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RESUMO

Os plésticos representam um fator de contaminacéo do ambiente marinho e tem gerado diversas
preocupacdes com sua presenca consistente e crescente neste tipo de ambiente. Esses poluentes
podem afetar 0 homem ao ingerir especialmente 0s peixes contaminados com esse contetudo. O
objetivo deste estudo € caracterizar a dieta e a presenca de particulas plasticas no peixe-voador
(Hirundichthys affinis) e sardinha-bandeira (Opisthonema oglinum) coletados na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Estadual da Ponta do Tubardo (RDSEPT), localizada entre os
municipios de Macau e Guamaré, Rio Grande do Norte. O contetido estomacal dos peixes foi
caracterizado quanto a frequéncia de ocorréncia e o volume, sendo estimados os valores de
indice Alimentar a partir destas informagc@es. Para analise de microplastico, foram selecionados
vinte individuos de cada espécie, dos quais foram selecionados os estdmagos e as branquias
para extracdo de materfplastioossaodirquaisrtiancotassifi catosagaiantiuigdotppo de material,
cor e tamanho. A diBt&S'80 S5EIR"GG4AGF Hoi composta principalmente por crustaceos
eufausiaceos, complementada por poliquetas, ovas de peixe, insetos e megalopas de Brachyura.
Ja a dieta da sardinha bandeira foi composta principalmente por crustaceos peneideos,
complementada por megalopas de Brachuyra, poliquetas, algas e copépodes. Para 0s peixes
voadores, foram observados um total de 18 plasticos suspeitos em 10 peixes analisados (50%),
com uma contaminacdo média de 1,8 item plastico, dentre os quais 13 (72,2%) eram do tipo
fibras e 5 (27,8%) eram do tipo filmes. Ja para a sardinha bandeira, foram observados um total
de 24 microplasticos suspeitos em 10 peixes analisados, com uma contaminacdo média de 2,4
item plastico, dentre os quais 15 (62%) eram do tipo fibras, 7 (29%) eram do tipo fragmento e
2 (9%) eram do tipo filmes. Quanto ao tamanho, foram observados para o peixe voador 15
(83,3%) microplasticos e 3 (16,7%) mesoplasticos e para a sardinha bandeira 9 (39,1%)
microplasticos, 13 mesoplasticos (56,5) e 1 (4,3%) macroplastico. A contaminagdo por
materiais plasticos do peixe-voador e da sardinha-bandeira é realidade na area estudada,
podendo inclusive, representar uma possivel fonte de contaminagdo para a populacéo local.
Além disso, as espécies podem atuar como bioindicadores deste tipo de poluicdo. O presente
trabalho evidencia a ocorréncia de material plastico tanto no trato digestdrio, quanto nas
branquias das espécies estudadas, inclusive representando o primeiro registro para este tipo de
estrutura. A metodologia empregada para a extracdo evidenciou a eficacia na exposicdo de
micro, meso e até mesmo macroplasticos.

Palavras-chave: Peixe-Voador; Sardinha-bandeira; Conteudo Estomacal; Poluicdo por
Pléstico; Seguranga alimentar


Andréa
Máquina de escrever
Peixe-Voador; Sardinha-bandeira; Conteúdo Estomacal; Poluição por

Plástico; Segurança alimentar


ABSTRACT

Plastics represent a factor of contamination of the marine environment and have generated
several concerns with their consistent and growing presence in this type of environment. These
pollutants can affect humans by ingesting especially fish contaminated with this content. The
objective of this study is to characterize the diet and the presence of plastic particles in fourwing
flying fish (Hirundichthys affinis) and Atlantic thread herring (Opisthonema oglinum) collected
in the Ponta do Tubardo State Sustainable Development Reserve (RDSEPT), located between
the municipalities of Macau and Guamaré, Rio Grande do Norte. The stomach contents of the
fish were characterized in terms of frequency of occurrence and volume, and the Dietary Index
values were estimated based on this information. For microplastic analysis, twenty individuals
of each species were selected, from which the stomachs and gills were selected for the
extraction of plastic materials, which were classified according to the type of material, color
and size. The diet of the flying fish was composed mainly of euphausiaceous crustaceans,
supplemented by polychaetes, fish eggs, insects, and megalopas from Brachyura. The diet of
the thread herring was composed mainly of peneid crustaceans, complemented by Brachuyra
megalopas, polychaetes, algae and copepods. For flying fish, a total of 18 suspicious plastics
were observed in 10 fish analyzed (50%), with an average contamination of 1.8 plastic items,
among which 13 (72.2%) were fibers and 5 (27.8%) were films. For the thread herring, a total
of 24 suspected microplastics were observed in 10 fish analyzed, with an average contamination
of 2.4 plastic items, among which 15 (62%) were fibers, 7 (29%) were fragments and 2 (9%)
were films. Regarding size, 15 (83.3%) microplastics and 3 (16.7%) mesoplastics were
observed for the flying fish, and 9 (39.1%) microplastics, 13 mesoplastics (56.5) and 1 (4.3%)
macroplastics were observed for the thread herring. Contamination by plastic materials of flying
fish and thread herring is a reality in the studied area, and may even represent a possible source
of contamination for the local population. In addition, species can act as bioindicators of this
type of pollution. The present study evidences the occurrence of plastic material both in the
digestive tract and in the gills of the species studied, representing the first record for this type
of structure. The methodology used for the extraction showed the efficacy in the exposure of
micro, meso and even macroplastics.

Keywords: Flying fish; Atlantic thread herring; Stomach Contents; Plastic Pollution; Food
Safety.
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1 INTRODUCAO

A anélise da dieta é a principal ferramenta em estudos de predacdo, competicao,
estratégia alimentar, dindmica trofica e cadeias alimentares (Amundsen et al, 1996). Além
disso, evidéncias de contaminag@o por materiais plasticos tém sido constatadas a partir de tais
estudos (Mesquita et al, 2020, Dantas et al, 2020 Nobre et al, 2022).

Dentre 0os materiais plasticos, os microplasticos (MP), se encontram em situacao
identificada como de preocupacdo global e amplamente documentada na &gua do mar,
sedimentos marinhos e biota marinha (Barbosa, 2020; Dantas et al., 2020; Miller et al, 2020;
Barbosa Neto, 2019; Barboza et al., 2019). Eles consistem em particulas de plastico de tamanho
entre menor que 5mm, as quais tém gerado preocupac¢des a0 mostrar uma presenca consistente
e crescente em ambientes marinhos e de agua doce (Oliveira; Corréa; Smith, 2020; Barbosa
Neto, 2019; Barboza et al., 2019). A ingestdo de microplasticos por peixes marinhos tem
despertado cada vez mais o interesse da comunidade cientifica, uma vez que diversas espécies
sdo alvo da pesca comercial e, portanto, tém uma forte ligacdo com a salde humana, sendo
geralmente uma consequéncia da estratégia alimentar (Walkinshaw et al. 2020, Rivera-
Garibaldi et al, 2024).

Diante de uma realidade cujo impacto € altamente agressivo ao ambiente natural com
estimativas crescentes, os efeitos do consumo dos organismos aquaticos com a presenca de
microplasticos podem trazer consequéncias adversas, como danos celulares graves, efeitos
neurodegenerativos e toxicos, diminui¢do da imunidade, estresse oxidativo e, por fim, acimulo
de microplasticos em tecidos do corpo. Contudo, ndo existem relatos definitivos dos efeitos
toxicos de MPs em peixes e seres humanos. (Sultan et al., 2023).

