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RESUMO

A dispersdo de plasticos nos ecossistemas aquaticos vem trazendo prejuizo a natureza,
pois sua degradacéo resulta em particulas menores (microplasticos), geralmente ingeridas
acidentalmente por organismos aquaticos. A presenca do microplastico como poluidor
estd associada ao crescimento populacional desorganizado das cidades as margens dos
corpos hidricos. Nesse contexto, o presente estudo pretendeu avaliar a ocorréncia de
microplasticos num rio Amazoénico baseado nos conteudos estomacais do pacu-curupeté
Tometes kranponhah, espécie endémica da bacia hidrografica do rio Xingu. Os peixes
foram coletados no rio Xingu, em quatro pontos amostrais na area de influéncia da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte (UHBM), municipio de Altamira, entre os anos de 2012 e
2015 quando ocorreu um intenso e desordenado crescimento da populacdo devido a
construcdo da UHBM. Um total de 157 individuos foram analisados, dos quais 33,3%
apresentaram ingestdo de microplastico. Os resultados, obtidos através analises
multivariadas levando-se em consideracdo as variagdes ontogenéticas (i.e., juvenis e
adultos) da espécie, sugerem que o rio Xingu € vulneravel a poluicdo por particulas
microplasticas, e que a urbanizacdo desordenada de Altamira é um fator agravante
contribuindo na poluicdo desse corpo hidrico. O presente estudo é pioneiro na regiao
Amazonica e aborda a tematica de poluicdo aquéatica por plasticos em peixes de agua
doce.

Palavras-chave: Amaz6nia, ecologia, polimero, poluicdo aquatica, agua doce,

saneamento basico.
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ABSTRACT

The dispersion of plastics in aquatic ecosystems has been causing damage to the nature,
because its degradation results in smaller particles (microplastics), usually ingested
accidentally by aquatic organisms. The presence of microplastic as a polluter is associated
with the disorganized population growth of the riverside cities. In this context, the present
study intended to evaluate the occurrence of microplastics in an Amazonian river based
on the stomach contents of the rubber meat pacu, Tometes kranponhah, endemic species
of the Xingu River. The fish were collected in four collect sites in the Xingu River at
influence area of the Belo Monte hydroelectric power plant (BMHPP), Altamira city,
between the years 2012 and 2015 when an intense and disorderly growth of the population
occurred due to the construction of the BMHPP. A total of 157 specimens were analyzed,
of which 33.3% presented microplastic ingestion. The results, obtained through
multivariate analyses considering the ontogenetic shifts (i.e., juveniles and adults) of the
species, suggesting the vulnerability of the Xingu River to the pollution by microplastic
particles, and that the disordered urbanization of Altamira enhance the pollution of this
watershed. The present study is pioneer in the Amazon and addresses the aquatic pollution
by plastics in freshwater fish.

Keywords: Amazon, ecology, polymer, aquatic pollution, freshwater, basic sanitation.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi elaborada em formato de artigo cientifico, de acordo com o
Regimento em vigor (Resolugcdo n°. 4.782, de 24 de fevereiro de 2016, processo n°.
030198/2015), do Programa de Pos-Graduacdo em Ecologia Aquatica e Pesca da
Universidade Federal do Para. A dissertacdo ¢ composta por uma Introdugdo Geral,
Objetivos Geral e Especificos, Capitulo em formato de Artigo Cientifico.

A introducdo geral aborda uma breve apresentacdo sobre a poluicdo aquética
ocasionada pela acdo humana devido a proximidade de rios em tornos de areas urbanas,
o0 despejo incorreto de residuos sélidos, a ineficiéncia dos sistemas de tratamentos de
esgotos, a contaminacdo dos rios de agua doce por plésticos e, consequentemente,
microplasticos e a ingestdo desses por peixes, as figuras estdo em inglés. O capitulo
referente ao artigo sera submetido ao periédico Enviromental Pollution, e foi preparado
com o objetivo de relatar a poluicdo por microplasticos tendo como base analises de

contetidos estomacais de uma espécie de peixe de um rio Amazonico.
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1. INTRODUGCAO GERAL

1.1 FONTES DE MICROPLASTICO NO SISTEMA AQUATICO

Os Ambientes marinhos e de &gua doce no Brasil vém sofrendo com poluigdo por
componentes plasticos. Estes componentes sdo originados a partir de resinas derivadas
do petréleo, pertencem ao grupo dos polimeros, que sdo cadeias longas de moléculas,
conhecidas como mondmeros (BIASOTO & MENDES, 2004). Os plasticos sdo
determinados pela extensdo e estrutura desses polimeros. Além de garrafas PET
(politereftalato de etileno), sacolas e embalagens de alimentos, entre outros objetos, os
ambientes aquaticos em todo o mundo tém sido contaminados com minusculos detritos
plasticos, oriundos da fragmentacdo dos plasticos maiores, sendo encontrado
principalmente em forma de particulas de tamanho inferior a 5 mm (WRIGHT et al.,

2013), os quais sdo denominados de micropléstico (Fig. 1).

