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Resumo: Investigamos a composi¢do de particulas antropogénicas encontradas no trato
gastrointestinal (TGI) de Phalloceros reisi de riachos costeiros de trés bacias do Estado de S&o
Paulo, Brasil. Os peixes foram amostrados em 2016 com auxilio de pesca elétrica em riachos
das bacias dos rios Cubatdo, Quilombo e Itanhaém. Os TGls de 45 individuos de cada bacia
foram analisados e os microplasticos (MPs) registrados foram caracterizados quanto a forma e
coloracdo de maneira visual e estrutura quimica por meio da espectroscopia Raman. Foram
encontrados MPs no TGI de 37 individuos, predominantemente fibras azuis, sendo polietileno
tereftalato (PET) o polimero identificado. A presenca desse formato, coloracdo e polimero em
ambientes distantes de centros urbanos, destaca a urgéncia em investigar suas principais fontes
e 0s potenciais efeitos na biota aquatica.

Palavras-chave: Peixes de riacho, ecologia tréfica, Mata Atlantica, particulas antropogénicas,
polietileno tereftalato (PET).

Ingestion of Anthropogenic Particles by Phalloceros reisi Lucinda, 2008 in
Coastal Streams of Southeastern Brazil

Abstract: We investigated the composition of anthropogenic particles found in the
gastrointestinal tract (GIT) of Phalloceros reisi from coastal streams in three basins in the State
of Sdo Paulo, Brazil. The fish were sampled in 2016 using electrofishing in streams in the
Cubatdo, Quilombo and Itanhaém river basins. The GITs of 45 individuals from each basin
were analyzed and the recorded microplastics (MPs) were characterized in terms of shape and
color by visual inspection, and chemical structure using Raman spectroscopy. MPs were found
in the GIT of 37 individuals, predominantly blue fibers, with polyethylene terephthalate (PET)
being the identified polymer. The presence of this shape, color and polymer in environments
far from urban centers highlights the urgency in investigating its main sources and potential
effects on aquatic biota.

Keywords: Stream fish, trophic ecology, Atlantic Forest, anthropogenic particles, polyethylene
terephthalate (PET).
Introducéo

Riachos constituem habitats altamente sensiveis as alteragdes antropicas nas bacias

hidrogréficas [1]. Entre as formas de degradacdo do ambiente aquético, destacam-se 0s
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poluentes suspensos e depositados em substratos, particularmente os de origem plastica [2], o
que pode representar risco aos ecossistemas aquaticos e a sobrevivéncia de peixes [3].

Nos corpos d’agua, 0s plasticos sdo encontrados em diferentes dimensdes:
macroparticulas (> 5 mm), microparticulas (< 5 mm) e nanoparticulas (< 1 mm) [4]. A principal
via de exposi¢do dos organismos aquaticos aos microplasticos (MPs) é atraves da ingestdo ou
contato com estruturas respiratorias [5], pois as caracteristicas dessas particulas facilitam a
adsorcdo de contaminantes quimicos presentes na agua e a adesdo aos alimentos ingeridos pela
ictiofauna, representando, portanto, potencial de bioacumulacdo e biomagnificagéo [6]. Dentro
deste contexto, torna-se essencial investigar a ingestdo e a composi¢cdo dos MPs em peixes de
riachos para compreender e mitigar os impactos ecoldgicos dessa poluicdo na biota e no

ecossistema aquaético.

Objetivos
Descrever 0 consumo e a composicdo das particulas antropogénicas ingeridas por
Phalloceros reisi em diferentes bacias costeiras do sudeste do Brasil.

Material e Métodos

Foram amostrados riachos de trés bacias hidrograficas costeiras do estado de Sao Paulo:
rio Cubatdo, rio Itanhaém e rio Quilombo (Fig. 1). Todas as bacias tém suas nascentes em areas
periféricas e pouco ocupadas por municipios da Grande Sdo Paulo, grande parte inseridas no
Parque Estadual da Serra do Mar (PESM).
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Figura 1: Localizacdo da rea de estudo e pontos amostrados dos riachos da bacia dos rios Cubatéo (azul),
Itanhaém (amarelo) e Quilombo (verde), Sdo Paulo, Brasil.