Nesse contexto, a poluicdo marinha em areas que compdem o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC), no Brasil, tem se tornado um problema recorrente que segue
na contraméo dos seus principais objetivos, tais como contribuir para a preservagdo e a
restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais, assim como, promover a utilizacdo dos
principios e praticas de conservacdo da natureza no processo de desenvolvimento (MMA,
2002).

Nesse contexto, destacamos a Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Estadual da
Ponta do Tubardo (RDSEPT), localizada no litoral setentrional do estado do Rio Grande do
Norte, a qual estd sujeita a poluicdo marinha, originada por diversas atividades, tais como

turismo, pesca, redes de drenagem, descarte por embarcagdes e plataformas de extracdo de
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petréleo, portanto, fruto da atividade humana, que promove uma diversidade de poluentes,
direta ou indiretamente (IDEMA, 2018).

Dentre as principais espécies de recursos pesqueiros desembarcadas na RDSEPT,
destacam-se a sardinha-bandeira (Opisthonema oglinum) e o peixe-voador (Hirundichthys
affinis), com relevante importancia socio-econdmica para a comunidade pesqueira local (Silva
et al, 2014; Silva; Fonteles-Filho, 2009). Além das consequéncias ecoldgicas, a ingestdo de MP
pelos recursos pesqueiros, tais como o peixe voador e a sardinha-bandeira, pode chegar a afetar
a saude humana. Portanto, a partir da analise dos habitos alimentares dos individuos destas
espécies sera possivel identificar o nivel de exposic¢éo a contaminagéo por materiais plasticos e
0S possiveis impactos que possam acarretar a saude das comunidades locais.

Nesse sentido, no Estado do Rio Grande do Norte, alguns trabalhos tém sido
desenvolvidos e confirmado a ocorréncia de materiais plasticos no conteddo estomacal de
peixes (Mesquita et al, 2020). Recentemente, em estudos sobre a alimentac¢do do peixe-voador
Hirundichthys affinis, capturado pela frota de Diogo Lopes, em Macau/RN, Dantas-Neto (2017)
registrou materiais sintéticos, tais como fragmentos de tinta, sacos plasticos e outros materiais
ainda ndo identificados. Porém, em relacdo a sardinha-bandeira Opisthonema oglinum, esse
seria 0 primeiro estudo para a regiéo.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi caracterizar a dieta e identificar
0s microplasticos presentes nos estdmagos e branquias do peixe-voador (Hirundichthys affinis)

e da sardinha-bandeira (Opisthonema oglinum) desembarcados na RDSEPT/RN.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Peixe-Voador Hirundichthys affinis (Gunther, 1866)

A familia Exocoetidae, pertencente a ordem Beloniformes, a qual abrange
aproximadamente 50 espécies de peixes voadores distribuidas em &guas tropicais e subtropicais
nos Oceanos Atlantico, Pacifico e indico, habitando em &guas superficiais oceanicas, neriticas
e até mesmo litoraneas (Oxenford et al, 1995; Parin, 2002; Lewallen et al, 2011).

O peixe voador Hirundichthys affinis (Figura 1) é uma espécie epipelégica de pequeno
porte e distribuido de forma ampla em &guas tropicais e subtropicais do oceano Atlantico
(Khokiattiwong et al, 2000; Parin, 2002; Araujo et al., 2011; Gongalves, 2017). O seu corpo é
alongado e a sua nadadeira peitoral é bastante longa, representando de 60% a 70% do

comprimento padréo, conferindo a aparéncia de asas, nas quais apenas 0 primeiro raio nao é
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ramificado (Parin, 2002; Gongalves, 2017). Seu corpo é escuro na parte dorsal e palido na parte
ventral com as barbatanas dorsal e caudal acinzentadas, barbatana anal transparente e
barbatanas peitorais cinza-escuras com faixa triangular ndo pigmentada e margem externa
estreita (Parin, 2002, Gongalves, 2017).

Figura 1 — Peixe voador, Hirundichthys affinis

2cm

Fonte: Acervo pessoal da autora.

E considerada a espécie mais explotada comercialmente no Caribe (Oxenford et al,
1995) e no Brasil apenas o Estado do Rio Grande do Norte faz a explotagdo comercial da
espécie, consistindo-se na principal atividade econémica de nucleos artesanais do Estado, com
destaque para a comunidade de Diogo Lopes em Macau e Caicara do Norte (Garcia, 2017;
Gongalves, 2017). Possuem grande importancia para a pesca artesanal no nordeste do Brasil
como fonte de alimento e isca, podendo ser capturados com redes de emalhe superficial e linhas
de pesca com atracdo luminosa (Lessa e Nobrega, 2000). Aglomera-se em aguas oceénicas em
frente a costa setentrional do estado do Rio Grande do Norte, no periodo reprodutivo entre abril
e junho, onde fica vulneravel a explotacdo comercial (Aradjo et al., 2001; Lessa et al, 2004).

Para a comunidade da RDSEPT a pesca de peixe-voador representa uma das mais
tradicionais atividades praticadas na regido, a qual é realizada geralmente por 3 pescadores, que
utilizam como meio flutuante pequenas embarcagdes motorizadas ou a vela com viagens que
duram entre 1 e 3 dias de mar e ocorrem durante os periodos da manha e noite (IDEMA, 2018).

Em 2018, Silva e Silva (2020), em entrevista com os pescadores da RDSEPT,
identificou que a o peixe voador é uma das espécies menos consumidas. Dos respondentes, 45%
afirmaram que a espécie € capturada por jereré, outros 41% disseram que a pesca ocorre com
rede de cacoeira e 0os demais disseram ser com anzol pacacho de coqueiro ou landua.

Uma de suas caracteristicas é o fato de possuir um amplo espectro alimentar, aliado a

uma dieta generalista, no entanto, € uma espécie que ndo tem uma preferéncia elevada por
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alguma fonte de alimento especifica (Moraes, 2021). No que se refere a alimentacdo, 0s
trabalhos ainda sdo escassos, nos quais esses peixes sdo caracterizados como predadores
generalistas, que incluem em suas dietas macroplancton, decépodas larvais, copépodas,
moluscos, salpas, como, também, sifon6foros (van Noord et al., 2013; Dantas-Neto, 2017). A
espécie pode consumir, ainda, larvas de peixes, inclusive, pds-larvas do proprio peixe-voador,
zooplancton, crustaceos e peixes pequenos (Moraes, 2021; Dantas-Neto, 2017). Face essas
caracteristicas do peixe voador, o seu habito alimentar se classifica como forrageiro, sendo de
fundamental importancia para transferir energia para grandes peixes pelagicos (Dantas-Neto,
2017).

Ja existem alguns registros da ocorréncia de matérias plasticos em peixes voadores, tais
como o reportado por van Noord et al (2013) para 7 espécies, incluindo os géneros
Cheilopogon, Exocoetus, Oxyporamphus, Prognichthys e Hirundichthys, coletados no Oceano
Pacifico Oriental proximo ao México, o registro de microplasticos em Cheilopogon
rapanouiensis coletados no entorno da Ilha de Pascoa, Pacifico Central (Chagnon et al., 2018),
e no Atlantico Sudoeste Tropical com o trabalho de Justino et al (2023) por meio do registro
para a familia Exocoetidae na circunvizinhanca do Arquipélago de Fernando de Noronha e
adjacéncias da Zona Ecénomica Exclusiva do Nordeste do Brasil. Muito embora tenhamos estes
registros prévios, este sera o primeiro trabalho com registro de microplastico em H. affinis no

Oceano Atlantico.

