partes
de insetos, para ndo contabilizados como plasticos. Foi realizado o teste da agulha,
que consiste na prensa do item identificado a fim de diferencia-los materiais vegetais
como madeiras e folhas. Com isso, foram categorizadas como polimeros as fibras ou
filamentos com formato circular de ponta a ponta ou quaisquer outras formas
transversais que a particula exiba, sem apresentar qualquer desgaste ou
achatamento ao longo de sua estrutura. Ademais, cada particula foi comparada a
mais de um estudo, sempre que viavel. Para uma determinacdo mais precisa dos
tamanhos encontrados, as fotos dos residuos foram analisadas no software ImagelJ.
Ao final desse processo os dados foram tabulados e planilha eletrénica (BESSA et
al., 2018).

3.8 IDENTIFICAGAO DA COMPOSIGAO POLIMERICA

A fim de determinar a constituicdo molecular dos polimeros, empregou-se a

técnica de Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR),
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realizada no Laboratdrio de Bioeletrébnica, da Universidade Federal do Amazonas,
cujo proposito € oferecer uma impressao digital capaz de caracterizar a estrutura
molecular dos materiais em analise, permitindo sua identificacdo e distingado por
meio da analise dos seus espectros de absor¢do (Hummel, 2002). A FTIR foi
realizada utilizando um espectdmetro Agilent Cary 630 Diamond ATR Samling
Module. A coleta dos espectros ocorreu por meio de Refletdncia Total Atenuada
(ATR), com 128 varreduras para cada espectro e resolugao espectral de 4cm-1.. As
diferentes composigdes de ligacdo produzem espectros unicos que discriminam os
plasticos de outras particulas organicas e inorganicas (LODER; GERDTS, 2015). Os
espectros foram comparados com valores de referéncia da literatura que utilizaram o
mesmo método ATR-FTIR (PASZKIEWICZ et al., 2017; PEREIRA et al., 2017; CHE
et al., 2013; IOAKEIMIDIS et al., 2016).

Figura 9. (A) Equipamento de leitura de FT-IR. (B) Amostras a serem analisadas. (C)
Exemplo de um filamento a ser analisado (evidenciado através da seta vermelha) no

equipamento de FT-IR.

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

3.9 ANALISE DE DADOS
Os dados foram tabulados em planilha eletrbnicas e depois analisados em

estatistica descritiva no Programa R Statistical.
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4 RESULTADOS

Foram analisados 50 estdmagos de Lonchogenys ilisha e 15 de Plagioscion
squamosissimus. Os espécimes de L. ilisha utilizados na analise de conteudo
estomacal tiveram amplitude do comprimento padrao variando de 3,5cma 5,1 cm, e

P. squamosissimus, o comprimento padrao variou de 3,4 cm a 7,0 cm (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores de comprimento padréao das espécies avaliadas no estudo.

Analise
Comprimento Padrao (cm)
Estomacal
Desvio
Espécies Média Minimo Maximo
Padrao
Lonchogenys ilisha 4.6 0,45 3,5 5,8
Plagioscion
4,51 1,11 3,4 7,0

squamosissimus

Dentre os 50 estdbmagos analisados de L. ilisha, 40 destes apresentaram
algum tipo de item alimentar, enquanto 10 estdbmagos estavam vazios. A maioria
pertenceu a escala de 25% e 75% de grau de replegdo. Somente dois espécimes
estavam com o estdmago completamente preenchido (100%) (Tabela 2). Para P.
squamosissimus, foram identificados 13 estdmagos com presenca de itens
ingeridos, sendo a maioria nos graus de replecao intermediarios, enquanto dois

estbmagos estavam vazios (Tabela 2).

Tabela 2 - Grau de Replegcao (GR) encontrado para os estdmagos das espécies

utilizadas no estudo.

- Plagioscion
Lonchogenys ilisha o
squamosissimus
GR (%) (%) (%)
0 20 13,3

25 42 66,7
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50 6 -

75 24 20

100 8 -
TOTAL 100 100

Dentre as duas espécies, L. ilisha obteve maior Frequéncia de ocorréncia
para o item alimentar “insetos”, com 72%, detritos com 10% e “material vegetal” com
2%. P. squamosissimus também apresentou o item alimentar “insetos” com F.O. de
73,33% e detritos com 13,33%. Como € habitual em estudos de dieta de peixes, foi
observado uma proporgao de material aquoso nos estdmagos, que nao permitiu a
identificacdo do item consumido. Contudo, esse material foi mencionado, refletindo a

atividade digestiva dos espécimes para 0 momento da analise.