Fontes Primarias de Plastico

R0 OKY K@ "o
Nevaw /& VAR e
N\ ¢t~ ~ S OIS MR
- Qélc-"b .‘ Y \‘/!
@ l ' ® @é§ :‘;‘.r\" ‘?..",.,\‘&O:\‘ l Ingestio
z“\ * - ‘

Figura 1. Fragmentacdo de produtos plasticos e a ingestao acidental de detritos plasticos — Fonte adaptada
de: vivoverde.com.br.-

Os microplasticos estdo amplamente dispersos nos sistemas aquéaticos sendo
liberados no meio ambiente a partir de fontes primarias e secundarias. As fontes primarias
de microplasticos sdo produzidas pela industria de cosméticos e utensilios de limpeza,
sendo usadas como microparticulas esfoliantes encontradas em cremes dentais e
sabonetes (GREGORY, 1996; FENDALL & SEWELL, 2009; COLE et al., 2011; DRIS
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et al., 2015; FOK & CHEUNG, 2015). Essas microparticulas, em formato de
microesferas, sdo conhecidas como pelotas ou pellets, e estdo presentes nas aguas
residuais, industriais e domésticas, as quais sdo lancadas em rios e estuarios alcancando
finalmente os oceanos (EERKES-MEDRANO et al., 2015). Ja as fontes secundarias de
microplastico sdo resultado da fragmentacdo de materiais plasticos através de processos
fisicos, quimicos e biolégicos (THOMPSON, 2004; BROWNE et al., 2007; RYAN et al.,
2009). Estes fragmentos se originam de materiais como linhas e redes de pesca, fibras
téxteis, sacolas, garrafas pets, dentre outros tantos materiais plasticos descartados no meio
ambiente que posteriormente sdo transportados para os sistemas aquaticos. Além disso,
os micropléasticos oriundos de fontes secundarias estdo fortemente associados a cidades
de grande densidade populacional localizadas as proximidades de rios, lagos e oceanos
(BROWNE et al., 2011; DOYLE et al., 2011; BALLENT et al., 2012; DESFORGES et
al., 2014; SILVA-CAVALCANTI et al., 2017).

1.2 PRESENCA DE MICROPLASTICO EM SISTEMA DE AGUA DOCE

O conhecimento atual sobre a acumulacéo e os efeitos dos plasticos em sistemas
de 4gua doce é bem menos explorado comparado com que se sabe sobre os plasticos
presentes no ambiente marinho (THOMPSON et al., 2009; NIZETTO et al., 2016;
LEBRETON et al.,2017). Porém, os ambientes aquaticos continentais sdo igualmente
contaminados por microplésticos. De acordo com Sanchez (2014), foram encontradas
particulas de plastico em amostras de aguas superficiais no lago de Genebra na Suica
(FAURE et al., 2012), nos grandes lagos americanos (ERIKSEN et al., 2013), e no lago
de Garda na Italia (IMHOF et al., 2013). Para os sistemas de agua doce, 0s primeiros
estudos sugerem que a presenca de microplastico é tdo evidente quanto em sistemas
costeiros.

Relatos de ocorréncia de microplastico para ambientes aquaticos continentais sao
recentes, sendo detectados inicialmente para a Europa (FAURE et al, 2012; IMHOF et al,
2013; LECHNER et al, 2014; WAGNER et al, 2014; SADRI & THOMPSON, 2014),
America do Norte (MOORE et al., 2001, LOURINHA & CORCORAN, 2011; ERIKSEN
et al., 2013; HOELLEIN et al., 2014; LOURINHA et al., 2014), e Asia (FREE et al.,
2014). Além disso, esses estudos relataram ainda que a fauna do ambiente acaba ingerindo

0 microplastico.
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A presenca de microplasticos em ambientes de agua doce é ocasionada pelo
despejo de lixos além de outros fatores que incluem proximidade com os centros urbanos,
densidade populacional humana nos arredores de rios e lagos, tempo de residéncia que o
microplastico se encontra na agua, tipo de gerenciamento dos residuos solidos e o
tratamento dos esgotos (MOORE et al., 2011; ZBYSZEWSKI & CORCORAN, 2011;
ERIKSEN et al., 2013; FREE et al., 2014).