2.2 Sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

Atualmente, com base em uma revisdo sistematica, apoiada por estudos de filogenética
e evidéncias morfoldgicas, a ordem Clupeiformes se encontra dividida em duas subordens,
Denticipitoidei e Clupeoidei, a qual por sua vez, abrange cinco familias, dentre as quais a
familia Clupeidae, que se encontra dividida em 5 subfamilias, incluindo Dorosomatinae, da
qual faz parte o género Opisthonema (Lavoué et al, 2014).

A sardinha-bandeira Opisthonema oglinum (Figura 2) € a Gnica representante do género
na costa Atlantica das Américas, com sua presenca ocorrendo em regibes tropicais e
subtropicais a partir do Golfo do Maine, nos EUA, até o Estado de Santa Catarina, no Brasil,
em regides pelagicas, marinhas e estuarinas (Simoni, 2019; Botero et al, 2023). Sdo pequenos
peixes pelagicos que medem até 25 cm de comprimento, possuem uma cor azul-esverdeado no

dorso com o ventre e laterais prateados, é sendo encontrados em aguas costeiras rasas, com
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profundidade <100m, em grandes cardumes, que ficam préximos a superficie (Bizerril e Costa,
2001; Munroe e Nizinski, 2002).

Figura 2 — Sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum

2¢cm

Fonte: Acervo pessoal da autora

A sardinha-bandeira tem por caracteristicas um aparelho filtrador, com os adultos se
alimentando de pequenos peixes e crustaceos, enquanto os juvenis se alimentam de organismos
plancténicos, fazendo com que seja reconhecida como uma espécie generalista-oportunista
(Munroe e Nizinski, 2002; Dumith et al., 2014).

A sardinha-bandeira Opisthonema oglinum é comumente capturada tanto em pescarias
artesanais, quanto industriais, por meio de redes de arrasto-de-praia, cerco, e espera, bem como
fauna acompanhante da pesca de arrasto para camardes (Munroe e Nizinski, 2002). A sardinha
é um recurso largamente explorado pelos pescadores da RDSEPT, que durante todo ano
efetuam pescarias entre 2 e 3 dias em torno das plataformas e cabecas de po¢os desativados. A
pesca é realizada com rede-de-espera de superficie (IDEMA, 2018). Os atravessadores
intermediarios fazem a ponte do produto in natura com os pescadores, no entanto, antes de
serem comercializadas, as mulheres locais fazem o processamento, retirando-lhes visceras,
nadadeira caudal e a cabeca (Silva et al., 2014).

Segundo acompanhamento realizado entre os anos de 2006 a 2016, foram capturadas
9.415 toneladas de peixes na RDSEPT. Destes, 57% total era de sardinha (Opisthonema
oglinum), sendo uma poténcia econdmica para 0 Estado e ocorrendo o pico da pesca entre junho
e dezembro de cada ano. Conforme dados coletados juntos aos pescadores locais, o aparelho de
pesca utilizado para captura da espécie é a rede sardinheira, como é popularmente conhecida.
Em entrevistas, 98% dos pescadores abordados, disseram ser necessario um tempo de defesa

para espécie e que acreditam que os estoques diminuiram nos ultimos anos (Silva e Silva, 2020).
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Algumas referéncias sao encontradas sobre a dieta e alimentacdo da sardinha-bandeira
no Brasil, como no Parana (Chaves e Vendel, 2008), no Rio de Janeiro (Dumith et al, 2014),
em Pernambuco (Simoni et al, 2019; Couto e Vasconcelos-Filho (1986), no Ceard ( Mota e
Sawaya, 1974; Furtado-Ogawa 1970; Teixeira et al, 2014) e ainda o trabalho de Bonfim et al
(2020) que foi realizado com exemplares coletados nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara.

Algumas pesquisas ja relatam a incidéncia de materiais plasticos presentes no trato
gastrointestinal de diversas espécies de sardinha em varias partes do mundo, tais como a
sardinha europeia (Sardina pilchardus) coletada na Peninsula Ibérica (Lopes et al, 2020), as
espécies (Opisthonema libertate, O. bulleri e O. mediastre) coletadas no Oceano Pacifico na
Costa Rica (Bermudez-Guzmam et al., 2020), a sardinha Sardinella lemuru no mar de Bohel
nas Filipinas (Palermo et al, 2020). Quanto a registros de materiais plasticos em Opisthonema
oglinum, podemos destacar os trabalhos de Bomfim et al (2020) realizado com espécimes
coletados nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara e Dantas et al (2020) com com espécimes

coletados no Ceara.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Estadual da Ponta do Tubardo (RDSEPT)
fica localizada no extremo norte do Estado potiguar, abrangendo os municipios de Macau e
Guamaré, a qual foi criada para atender demanda das comunidades pesqueiras residentes na
area, através da Lei Estadual n. 8.349, de 18 de julho de 2003. (IDEMA, 2018).

O ambiente da Reserva inclui area marinha costeira, restinga, estuario, manguezais,
dunas, falésias e campos de caatinga hiperxerdfila, estando sua area localizada em zonas
salineira e petrolifera, tendo como principais atividades econdmicas o sal, o petréleo, o turismo
e a pesca artesanal, na qual o peixe-voador e a sardinha-bandeira configuram como os principais
recursos pesqueiros (Guedes; Silva; Costa, 2016; IDEMA, 2018).

A RDS Estadual Ponta do Tubardo (RDSEPT) (Figura 3) esta localizada entre os
municipios de Macau e Guamaré, no Estado do Rio Grande do Norte, ocupando uma &rea de
12,9 km2 no poligono delimitado pelas coordenadas: latitude 5°2” S e 5°16° S e de longitude
36°23" W e 36°32” W (IDEMA, 2018).
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Figura 3 — Mapa com a delimitacdo da RDSEPT nos municipios de Macau e Galinhos/ RN.
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Fonte: IDEMA (2018).
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Na RDSEPT a pesca é realizada no rio/estuario, nas praias oceanicas (costa) e no alto

mar e, em termos de producao pesqueira, os ultimos dados oficiais registram uma producdo de
cerca de 9,4 toneladas de pescados, no periodo de 2005 a 2014 (IDEMA, 2018).

3.2 Coleta do material

bioldgico

As amostras foram adquiridas a partir de desembarques da frota pesqueira de Diogo

Lopes, na RDS Estadual da Ponta do Tubardo, distante cerca de 30 km da cidade de Macau/RN,

detentor da maior produgdo de sardinha “in natura” do Estado do Rio Grande do Norte.