O taxon dos insetos encontrados nos estdmagos de L. ilisha nas analises
pertencem principalmente as ordens Coledptera e Hymenoptera, ambas com trés
espécimes, seguidas por Ortdptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera e Odonata com
um espécime cada passivel de identificagdo. Em P. squamosissimus foram
identificados insetos das ordens Coleoptera, Diptera e Cladocera, com um espécime
cada. Muitos dos insetos encontrados eram compostos de fragmentos, com
estruturas bastante danificadas que n&o auxiliaram a identificacdo em nivel

taxondmico.

Considerando a proporgdo dos itens ingeridos, tanto L. ilisha quanto P.
squamosissimus foram classificadas como espécies carnivoras com tendéncia a

insetivoria (Figuras 10 e 11).

Figura 10 — Apresentacao das categorias de itens encontrados no estbmago de

Lonchogenys ilisha na RDS Tupé.
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Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

Figura 11 — Apresentacgao das categorias de itens encontrados no estdmago de

Plagioscion squamosissimus na RDS Tupé.
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Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

Acerca da identificacdo dos residuos plasticos 30 espécimes de L. ilisha e 15
de P. squamosissimus foram utilizados para a analise de digestdo quimica do trato
gastrointestinal (estbmagos e intestinos), com uso de solugdo de hidréxido de
potassio (KOH a 10%). Nesta analise, o comprimento padrdo minimo encontrado de

L. ilisha foi de 3,8 cm, e o maximo foi de 5,7 cm. Para P. squamosissimus, o
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comprimento padrdo minimo foi de 2,9 cm e o maior comprimento padréo

encontrado foi de 5,0 cm (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de comprimento padrao dos individuos analisados no processo

de digestao quimica.

Digestdo em KOH a Comprimento Padrao
10% (cm)
Desvio
Espécies Média Minimo Maximo
Padrao
Lonchogenys ilisha 4,77 0,43 3,8 5,7
Plagioscion
o 3,80 0,58 29 5,0
squamosissimus

Foram encontradas duas particulas, sendo um fragmento vermelho (0,7 mm)
e um filamento prata (1,6 mm), (Figura 14), apds teste com uma agulha quente,
percebeu-se que se tratava de material sintético, assim foram considerados flexiveis
e nédo quebradicos. As duas amostras foram encontrados no trato gastrointestinal
digerido de um exemplar de Lonchogenys ilisha, que apresentou peso de 2,57 g e
4,9 cm de comprimento. Este resultado € um apontamento do primeiro registro da

ingestao de residuos plasticos por peixe de praia da RDS do Tupé.

Figura 14 - Residuos plasticos encontrados em filtro de material digerido no

estdmago de Lonchogenys ilisha. (A) Fragmento vermelho; (B) Filamento prata.
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A B

Fonte: Wallacy Adriano Cavalcante Campos (2023)

Essas duas amostras foram submetidas a Espectroscopia de infravermelho
transformada de Fourier (FT-IR), realizada no Laboratério da Central Analitica da
Universidade Federal do Amazonas, e nos apresentou a composi¢cao dos grupos

funcionais de polimeros dos encontrados.

Bandas caracteristicas de um poliéster, especificamente do Polietileno

Tereftalato (PET) foram encontradas com a analise.

O espectro ATR-FTIR da amostra do filamento prata mostrou uma banda
larga em 3256 cm', a qual pode ser atribuida as vibragbes de estiramento da
ligagdo O-H (Figura 15). O sinal registrado perto de 2926 cm™' esta relacionado as
vibracdes de estiramento simétrico de C-H2 presentes na cadeia polimérica. O sinal
que aparece em 1645 cm™' é caracteristico da ligagdo C=0. O pico em 1541 cm-
'indica as vibragdes de estiramento C=C do esqueleto aromatico. O pico em 1344
cm™' indica vibragdes do segmento etileno glicol. Os picos em 1124 e 1050 cm™
estao relacionados com vibragdes do grupo tereftalato (OOCCsH4-COO) e do grupo
éster, respectivamente. O sinal em 870cm™' é caracteristico da ligagdo C-H do anel
aromatico.

Na amostra do fragmento vermelho, foram identificados picos em numero de
onda similares a amostra do filamento prata (Figura 16). Os sinais em 3264, 2925,
1623, 1539, 1394,1026e 860 cm'sdo caracteristicos de O-H, C-H2, C=0, C=C,

grupo etileno glicol, grupo éster, C-H aromatico, respectivamente.