1.3 OCORRENCIA DE MICROPLASTICOS EM PEIXES

Quando dispersos no meio ambiente, 0os microplasticos tornam-se um risco para a
biodiversidade, pois podem causar efeitos toxicos e fisicos na biota, tais como o0 acumulo
e magnificacdo de diferentes contaminantes (MATO et al., 2001), como por exemplo 0s
poluente inorganicos, como os metais pesados (HOLMES et al., 2012; ZICCARDI et al.,
2016). Entretanto, os impactos comumente mais estudados quando relacionados aos
microplasticos na biota sdo seus efeitos fisicos, tais como morte por ingestdo e
sufocacdo/asfixia (BARNES et al., 2009; RYAN et al., 2009; SIGLER, 2014).

Assim, a ingestdo é o provavel impacto mais comum associado ao microplastico,
sendo este relatado para mais de 270 taxons de diferentes niveis troficos (SILVA-
CAVALCANTI et al., 2017). Entre os animais mais afetados estdo os peixes, com relatos
de ingestdo de particulas plasticas por diferentes espécies (WRIGHT et al., 2013)

A ingestdo e o acumulo interno de plasticos sdo bastante conhecidos em aves,
répteis e mamiferos aquaticos (Fig. 2), que podem dentre os varios danos, a reducdo da
absorcdo de alimentos causando lesdes internas e blogueio no trato intestinal e
consequentemente levando-os a morte (CARPENTER et al., 1972; ROTHSTEIN, 1973;
ZITKO & HANLON, 1991; DRIS et al., 2015; NIZETTO et al., 2016; LEBRETON et
al.,2017). Nesse sentido, a ocorréncia de plasticos no canal alimentar de organismos
aquaticos pode servir como indicativo de qualidade ambiental por representar o grau de
poluicdo aquatica do ecossistema (DERRAIK, 2002; GREGORY, 2009).


http://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0043135415000858?np=y#bib87
http://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0043135415000858?np=y#bib87
http://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S026974911632396X?via=ihub#bib32
http://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S026974911632396X?via=ihub#bib24
http://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S026974911632396X?via=ihub#bib57
http://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S026974911632396X?via=ihub#bib57
http://www-sciencedirect-com.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S026974911632396X?via=ihub#bib3
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Figura 2. Lixo plastico, como sacolas, redes de pesca, tampas de garrafas, fibras sintéticas e pedacos
pequenos de objetos plasticos causando a morte de animais aquaticos — Fonte adaptada de: bioorbis.org.

Os peixes sdo uteis como indicadores de qualidade ambiental aquética, pois
guando ingerem os microplasticos, tem o seu comportamento, bem como a capacidade de
perceber predadores alterada (MATTSSON et al., 2015), afetando ainda o seu sistema
imunoldgico (CERDEVALL et al., 2012; MATTSSON et al., 2015). Além disso, os
contaminantes liberados pelos microplasticos causam efeitos toxicos ocasionando
acumulo de poluentes e lesdes relacionadas diretamente ao nivel de polui¢do do ambiente,
seja por metais pesados, pesticidas e residuos solidos (doméstico ou hospitalar),
provocando um aumento de reagdes inflamatdrias acarretando em &reas necrosadas
(ROCHMAN et al., 2013; LU et al., 2016), alterando também o desenvolvimento
gonadal, degenerando as gbnadas e a proteina do gene especifico do sexo. Essas
alteracbes podem servir como meio de identificacdo a acdo de compostos quimicos em
peixes, indicando baixa qualidade do ambiente aquatico devido aos efeitos deletérios nos
organismos afetados (ZHAO et al., 2014).

Relatos de ingestdo de microplastico por peixes sdo frequentes em estudos que
abordam espécies marinhas, enquanto que para aguas continentais esse tipo de estudo
ainda é pouco explorado. Até entdo no Brasil existem trabalhos todos concentrados na
regido litoranea. Ja para Amazonia ndo ha qualquer registro de microplastico. O presente
estudo, pretende relatar a presenca de micropléstico num rio amazonico através do estudo
da dieta do pacu-curupeté, Tometes kranponhah, que é uma espécie endémica do rio
Xingu. Para compreender a ingestdo deste microplastico foi considerada a analise dos
contetidos estomacais de acordo com a ontogenia desta espécie. O presente estudo servira



17

de base para pesquisas futuras que possam elucidar as lacunas de conhecimento

provocadas pela polui¢cdo ambiental aos organismos de agua doce.
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Resumo