Na pesca do peixe voador sdo utilizados 2 tipos de aparelhos de pesca: (1) Jereré —

equipamento manual de madeira em forma de tridngulo e revestido por uma rede de nailon 0,60
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mm, com malha de aproximadamente 3 cm entre nds opostos. Neste caso 0 pescador tritura e
lanca pequenos fragmentos de peixe “engodo” e fica apoiado sobre a lateral da embarcacao
capturando os peixes voadores que se aproximarem da embarcacao; (2) rede para voador — rede-
de-deriva utilizada na superficie, com aproximadamente 25 metros de comprimento, 2,5 metros
de altura, malhas de 2,5 cm entre nés opostos (90 a 110 malhas) e confeccionada com néilon
0,35 mm. A rede fica presa a embarcacdo derivando a sabor das correntes superficiais. Este
sistema de pesca pode ser utilizado simultaneamente com a pesca de jereré, para aumentar o
poder de captura do peixe voador, ou com a pesca de linha, capturando peixes voadores para
serem utilizados como isca na pesca de peixes maiores. (IDEMA, 2018).

Convém ressaltar que a pescaria do peixe-voador acontece principalmente no periodo
de janeiro a agosto, quando os ventos sdo0 menores, contudo, no periodo posterior, entre 0s
meses de agosto a dezembro, 0s ventos sdo muito fortes e prejudicam totalmente a atividade.
(Silva, 2018).

Ja a pesca da sardinha-bandeira € realizada com rede-de-espera com cerca de 20 metros
de comprimento, sendo confeccionada com nailon que varia entre 0,25 a 0,35 mm de diametro,
malhas com cerca de 6,0cm entre n6s opostos e possuindo 110 malhas de altura. (IDEMA,
2018). Esta atividade ocorre entre os meses de junho a dezembro é época pontual da pesca da
sardinha, atividade realizada mais préxima da costa (Silva e Silva, 2020).

Os peixes foram adquiridos no ponto de apoio de pesca da RDSEPT na localidade de
Diogo Lopes, Macau-RN, em dois momentos distintos: agosto de 2022 e margo de 2023. Na
ocasido, foram comprados 10kg de cada espécie, os quais foram acondicionados em sacos
plasticos e transportados em caixas isotérmicas com gelo. Ao chegarem na Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), foram mantidos congelados em freezer, até o momento

da dissecacéo.
3.3 Processamento das amostras e analise de dados
3.3.1 Anélise dos conteudos alimentares
No Laboratério de Tecnologia e Oceanografia Pesqueira, do Centro de Estudos em Pesca
e Aguicultura  Sustentdvel da  Universidade Federal Rural do Semiarido

(LABTOP/CEPAS/UFERSA), foram analisados o total de 231 peixes, onde 121 unidades eram
peixes voadores e outras 110 unidades de sardinhas bandeiras que, apds o descongelamento
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natural em agua, em temperatura ambiente, foram realizadas as biometrias, onde para cada
individuo foi registrado o comprimento furcal (cm), utilizando-se de um paquimetro, com
precisdo de 0,1 cm.

O conteudo estomacal (Figura 4) dos peixes foi caracterizado quanto a frequéncia de
ocorréncia e o volume, utilizando papel milimetrado para este Gltimo. Cada amostra foi
devidamente separada com uma pinga, lavada com agua natural e colocada sob o papel
milimetrado, para estimativa do volume. Quando presentes, as particulas plasticas foram

separadas do contetido estomacal.

Figura 4 — Imagem estdbmago dissecado de uma sardinha-bandeira disposto sobre uma placa de
Petri para a triagem do contetdo estomacal.

Fonte: Acervo da autora.
As métricas utilizadas para caracterizar a contribuigdo dos itens alimentares na dieta das

espécies estudadas foram a Frequéncia de Ocorréncia (FO%) e a Frequéncia Volumétrica
(FV%) (Hyslop, 1980). A Frequéncia de Ocorréncia, consiste no percentual de ocorréncia de
determinado item alimentar em relacdo ao numero total de estbmagos com conteudo, a qual foi
calculada a partir da seguinte formula:
FO% = (Ni/ N) x 100

Onde:

FO% = Frequéncia de Ocorréncia

Ni = NUmero de estbmagos que contenham detritos plasticos

N = NUmero total de estdmagos examinados
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A Frequéncia Volumétrica constitui-se na contribuicdo em volume de cada item em
relacdo ao somatdrio do volume de todos os itens. Como os itens alimentares séo relativamente
pequenos, foi utilizado um papel milimetrado para realizar a estimativa do volume de cada item

e a Frequéncia VVolumétrica foi calculada a partir da seguinte formula:

Para a frequéncia volumétrica, foi utilizada a formula a seguir:
FV% = Vi/Vtx 100
Onde:
FV% = Frequéncia volumétrica
Vi = Volume do item alimentar

Vt = Volume total de todos os itens alimentares

A partir das informagdes sobre as frequéncias de ocorréncia e volumétrica dos itens
alimentares encontrados, foram estimados os valores de Indice Alimentar, o que permite
distinguir a possivel importancia de cada item de forma relativa, considerando os itens
predominantes e secundarios (Kawakami e Vazzoler,1980).

Para o calculo do indice Alimentar, foi utilizada a seguinte formula:

IA = (FO% x FV%) / Y (FO% x FV%)
Onde:
IA = indice alimentar
FO% = Frequéncia de ocorréncia em porcentagem

FV% = Frequéncia volumétrica em porcentagem

3.3.2 Anélise de Microplasticos

Para a andlise da presenca de micropléstico no conteddo dos estbmagos e branquias,
foram selecionados 20 individuos de cada espécie, totalizando 80 amostras, os quais foram
analisados no Laboratério de Ecologia Marinha (ECOMAR), sendo submetidos ao devido
controle de qualidade para evitar contaminagdo. O protocolo incluiu o uso de jalecos 100%,
algoddo e luvas de latex descartiveis, ambos de cor azul. Além disso, todas as solugdes
utilizadas foram filtradas, através de um filtro de fibra de vidro (tamanho de poro de 47mm
GF/F 0,7 ym, © Whatman), usando um sistema de bomba de vacuo equipado com vidraria de

laboratorio.
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Para garantir um ambiente de trabalho estéril, todas as superficies de trabalho foram
limpas com alcool 70% e todos os equipamentos de manuseio foram exclusivamente de vidro.
Antes do uso, todos os equipamentos, incluindo béqueres e placas de Petri, foram lavados com
agua destilada, por trés vezes, e, posteriormente, lavados por mais trés vezes, com agua
destilada filtrada. A preparagéo dos reagentes e 0 manuseio das amostras foram realizados em
um gabinete com exaustor, para evitar a contaminacao pelo ar.

Foram implementados brancos processuais e controles para cada conjunto de amostras.
As datas e a cor da roupa de cada participante do processo foram anotadas. Todos 0s
procedimentos de digestdo das amostras foram realizados dentro de uma capela com bomba de
succdo ligada em tempo integral.

Para a incisdo dos individuos foi utilizada tesoura dentro da capela para evitar
contaminacdo, com os o6rgdos sendo retirados com tesouras e pingas metalicas e,
automaticamente, separados em recipientes de vidro.

Os contetdos de estdmagos e branquias foram processados através do método de
digestdo de material biologico, com a utilizacdo de hidréxido de potassio (KOH) a 10%, sem
causar qualquer impacto na integridade dos microplasticos. Estudos recentes corroboram que a
utilizacdo do KOH é um método valido e bem pratico para extrair microplasticos (Barbosa,
2020; Silva, 2020; Kihn et al., 2017). Apos a digestdo em acido de cada frasco, o contetido
para a analise foi filtrado dentro de uma capela de exaustao, para seguranca do trabalho com
acido e eliminagdo do risco de contaminagao.