Figura 15 — Bandas da amostra prata obtidas durante as analises em laboratério.
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Figura 16 - Bandas da amostra vermelha obtidas durante as analises em laboratorio.
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5 DISCUSSAO

Estas sdo as primeiras informagdées descritas sobre o comportamento
alimentar de L. ilisha, sobretudo para ambiente de praia, as quais apontam uma
dieta com predilecdo a Insetos. Os peixes coletados apresentaram tamanhos médio
de 3,5 cm a 5,8 cm, sendo considerados espécimes adultos (REIS et al., 2003a). De
acordo com GOULDING et al. (1988) a espécie possui habito alimentar invertivoro,
sendo abundante em ambientes de praia do baixo rio Negro (SILVA, 2017;
GALUCIO, 2016; REIS et al.,, 2019b), residente a areas de bancos de areia
(ARRIGTON e WINEMILLER, 2003; REIS et al., 2003a) e apresenta caracteristicas
de habito noturno (ARRIGTON e WINEMILLER, 2003; SILVA 2017). COPP e
JURAJDA (1993), relatam que peixes que ocupam bancos de areia durante o
periodo noturno podem estar explorando o ambiente na forma de forrageamento ou
como refugio contra predadores. Estes dados ecoldgicos, até o momento, referem-

se apenas a estudos de historia natural.

Para P. squamosissimus os itens alimentares encontrados também indicaram
uma dieta a base de insetos. Os peixes coletados variaram de 3,4 cm a 7,0 cm,
sendo considerados individuos juvenis (HAHN et al., 1997; NEVES et al., 2015b).
Individuos adultos dessa espécie sdo amplamente conhecidos na literatura como
carnivoros com tendéncia a piscivoria (DUTRA, 2020; MESQUITA 2011; MACHADO,
2021; NEVES et al., 2015b). Porém, apresentam diferengas de habitos alimentares
de acordo com sua ontogenia. NEVES et al. (2015b), por exemplo, mostrou que P.
squamosissimus na fase juvenil se alimenta de camardo (Macrobranchium
amazonicum), mas também pode cometer canibalismo se alimentado de peixes
menores da mesma espécie. Isso pode se dar pela alta disponibilidade dos itens que

estao disponiveis no ambiente onde a espécie se encontra.

Considerando os estudos voltados ao conhecimento a cerca do tipo de itens
consumidos pelas espécies de peixes amazdnico e o tipo de categoria tréfica a
quem pertencem, para as duas espécies em questao L. ilisha e P. squamosissimus,
a presente pesquisa também investigou a cerca da ingestdo de residuos plasticos,
uma vez que até o inicio da década passada, a preocupagao com a distribuicdo e

ocorréncia desse material em regides de agua doce era inexistente.
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A descoberta gerada foi de ingestao de microplasticos (< 5 mm) por L. ilisha,
em ambiente de praia de uma Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, localizada
na porcao do baixo rio Negro, mesmo que em pequena escala, pois foi encontrado
dois polimeros em um individuo da espécie, sendo um de fragmento e outro de
filamento. Esta evidéncia ressalta um alerta sobre a contaminagdo dos ambientes de
agua doce da Amazbnia, assim como relatado por ANDRADE et al. (2019),
RIBEIRO-BRASIL et al. (2020), SOUZA (2022) e FARIAS (2022). Fragmento de
microplasticos ingeridos por peixes também foram relatados por NEVES et al.
(2015a), DIHMMER et al. (2017) e PEGADO et al. (2018). Além da caracteristica da
forma ANDRADE et al.,, (2019), reportou a presengca de fragmento da mesma
coloracao (vermelha). O tipo de plastico designado como filamentos também tem

sido encontrados nos trabalhos citados.

A analise através de ATR-FTIR indicou que as particulas encontradas eram
de poliéster, do tipo Polietileno Tereftalato (PET). Atualmente, o poliéster é utilizado
para a fabricacao de tecidos e na forma de PET, para maioria das garrafas plasticas
que sao utilizadas para armazenamento de liquidos, constituindo um dos principais
contaminantes dos ecossistemas aquaticos, sendo ingerido por animais que vivem
nestas aguas. Esse tipo de plastico pode ser encontrado nas formas nano (<1 um)
micro (< 5 mm), meso (5 — 25 mm) e macro (25 — 1000 mm), em ambientes de agua
doce da América do Sul (AZEVEDO-SANTOS, 2021). No rio Negro, especificamente
no Arquipélago de Anavilhanas, localizado acima da RDS Tupé, peixes como Heros
acaroides, Pygocentrus naterreri e Psectrogaster amazonica ja apresentaram
ingestdo de microplasticos, dentre eles fibras ou filamento de poliéster e PET

(SOUZA, 2022), similar ao registrado no presente estudo.