A dispersdo de plasticos nos ecossistemas aquaticos vem trazendo prejuizo a natureza,
pois sua degradacao resulta em particulas menores (microplasticos), geralmente ingeridas
acidentalmente por organismos aquéticos. A presenca do microplastico como poluidor
estd associada ao crescimento populacional desorganizado das cidades as margens dos
corpos hidricos. Nesse contexto, o presente estudo pretendeu avaliar a ocorréncia de
microplasticos num rio Amazonico baseado nos contetidos estomacais do pacu-curupeté
Tometes kranponhah, espécie endémica da bacia do rio Xingu. Os peixes foram coletados
no rio Xingu, em quatro pontos amostrais na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de
Belo Monte (UHBM), municipio de Altamira, entre os anos de 2012 e 2015 quando
ocorreu um intenso e desordenado crescimento da populacdo devido a construcdo da
UHBM. Um total de 157 individuos foram analisados, dos quais 33,3% apresentaram
ingestdo de microplastico. Os resultados, obtidos através analises multivariadas levando-
se em consideracdo as variacbes ontogenéticas (i.e., juvenis e adultos) da espécie,
sugerem que o rio Xingu é vulneravel a poluicdo por particulas microplasticas, e que a
urbanizacdo desordenada de Altamira é um fator agravante contribuindo na poluicéo
desse corpo hidrico. O presente estudo é pioneiro na regiao Amazonica.

Palavras-chave: Amaz0Onia, ecologia, polimero, poluicdo aquéatica, agua doce,

saneamento basico.

Abstract

The dispersion of plastics in aquatic ecosystems has been causing damage to the nature,
because its degradation results in smaller particles (microplastics), usually ingested
accidentally by aquatic organisms. The presence of microplastic as a polluter is associated
with the disorganized population growth of the riverside cities. In this context, the present
study intended to evaluate the occurrence of microplastics in an Amazonian river based
on the stomach contents of the rubber meat pacu, Tometes kranponhah, endemic species
of the Xingu River. The fish were collected in four collect sites in the Xingu River at
influence area of the Belo Monte hydroelectric power plant (BMHPP), Altamira city,
between the years 2012 and 2015 when an intense and disorderly growth of the population
occurred due to the construction of the BMHPP. A total of 157 specimens were analyzed,
of which 33.3% presented microplastic ingestion. The results, obtained through
multivariate analyses considering the ontogenetic shifts (i.e., juveniles and adults) of the

species, suggesting the vulnerability of the Xingu River to the pollution by microplastic
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particles, and that the disordered urbanization of Altamira enhance the pollution of this
watershed. The present study is pioneer in the Amazon and addresses the aquatic pollution
by plastics in freshwater fish.

Keywords: Amazon, ecology, polymer, aquatic pollution, freshwater, basic sanitation.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo dos rios afeta 0 meio ambiente e a sociedade ha décadas. Rios que
cortam grandes cidades sdo os mais poluidos, pois tém como principal fonte poluidora o
despejo irregular de lixo (WAGNER et al., 2014). Dentre os materiais oriundos do lixo e
que sdo frequentemente encontrados nos sistemas aquaticos tem-se o plastico. O plastico
€ um componente organico de polimeros sintéticos de resinas derivado do petrdleo. Sdo
materiais formados pela unido de grandes cadeias moleculares compostas por mondmeros
(OLIVEIRA et al., 2004). Estes sdo produzidos através do processo quimico conhecido
como polimerizagéo, que € a unido quimica dos monémeros que formam os polimeros,
servindo como matéria prima para a fabricacdo dos mais variados objetos. Assim, a alta
durabilidade e resisténcia do plastico eleva os riscos ambientais quando estes séo
descartados de maneira inapropriada no meio ambiente (MOORE, et al., 2011).

Os produtos plésticos sdo amplamente utilizados no mundo moderno, com
producdo em larga escala que teve aumento de 40% no ano de 2015 (PLASTICS
EUROPE, 2016). Muitos desses materiais plasticos que sdo utilizados no mundo todo
acabam indo parar em rios, lagos e oceanos, com o decorrer do tempo, esses materiais
passam por um processo de quebra mecénica ocasionada pela acdo das chuvas, ventos,
ondas e radiacdo solar, todo esse conjunto de fatores fazem com que esses materiais
plasticos se fragmentem em pequenas particulas (com tamanhos inferiores a 5 mm), sem
nunca desaparecerem dos sistemas aquaticos, caracterizando-se como microplasticos
(BARNES et al., 2009). Além disso, ha microplasticos sendo utilizados como matéria
prima na industria de produtos de higiene, como as microesferas utilizadas na fabricacao
de esfoliantes, cremes dentais, cosméticos e também fibras téxteis utilizadas para a
confeccdo de roupas (DRIS et al., 2015).