A visualizacdo dos filtros foi realizada com o uso de estereomicroscépio 6ptico, com
magnificacdo 10x, com a ajuda de iluminacdo artificial, onde foram identificadas as unidades
suspeitas de microplasticos existentes. Os filtros foram manuseados com microagulhas de 4mm,
com cada particula encontrada e identificada visualmente, sendo classificadas conforme a
metodologia descrita em Hidalgo-Huz et al (2012) de acordo com a estrutura e o tipo (fibra,
filamento, filme, fragmento, palete, entre outros) e separadas por cores. Foram consideradas,
também, as amostras dos brancos e controles, durante os processos de filtragem e observacao
dos filtros, com o objetivo de identificar a existéncia de contaminacao por fibras transportadas
pelo ar.

Todos os microplasticos suspeitos encontrados nas andlises foram fotografados e
medidos quanto ao comprimento por meio do software IMAGE MOTIC 2.0 PLUS. A
classificacdo em relacdo ao tamanho das particulas foi realizada de acordo com a escala

proposta por Hartmann et al. (2019): nanoplastico (1 a < 1000 nm), microplastico (1 a <
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1000um), mesoplastico (1 a 10 mm) e macroplastico (>10mm). A partir do teste de Shapiro-
Wilk (oo = 5%) foi verificado que os comprimentos dos plasticos ndo possuem distribuigdo
normal e, portanto, para verificar se existe correlagdo entre o tamanho do plastico e o tamanho

do peixe foi realizado o teste ndo paramétrico de Spearman.

4. RESULTADOS
4.1 Peixe voador Hirundichthys affinis (Gunther, 1866)

Do total de 141 peixes analisados, 121 estavam com estdbmagos vazios e apenas 20
continham algum tipo de conteddo. O comprimento furcal variou de 19,5 a 24,4 cm (média +
desvio padrdo = 21,61 + 0,91cm) com peso medio de 120,47g. A distribuicao de frequéncia por
classes de comprimento dos peixes com estdbmago vazio e com conteldo esta representada no
gréfico 1.

Grafico 1. Distribuicdo de frequéncia por classe de comprimento do peixe-voador
Hirundichthys affinis coletado na RDSEPT com a propor¢éo entre estbmagos com conteudo

(cont) e vazios.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A partir da identificagdo dos itens alimentares, nove individuos continham peixes ou

restos de peixes, seguidos por oito individuos que continham crustaceos Eufausiaceos. A
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maioria dos estbmagos apresentou restos alimentares, nao sendo possivel a identificacdo mais
detalhada dos itens alimentares. Os demais individuos apresentaram, uma unidade de cada, 0s
seguintes itens: poliquetas, ovas de peixe, insetos e megalopas de Brachyura. Os valores de
frequéncia de ocorréncia e volumétrica e respectivos Indice Alimentar estdo apresentados na
tabela 1.

Tabela 1 — Frequéncia de ocorréncia (FO%), frequéncia volumétrica (FV%) e indice alimentar
dos itens alimentares do peixe-voador Hirundichthys affinis coletado na RDSEPT.
QUANTIDADE DE

UNIDADES QUE ITENS ALIMENTARES FO% FV% INDICE
APRESENTARAM IDENTIFICADOS ALIMENTAR
O ITEM
ALIMETAR
08 Eufausiaceo 42,11 7,19 0,704
01 Poliquetas 5,26 0,99 0,022
01 Ovas de peixe 5,26 0,99 0,022
01 Insetos 5,26 1,97 0,045
01 Megalopa Brachyura 5,26 1,97 0,045
09 Peixes 47,37 86,90 17,90

Fonte: Elaborado pela autora.

Os peixes foram os itens mais representativos, tanto em termo de participacdo
volumétrica quanto em frequéncia de ocorréncia, seguido pelos crustaceos Eufausiaceos, com
boa participacdo em frequéncia de ocorréncia, porém baixa participacdo volumétrica. Os
demais itens (poliquetas, insetos, ova de peixe e megalopas de Brachyura) podem ser
considerados como itens raros na dieta do peixe voador (gréfico 2).
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Gréafico 2 — Frequéncia de ocorréncia e volumétrica dos itens alimentares do peixe-voador

Hirundichthys affinis coletado na RDSEPT.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Dos 20 peixes voadores analisados, foram observados um total de 18 plasticos suspeitos
em 10 individuos (50%), dos quais 15 (83,3%) foram encontrados em 8 estdbmagos e 3 (16,6%)
foram encontrados em 3 branquias, com ocorréncia simultanea nas branquias e estdmagos em
apenas um individuo. Foi observada uma contaminagdo média de 1,8 item plastico por peixe
analisado. Quanto a classificagdo do material, 13 (72,2%) eram do tipo fibras e 5 (27,8%) eram
do tipo filmes. Em relagdo a cor dos plésticos observados: as fibras apresentaram-se nas cores
azul, preto, verde, vermelho e transparente; e os filmes na cor marrom. No grafico 3 séo
apresentados os percentuais das coloragdes de acordo com o tipo de material e 6rgdo analisado.
Na Figura 5 é possivel visualizar alguns dos itens plasticos encontrados nos estdmagos e
branquias dos peixes voadores analisados. Quanto ao tamanho foram observados 15 (83,3%)

microplasticos e 3 (16,7%) mesoplasticos.
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Gréfico 3 — Percentuais dos tipos e coloragdes (representadas no proprio grafico) dos itens
plasticos observados nos estbmagos e branquias dos peixes-voadores coletados na RDSEPT-

RN.

Fibras

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 5 — Itens plasticos encontrados nas amostras de peixe-voador Hirundichthys affinis
coletado na RDSEPT. A: Filamento marrom encontrado em um estdmago; B: Filamento
marrom encontrado em um estdmago; C: Fibra verde encontrada em um estémago e D: Fibra

azul encontrada em uma branquia.

Fonte: Acervo pessoal da autora.
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O tamanho dos itens plasticos variou entre 0,01 e 5,18 mm (média + desvio padrdo =
0,8 = 0,13 mm), apresentando uma suave correlacdo positiva com o tamanho dos individuos
analisados (p = 0,384), na qual a maioria das particulas de maior tamanho foram ingeridas por
peixes de maior tamanho, com exce¢do da maior particula que foi ingerida por um peixe de
tamanho mediano (20,7 cm). A maior, assim como as menores particulas foram encontradas
nos estdbmagos (gréafico 4).

De acordo com os brancos e os controles que foram implementados para a analise do
peixe-voador, o risco de contaminagdo ndo é significativo, pois os controles ndo apresentaram
nenhum item plastico e os dois brancos, um utilizado no dia da abertura dos individuos e o outro
na ocasido das analises dos filtros, apresentaram minimos itens plasticos, de cores e tipos

diferentes dos encontrados nas amostras.

Gréafico 4 — Grafico de dispersdo entre o tamanho do item plastico e o comprimento furcal do
peixe-voador Hirundichthys affinis coletado na RDSEPT.
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 Sardinha-bandeira Opisthonema oglinum

Foram analisadas um total de 110 sardinhas, das quais 71 continham algum conteudo
alimentar no estdbmago e 39 apresentaram estdbmagos vazios. O comprimento furcal variou de

15,8 a 21,8 cm (18,75 + 1,13 cm) com peso médio de 113,31 g. A distribuicdo de frequéncia
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por classes de comprimento dos peixes com estdbmago vazio e com conteldo esta representada
no grafico 5.