A coleta foi realizada em 2016, em riachos de 1° a 4° ordem em &reas de baixa ocupacéao
urbana. Os peixes foram amostrados através da pesca elétrica em trechos de 100 m de extensdo
(46994-1-SISBIO; 260108-002.954/2016-COTEC/MMA,; 720615091-CEUA). Os espécimes
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capturados foram anestesiados, fixados em formalina 10% e conservados em alcool 70%. Para
analise do trato gastrointestinal (TGI), 45 individuos de P. reisi foram eviscerados e analisados,
visualmente, em estereomicroscépio optico. A incidéncia de MPs nas trés bacias foi comparada
pelo Teste Exato de Fisher. Os MPs foram classificados quanto a forma e coloragéo [7], e
destacados para andlise espectroscdpica. Para a analise quimica, foi utilizado um espectrémetro
micro-Raman dispersivo (Dimension P-1, Lambda Solutions Inc., MA, EUA), com excitacdo
em 830 nm; resolucéo de 4 cm™! na faixa espectral entre 400 e 1800 cm™%; tempo de coleta de
10 s. Os espectros foram corrigidos na linha de base e comparados com os espectros da literatura
[8, 9]. Para evitar contaminacdo externa, o laboratorio teve acesso limitado, ar-condicionado
desligado, janelas e portas fechadas [10]. Foram adotados procedimentos de higienizacdo dos

materiais, uso de luvas, jaleco de algodéo e placas de Petri controle durante as analises [11].

Resultados

Foram encontrados MPs no contelddo do TGI de 37 individuos (16 amostras ou 42,8%
dos MPs encontrados nos TGIs). Embora a incidéncia tenha sido menor nos peixes do rio
Cubatdo (n = 8) (Tab. 1), ndo foi detectada diferenca significativa entre as trés bacias (Teste
Exato de Fisher, p =0.230). A cor azul prevaleceu em 43,2% dos MPs, seguida do preto (37,8%)
e do vermelho (16,2%). Quanto a morfologia, o tipo predominante foi fibras, abrangendo
97,3%, e as particulas representaram 2,7% (Tab. 1). Em geral, todos MPs encontrados nos
peixes apresentaram sinais claros de degradacdo. Das 16 amostras submetidas a espectroscopia
Raman, 13 puderam ser identificadas, e por comparacdo com a literatura, foram classificadas
como tereftalato de polietileno (PET) [8, 9] (Fig. 2), sendo trés em cada uma das bacias dos rios
Cubatdo e Quilombo, e sete na bacia do rio Itanhaém. Trés amostras apresentaram nivel de

ruido alto e foram descartadas.

Tabela 1: Microplasticos encontrados no TGI de P. reisi nas bacias dos rios Cubatédo, Itanhaém e
Quilombo, separados por forma e cor. Total (%): porcentagem de individuos de cada bacia que ingeriram MPs.

Bacia Hidrografica  Fibraazul Fibrapreta Fibravermelha Particulaazul Total Total (%)

Cubatdo 4 3 1 0 8 8 (17,8%)
Itanhaém 6 5 3 0 14 14 (31,1%)
Quilombo 6 6 2 1 15 15(33,3%)
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Figura 2: Espectro Raman de um dos fragmentos de MPs identificado como PET recuperado do TGI de P.
reisi, em riachos das bacias dos rios Cubatdo, Itanhaém e Quilombo, Sdo Paulo, Brasil.

Discussao

A ingestdo de MPs foi documentada entre as populacdes de peixes nas trés bacias
distintas. A propensdo dos peixes para ingerir MPs pode estar ligada aos seus padrdes
comportamentais, particularmente aos seus habitos alimentares [12]. A estratégia alimentar
detritivora dos Poecilideos, na qual exploram e ingerem os materiais particulados nas regiGes
marginais e benténica nos leitos dos riachos, pode aumentar a probabilidade de exposicédo a
MPs durante as atividades de alimentacdo, uma vez que o0s substratos sdo frequentemente
documentados como repositorios para particulas de plastico [3].

Predominantemente, as fibras azuis demonstram ser a forma e coloracdo prevalentes de
MPs em ambientes I6ticos [13]. A analise espectroscdpica de MPs no TGI de P. reisi revelou a
presenca de PET, polimero comumente utilizado em produtos téxteis e na fabricacdo de
embalagens alimenticias de uso Unico [14]. Composi¢cdes semelhantes foram relatadas em
outras espécies de peixes, sugerindo uma ampla distribuicdo destes materiais nos ecossistemas
aquaticos [15, 16].

A deteccao de MPs no TGI dos peixes sugere a elevada capacidade de dispersao destes
poluentes a partir de fontes distantes, ou contaminacdo local, mesmo em areas de menor
ocupacdo urbana. Alguns estudos ressaltam, por exemplo, a influéncia da poluicdo atmosférica
através das correntes de vento [17], prevalecendo o formato fibroso [18] em funcdo de sua

forma e densidade.

Conclusoes
A ocorréncia de MPs em P. reisi em riachos costeiros de baixa ordem, em areas de Mata

Atlantica, evidencia a importancia de investigar diferentes espécies de peixes, mesmo em
I ——
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riachos proximos a areas de preservacdo e distantes de centros urbanos. A ingestao,
principalmente de fibras azuis, e a presenga do material PET, ressaltam a necessidade de
investigar os efeitos dessas formas de fibras poliméricas com coloragcfes especificas no
ambiente natural, bem como a urgéncia de explorar as fontes e as consequéncias dos MPs na

biota aquética.
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