Ha evidéncias que indicam que o volume das particulas microplasticas podem
divergir de acordo com a sua posi¢ao geografica, incluindo a sua deposi¢cdo em
sedimentos, presenca na superficie aquatica, ocorréncia em aguas de pouca
profundidade e nas imediagdes de areas urbanas (LI et al., 2018). A dispersao
dessas particulas no ambiente amazdnico pode ser influenciada pela inadequagao
do servico de saneamento basico por residéncias flutuantes ou localizadas nas
imediagdes dos centros urbanos, tornando o meio aquatico o destino principal de
aguas residuais nao tratadas. Esse cenario € muito comum na regido amazoénica,

onde a grande maioria das residéncias ribeirinhas ndo tem acesso a sistemas de
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tratamento de efluentes ou coleta seletiva de residuos. De outra forma, barcos
regionais sdo comumente utilizados como meio de transporte de pessoas e
produtos, o que contribui também para o langamento de “lixo” no sistema aquaticos.
O fato é que a auséncia de politicas publicas voltadas ao saneamento e destinagéo
de residuos solidos nos cursos hidricos da regiao contribui para a liberagdo de uma
quantidade significativa de substancias poluentes, incluindo microplasticos
(FABREGAT-SAFONT et al., 2021).

Microplasticos estdo sendo encontrados nos sedimentos de areas de
balnearios na regido do médio Amazonas, em maior quantidade quando comparado
a areas adjacentes a estes, indicando que essa atividade recreativa potencializa a
contaminagao dessas areas e que uma possivel explicagdo para a ndo deteccgao de
numeros mais expressivos é a peculiaridade da regido, a qual apresenta inundagdes
sazonais, que ocorrem anualmente e resultam no transporte de particulas.
SANT'ANNA et al. (2022). A praia do Tupé, mesmo que localizada nos limites de
uma RDS, esta inserida em regido metropolitana da capital do Amazonas, sendo
visitada principalmente nos finais de semanas por turistas com a finalidade de
balneabilidade. Essa atividade acaba desencadeando impactos negativos pela
poluicdo de residuos solidos, como as garrafas plasticas (PEIXOTO, 2013), podendo
ter relacdo com a presenga do tipo de material e a ingestdo por peixes como

verificada no presente estudo.

Ainda que ndo se tenham informagdes robustas a cerca dos atributos e
quantidade de particulas de microplasticos, que possam desencadear grandes
implicagdes a saude dos peixes, alguns estudos realizados na ultima década, ja
trazem indicios de comprometimento relacionado a lesbes e disfungbes digestivas,
reducdo do mecanismo predatério ou toxicidade, e estresse hepatico (ALOMAR et
al.,, 2017; BARBOZA et al.,, 2018a). Estas primeiras abordagens necessitam de
continuas investigagdes, para a elucidagdo nado s6 do comprometimento dos
organismos aquaticos que ingerem microplasticos, mas também da consequéncia
que esta pode ocasionar ao ser humano, uma vez que 0s peixes constituem
elemento importante de seguranca alimentar, especialmente para populagdes
ribeirinhas da Amazonia (ISAAC e ALMEIDA, 2011; ISAAC et al., 2015).
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Diante do exposto, peixes em ambientes de praia onde exista atividade de
balneabilidade estdo passiveis a ingestdo de residuos plasticos, no caso particular
ao observado para a regiao Amazénica. Como o trabalho foi realizado em uma
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, ambiente com caracteristica de protecéo,
o encontro de poucos individuos ingerindo microplasticos podem ser explicados,
pois das duas espécies avaliadas, somente um individuo de L. ilisha continha
evidéncias de residuos. Isso equivale a considerar também que, estudos futuros
realizados na localidade, haja a inclusdo de outros componentes do ambiente, como
sedimentos, agua e outras espécies aquaticas para trazer mais robustez as
evidéncias geradas, muito além de evidenciar o tipo de servigo ecossistémico que

ambientes protegidos oportunizam para os organismos presentes.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho contribui para o cenario de investigacédo e encontro de
microplasticos ingeridos por peixes amazdnicos, sendo o primeiro realizado em
ambientes de praia na por¢cdo do baixo rio Negro, dentro de Unidade de
Conservacao do tipo Reserva de Desenvolvimento Sustentavel. A espécie
Lonchogenys ilisha foi a unica que apresentou resultados comprobatérios de
ingestdo de microplasticos, podendo o resultado estar ligado ao fato da area de

estudo se tratar de uma Unidade de Conservacgéo.

Mesmo com esse resultado devemos atentar a atividade de balneabilidade
que ocorre no local e a evidéncia do descarte de lixo solido na praia em que ocorre a

mesma.

As particulas de polimeros sao equivalentes a plasticos do tipo PET de
consumo domeéstico, e que frequentemente sdo descartados em ambientes

aquaticos.
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