Um total de 46 unidades apresentaram estbmago vazio ou restos alimentares que nao
possibilitaram a identificacdo da dieta. O principal item alimentar, tanto em frequéncia de
ocorréncia, quanto em frequéncia volumétrica, foram os camardes peneideos. Os demais itens,
tais como megalopas de Brachuyra, poliquetas, algas e copépodes ocorreram em menor

quantidade, algumas vezes simultaneamente com os camardes (Tabela 2; gréfico 5).

Gréafico 5 — Distribuicdo de frequéncia por classe de comprimento da sardinha-bandeira
Opisthonema oglinum coletada na RDSEPT com a proporgéo entre estdmagos com contetdo
(cont) e vazios.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 2 — Frequéncia de ocorréncia (FO%), frequéncia volumétrica (FV%) e indice alimentar
dos itens alimentares da sardinha-bandeira Opisthonema oglinum coletada na RDSEPT.

QUANTIDADE DE FO% FV%
UNIDADES QUE ITENS ALIMENTARES INDICE
APRESENTARAM O IDENTIFICADOS ALIMENTAR
ITEM ALIMETAR
25 Camarao 92,59 50,86 0,995
02 Larvas 7,41 0,22 0,0004
01 Poliquetas 3,70 1,04 0,0008
02 Algas 7,41 1,94 0,0031
01 Copepoda 3,70 0,30 0,0002

Fonte: Elaborado pela autora.

Dentre os estbmagos analisados e que continham contelidos, a maior parte apresentou

algum tipo de alimento e poucas unidades apresentaram o estdmago completamente cheio. Uma

sardinha apresentou, na ocasido da abertura para analise do contetdo estomacal, uma particula

do tipo microplastico (Figura 6), onde verificou-se que o conteudo era especialmente de restos

alimentares e que constava este item, de cor branca, identificada visualmente, como um

fragmento, com tamanho aproximado entre 3mm a 4 mm.

Gréfico 6 — Frequéncia de ocorréncia e volumétrica dos itens alimentares da sardinha-bandeira
Opisthonema oglinum coletada na RDSEPT.
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Figura 6 — Microplastico identificados no conteddo estomacal de uma sardinha-bandeira
Opisthonema oglinum coletada na RDSEPT. durante analise do contetido estomacal
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Fonte: Coletado pela autora no LABTOP.

Das 20 sardinhas analisadas, foram observados um total de 24 microplasticos suspeitos
em 10 individuos (50%), dos quais 14 (58%) foram encontrados em 8 estdbmagos e 10 (42%)
foram encontrados em 3 branquias, com ocorréncia simultanea nas branquias e estdmagos em
apenas um individuo. Foi observada uma contaminacdo média de 2,4 item plastico por peixe
analisado. Quanto a classificacdo do material, 15 (62%) eram do tipo fibras, 7 (29%) eram do
tipo fragmento e 2 (9%) eram do tipo filmes. Em relag&o a cor dos microplasticos observados:
as fibras apresentaram-se nas cores azul, preto, branco, marrom e transparente; os fragmentos
nas cores marrom, preto, verde e transparente; e os filmes nas cores marrom e branco. No
grafico 7 sdo apresentados os percentuais das coloragcdes de acordo com o tipo de material e
6rgdo analisado. Quanto ao tamanho, foram observados 9 (39,1%) microplasticos, 13
mesoplasticos (56,5) e 1 (4,3%) macroplastico. Na Figura 7 é possivel visualizar alguns dos

itens plasticos encontrados nos estbmagos e branquias das sardinhas analisados.
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Gréfico 7 - Percentuais dos tipos e coloragdes (representadas no proprio grafico) dos itens
plasticos observados nos estdbmagos e branquias da sardinha-bandeira Opisthonema oglinum

coletadas na RDSEPT-RN.

Fibra
(57.1%)

4%

Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 7 — Itens plasticos encontrados nas amostras de sardinha-bandeira Ophistonema oglinum
coletadas na RDSEPT. A: Fibra azul encontrada em uma branquia; B: Filamento branco
encontrado em um estdbmago; C: Fragmento preto encontrado em uma brénquia D: Fragmento
transparente encontrado em um estémago.
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O tamanho dos itens plasticos variou entre 0,15 e 10,02 mm (média + desvio padréo =
2,7 £ 0,29 mm), apresentando uma leve correla¢do negativa com o tamanho dos individuos (p
=-0,197). Alguns exemplares de tamanho menor que o tamanho médio dos peixes, ingeriram
particulas maiores que as ingeridas por peixes de tamanho maior. As maiores particulas foram
encontradas nos estdbmagos, enquanto as menores foram encontradas nas branquias, muito
embora algumas particulas de menor tamanho também tenham sido encontradas nos estbmagos

(gréfico 8).

Gréfico 8 - Grafico de dispersdo entre o tamanho do item plastico e o comprimento furcal da
sardinha Opisthonema oglinum coletada na RDSEPT.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme os brancos e controles implementados no processo de qualidade para analise
de itens plasticos, ndo houve correlacdo significativa a algum tipo de contaminacdo, pois as
fibras encontradas nos controles e brancos analisados, nas datas correlatas ao trabalho realizado,

ndo correspondem aos itens plasticos encontrados nas sardinhas.
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5. DISCUSSAO
5.1 Peixe Voador Hirundichthys affinis
5.1.1 Alimentagao

Os peixes-voadores coletados no presente apresentaram uma amplitude de
comprimentos relativamente curta (19,5 a 24,4 cm), muito possivel em virtude da seletividade
da arte de pesca utilizada. Em estudo sobre a reproducao da espécie na costa do Rio Grande do
Norte, Oliveira et al (2015), observaram que o comprimento total dos peixes-voadores variou
de 23,4cm a 29,4cm, com a estimativa do comprimento na primeira maturidade em 27cm. Além
disso, Araujo et al (2001), em pesquisa no Municipio de Caicara (RN), onde estdo concentradas
as maiores capturas de peixe-voador do Estado, registraram o comprimento total variando entre
27,5cm e 28,0cm. Pesquisa de Dantas Neto (2017) com peixes voadores capturados em dois
pontos no Atlantico Sudoeste Tropical, o0 comprimento total foi de 23,4 e 29,9cm. Além disso,
se torna fundamental conseguir coletar um espectro mais amplo de classes de comprimento,
pois mudancas ontogenéticas na alimentacdo de peixes voadores foram reportadas por van
Noord et al. (2013).

O alto percentual de peixes com estdbmago vazio (85%) ja havia sido reportado por
Dantas-Neto (2017) para a mesma area (77,5%), porém diverge dos resultados encontrados por
van Noord et al. (2013) para 8 espécies de peixes-voadores no Pacifico Oriental, com as maiores
proporc¢des sendo encontradas para as espécies Prognichthys sealei (50%) e Oxyporhamphus
micropterus (41%), enquanto as duas espécies do género Hirundichthys apresentaram apenas
8% e 0%, respectivamente.

O padrdo alimentar dos peixes-voadores analisados neste estudo é compativel com o
que foi observado por Dantas-Neto (2017), onde foram identificados crustaceos, peixes e
insetos, caracterizando a espécie como carnivoro generalista. Em pesquisa realizada por van
Noord et al. (2013) no Pacifico Oriental, a altura da costa sudoeste do México, foi registrada a
ocorréncia de 19 taxons, com destague para crustaceos copépodas (74,6%) e anfipodas (13,6%),
complementados por moluscos e outros invertebrados gelatinosos em menor frequéncia. Um
fato curioso foi a ocorréncia rara de insetos apenas para H. marginatus, espécie de mesmo
género que a do presente trabalho.

A dificuldade na identificacdo mais detalhada dos itens alimentares em razdo do
adiantado estado de digestdo também foi observada por Dantas-Neto (2017) para H. affinis e

Chagnon et al (2018) para Cheilopogon rapanouisens, os quais se basearam em escamas,
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vertebras, globos oculares e vertebras para identificacdo, bem como fragmentos de carapacas

para 0S crustaceos.

5.1.2 Microplastico

Embora ja existam registros da ocorréncia de material plastico no contetdo estomacal
de peixes voadores (familia Exocoetidae) (van Noord et al., 2013; Chagnon et al., 2018; Justino
etal., 2023), este vem a ser o primeiro registro para a espécie Hirundichthys affinis. Além disso,
em nenhum desses estudos ha o registro de microplastico nas branquias.

Enquanto no estudo realizado por van Noord et al (2013) o material plastico foi
reportado de maneira menos detalhada, juntamente com os itens alimentares de oito espécies
de peixes voadores no Pacifico Oriental, nos trabalhos de Chagnon et al (2018) e Justino et al
(2023), realizados na llha de Pascoa (Pacifico) e Atlantico Sudoeste Tropical, respectivamente,
os materiais plasticos foram categorizados (tipo/cor), medidos e até mesmo identificados
guanto a sua composi¢do polimérica.

Chagnon et al. (2018) reportaram que todos os microplésticos encontrados no trato
gastro-intestinal de Cheilopogon rapanouiensis eram fragmentos rigidos ou macios nas cores
azul e preta, compostos principalmente por Acetato de Polivinil, Polietileno e Poliéster, com
tamanhos variando entre 0,1 e 2,1 mm. Enguanto isso, embora Justino et al. (2023) ndo tenham
especificado exatamente qual o tipo/cor de material encontrado em peixes da familia
Exocoetidae, foi registado, de modo geral a ocorréncia de peletes, fragmentos, espumas, fibras
e filmes, sendo compostos principalmente de borracha de Estireno-Butadieno, Poliamida,
Tereftalato do Polietileno (PET), Polietileno e Poliuretano, com tamanhos de até 0,9 mm.
Convém ressaltar que em ambos 0s estudos acima mencionados 0s peixes voadores foram
coletados dos estdmagos de predadores de topo da cadeia alimentar pelagica, como atuns e
afins, evidenciando o potencial de transferéncia desse tipo de contaminante por meio do
processo de biomagnificacéo.

Desta forma, podemos estabelecer que quanto ao tipo de material, os resultados da
presente pesquisa divergem dos obtidos por Chagnon et al. (2018), uma vez que 0s mesmos ndo
encontraram fibras e filmes, enquanto nés ndo encontramos fragmentos, assim como Justino et
al. (2023) encontraram uma gama maior de tipos de materiais, muito provavelmente pelo fato
de terem realizado coletas em uma area mais ampla e diversa. Quanto ao tamanho das

particulas, os maiores valores foram observados nesta pesquisa (>5mm), inclusive
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ultrapassando o limite estabelecido para microplastico (0,1-1mm), muito embora a maioria

tenha ficado dentro desse espectro.

5.2 Sardinha-bandeira Opisthonema oglinum
5.2.1 Alimentagéao

No presente estudo o tamanho das sardinhas-bandeira analisadas variou de 15,8 a 21,8
cm de comprimento furcal, muito provavelmente em razdo da seletividade da rede de espera,
utilizada como petrecho de pesca. Em estudo realizado na Praia do Mucuripe, Ceard, Furtado-
Ogawa (1970) amostrou peixes de 5,9 a 15,9 cm, os quais foram coletados com redes de arrasto.
Em uma area proxima, na praia do Tita, Ceara, Mota-Alves e Sawaya (1974) amostraram peixes
cujo tamanho variou entre 8 e 16 cm de comprimento furcal, os quais foram coletados com
arrasto de praia. Em estudo com peixes coletados com arrasto de praia no Canal de Santa Cruz,
em Itamaracd, Pernambuco, Vasconcelos-Filho et al (2011) reportaram uma variacdo de
tamanho de 10 a 30 cm de comprimento total. Veja-Cendejas et al (1997) em estudo com peixes
coletados com arrasto de praia no México, reportaram um tamanho variando de 6,9 a 17,6 cm
de comprimento furcal, os quais ressaltaram a ocorréncia de variagdes ontogenéticas na dieta
da espécie. O percentual de 34% de estdbmagos vazios difere de trabalhos anteriores, cujos
percentuais variaram entre 0,7% (Furtado-Ogawa, 1970), 3% (Vasconcelos-Filho et al. (2011).

Quanto a alimentacdo, de acordo com os resultados do presente trabalho podemos
classificar a espécie como carcin6faga, corroborando com os resultados obtidos em trabalhos
anteriores. Porém, como o grupo dos crustaceos € muito diversificado, em alguns casos o
principal grupo pode variar, conferindo a espécie uma caracteristica de oportunista. Por
exemplo, no presente trabalho o principal grupo foram os camardes peneideos
(Dendrobranchiata) corroborando com os resultados de Bonfim et al. (2020), obtidos entre os
estados do Rio Grande do Norte e Ceara, abrangendo a mesma area desta pesquisa. Por outro
lado, nos trabalhos de Furtado-Ogawa (1970) na Praia do Mucuripe, Fortaleza-Ceara,
Vasconcelos-Filho et al. (2011) no Canal de Santa Cruz, Itamaracd, Pernambuco e Chaves e
Vendel (2008) na Baia de Guaratuba, Parana os copépodes figuraram como o principal item
alimentar. Além disso, no trabalho de Vega-Cendejas et al. (1997) no Banco do Campeche,
México, o principal grupo foram o0s cumaceos, uma espécie de crustaceo bentonico,
evidenciando que mesmo sendo uma espécie de habitos pelagicos costeiros, a espécie também

pode se alimentar no dominio bentdnico tambem.
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Os itens secundarios encontrados na presente pesquisa, tais como moluscos e algas,
conferem a espécie uma condicdo de oportunista, corroborando com alguns dos trabalhos
previamente realizados (Furtado-Ogawa, 1970; Vega-Cendejas et al., 1997; Chaves e Vendel,
2008; Bomfim et al., 2020). Entretanto, alguns trabalhos reportam a ocorréncia de peixes como
item alimentar ocasional (Furtado-Ogawa, 1970; Vega-Cendejas et al., 1997; Bomfim et al.,
2020), divergindo dos resultados aqui apresentados.

Quanto as metodologias utilizadas para a determinacdo da dieta, apenas o trabalho de
Bonfim et al. (2020) utilizou o indice Alimentar, enquanto Furtado-Ogawa (1970) e Chaves e
Vendel (2008) e utilizaram apenas a frequéncia de ocorréncia, Veja-Cendejas et al. (1997)
utilizaram as frequéncias de ocorréncia e gravimétrica e Vasconcelos-Filho et al (2011) focaram
apenas na frequéncia de ocorréncia dos copépodes, dificultando, desta forma a comparacao

entre os resultados aqui encontrados.

5.2.2 Microplastico

Quanto ao registro de materiais plasticos na sardinha-bandeira, encontramos apenas 0s
trabalhos de Bonfim et al. (2020), os quais observaram a ocorréncia eventual em individuos
capturados entre os municipios de Caicara do Norte, Rio grande do Norte e Icapui, no Ceara,
abrangendo a area da presente pesquisa, classificando-os apenas como plastico rigido e macio.
Por outro lado, Dantas et al. (2020), analisaram a ocorréncia de microplasticos, em individuos
coletados na praia do Meireles, Fortaleza-Ceara, com a devida classificagdo e identificacdo da
composicdo polimérica. Além disso, a pesquisa de Bermudez-Guzman et al. (2020) registra a
ingestdo de 3 espécies do género Opisthonema (O. libertate, O. bulleri e O. medirastre)
coletadas na Costa Rica, Oceano Pacifico. Vale destacar que em nenhum destes trabalhos foi
verificada a ocorréncia de material pléstico nas branquias, sendo este, portanto, o primeiro
trabalho a aplicar esta metodologia.

Embora nédo tenha sido declarada a frequéncia de ocorréncia no trabalho de Bomfim et
al. (2020), a categoria plastico macio foi a mais representativa embora em ocorréncia pontual,
em relacdo ao pléastico rigido, categoria que podemos interpretar como sendo o equivalente a
categoria filme, também encontrada nos estdmagos analisados no presente estudo, porém em
menor quantidade, quando comparada com as fibras e fragmentos, com 57 e 28%,
respectivamente. J& no trabalho de Dantas et al. (2020) a ocorréncia de microplastico nos

estdmagos de O. oglinum analisados foi de 65%, relativamente superior que a observada no
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presente trabalho (50%), os quais observaram principalmente filamentos, correspondente a
categoria fibra adotada no presente trabalho, de diferentes cores (azul, preto, transparente, verde
e vermelho) e compostos principalmente por poliéster, corroborando com os resultados aqui
apresentados, onde as fibras responderam por 57% dos plasticos encontrados nos estdbmagos e
70% nas branquias.

Além disso, Bermudez-Guzman et al. (2020) observaram uma frequéncia de ocorréncia
de microplasticos em 100% dos estdmagos das sardinhas do complexo Opisthonema sp.
coletadas na Costa Rica, Oceano Pacifico, sendo as fibras e fragmentos as categorias
encontradas, compostas principalmente por polietileno e polipropileno. De acordo com o0s
autores, o habito alimentar filtrador confere a espécie uma maior vulnerabilidade a ingestéo de
particulas plasticas, uma vez que pela succao ndo é possivel discriminar as particulas plasticas
do alimento. Também € fato que peixes pelagicos planctivoros, a exemplo das sardinhas, séo
suscetiveis ao acumulo de materiais plasticos, 0s quais normalmente se acumulam em suas areas
de alimentacdo e desova (Lopes et al., 2020). Em estudo com trés espécies de peixes
planctivoros (arenques, anchovas e sardinhas), Collard et al. (2017) observaram que as
sardinhas ingerem mais microplasticos porque seu aparelho de alimentacdo tem uma maior area

de filtrac&o e rastros branquiais mais préximos.

5.3 Impactos da Contaminacado por Materiais Plasticos

Os impactos da ingestdo de microplasticos nos peixes foram identificados como
mortalidade, alteracGes na fisiologia, crescimento, locomocéo e absor¢cdo de alimentos, assim
como a translocacdo de microplasticos para Orgdos ou corrente sanguinea, no entanto, a
gravidade destes efeitos ainda vem sendo debatida, pois quando os peixes sdo consumidos, seja
por predadores ou por seres humanos, possiveis aditivos quimicos e poluentes organicos
persistentes nas particulas de plastico podem provocar efeitos ecotoxicoldgicos e, portanto, a
poluicdo por microplasticos tem recebido muita atencdo do publico e da midia porque estar
biodisponivel, onipresente e abundante em todos os oceanos (Tekman et al., 2022).

Conforme Oliveira, (2019) os efeitos encontrados nos organismos aquaticos, a exemplo
dos peixes, devido a ingestdo de microplasticos sdo variados, onde ja foram visualizadas lesGes
no trato gastrointestinal devido Ulceras ou perfuragdes e obstru¢des provocando uma possivel
reducdo alimentar natural devido a sensacdo de saciedade ou ainda a obstrucdo do trato

digestorio, como observada por Menezes et al. (2019), podendo inclusive levar o animal a obito.
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Além de danos fisicos provocados pela a ingestao, os plasticos liberam elementos quimicos o
que pode diminuir a imunidade do animal e provocar distirbios hormonais e nervosos, com 0s
residuos sélidos podendo ser expelidos juntamente com as fezes, mas outros residuos podem
ficar no organismo do animal por meses (Oliveira, 2019).

Ja estd comprovado o potencial de transferéncia de materiais plasticos ao longo da
cadeia alimentar pelagica (Chagnon et al., 2018; Justino et al., 2020). Entretanto, o risco de
transferéncia desse tipo de material por meio do consumo humano ainda permanece pouco
estudado. Em estudo com sardinhas e anchovas comercializadas enlatadas em mercados de
diversos paises, Karami et al. (2018) reportaram que quatro dentre vinte marcas continham
microplasticos e mesoplastico, destacando o potencial risco a saide humana.

Ao estudar a incidéncia de microplasticos em espécies comerciais capturadas na
Peninsula de Yucatan, México, Rivera-Garibaldi et al. (2024) observaram que 0s peixes com
elevado teor de microplasticos tinham o preco de mercado mais baixo e eram geralmente
utilizados para autoconsumo ou vendidos aos habitantes locais, implicando que, embora o lixo
marinho de macroplasticos seja um problema amplamente reconhecido, a polui¢do por
microplasticos em peixes comerciais pode representar uma preocupacdo maior para 0S
pescadores e a populagéo local do que imaginam, uma porque consomem espécies de qualidade

inferior com uma elevada carga de microplasticos.

6. CONCLUSOES

A partir do presente trabalho é possivel concluir que na zona costeira defronte a Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Estadual da Ponta do Tubardo (RDSEP) a dieta do peixe-
voador Hirundichthys affinis é constituida principalmente por peixes e crustaceos e da sardinha
bandeira Opisthonema oglinum por crustaceos.

A contaminagdo por materiais plésticos do peixe-voador e da sardinha-bandeira é
realidade na area estudada, podendo inclusive, representar uma possivel fonte de contaminacao
para a populacdo local. Além disso, as espécies podem atuar como bioindicadores deste tipo de
poluicdo. O presente trabalho evidencia a ocorréncia de material plastico tanto no trato
digestdrio, quanto nas branquias das espécies estudadas, inclusive representando o primeiro
registro para este tipo de estrutura. A metodologia empregada para a extracdo evidenciou a

eficacia na exposicdo de micro, meso e até mesmo macroplasticos.
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Nesse sentido, os dados aqui coletados poderdo ser utilizados para fins comparativos
com futuras pesquisas. Recomendamos a continuidade do acompanhamento da ocorréncia
desse tipo de poluicdo com destaque para a identificacdo polimérica dos materiais, auxiliando
a identificar as suas possiveis origens, bem como a realizacdo de pesquisas visando elucidar os

possiveis impactos gerados a comunidade local e mercado consumidor.
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