O descarte inadequado desses poluentes no meio ambiente contribui para o
agravamento desse problema. Uma das origens mais obvias que contribui para esta
problematica é o crescimento ndo planejado de areas urbanas nas proximidades de rios,
lagos e mares que vem alterando de maneira drastica o ecossistema aquatico, levando-se
em conta que o aumento da poluicdo nas cidades gera uma maior carga de poluentes que
séo escoados nos rios que cortam essas areas urbanas (PHILIPS, 2015), em consequéncia
a ineficiéncia dos sistemas de coleta e tratamento de lixo, sendo assim a principal fonte

poluidora dos sistemas aquéaticos (ZIMMERMAN et al., 2008). Com isso, uma das
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principais causas de poluicdo nos rios e lagos vem desse desenvolvimento acelerado das
cidades que margeiam estes sistemas (PHILIPS, 2015; LEBRETON et al., 2017).

Na regido amazonica, o rio Xingu foi palco da recente construgdo da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte, construida no municipio de Altamira, Estado do Para. Este
municipio teve um aumento populacional acelerado com a intensa urbanizacao da regido.
A densidade populacional de Altamira no ano de 2010 era de 99.075 hab/km2, mas em
apenas cinco anos esse numero aumentou para 109.938 hab/km2 (IBGE 2016). Esse
acréscimo populacional acarretou uma consideravel pressdo nos servigos de saneamento
basico e infraestrutura, além de alterar o ecossistema com o despejo irregular de lixo e
esgoto no meio ambiente.

Neste cenario tem-se observado a necessidade de se avaliar a ocorréncia de
microplastico no rio Xingu, tendo como base uma espécie de peixe endémica do rio
Xingu, Tometes kranponhah, pertencente ao grupo Serrasalmidae que ocorre em
ambientes encachoeirados e é bem distribuida no rio. Essa espécie se alimenta
preferencialmente de macrofitas aquaticas de zonas de cachoeiras. Devido ao despejo
inadequado de lixo oriundo da cidade de Altamira, torna-se primeiramente necessario
caracterizar a importancia dos diferentes itens alimentares para a espécie, verificando
como estes variam ao longo da sua ontogenia e levando em consideracdo a ocorréncia do

micropléstico na dieta.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O rio Xingu, um dos principais tributarios da margem direita do baixo rio
Amazonas, nasce no estado do Mato Grosso sobre a area da Serra do Roncador (paralelo
15° S) a uns 200 km de Cuiaba, e desemboca no estuario do rio Amazonas na cidade de
Porto de Moz, estado do Para (paralelo 2° S). O rio cruza a fronteira com o estado do Para,
onde corre quase que exclusivamente pelo municipio de Altamira, sendo conhecido
também como Médio Xingu, onde é localizada a &rea de influéncia da construcéo de
grandes empreendimentos com expressivo impacto ambiental (e.g.: UHE de Belo Monte).

A bacia do rio Xingu abrange uma superficie de drenagem de 531,250 km?
composta por solos do planalto sul-amazénico (SCHOBBENHAUS et al., 1984), e perfil

topografico com varia¢fes bruscas de altitude e um substrato rochoso com numerosos
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acidentes geograficos, conhecidos como “cachoeiras ou corredeiras” (GHILARDI JR &
CAMARGO, 2009) onde ocorrem macrofitas aquaticas que constituem grande
importancia para os ecossistemas aquaticos adicionando heterogeneidade ao ambiente,
aumentando a diversidade de espécies devido proporcionar alimento, abrigo e habitat para
diversas espécies animais (IRGANG & GASTAL JR, 1996).

O rio Xingu possui mais de 1 km de extenséo e corre, na maior parte do seu curso,
no sentido Sul-Norte. Possui como seu principal afluente o rio Iriri, que nasce a
aproximadamente 100 km ao Sudoeste de Altamira desaguando na margem esquerda do
Xingu. E também os rios Bacaja e Bacajai, que desdguam na margem direita do rio Xingu
a altura do trecho conhecido como Volta Grande localizado a jusante de Altamira. Assim
como em muitas bacias hidrogréaficas, o rio Xingu vem sendo ameacado pelo aumento
desorganizado da populacdo nas margens do rio. O mais grave dos problemas € a falta de
um sistema eficiente de coleta e tratamento de lixo doméstico e hospitalar, sendo esses
rejeitos despejados de maneira irregular que, na maioria dos casos, tem por fim as aguas
do rio Xingu. Segundo os relatérios do censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, apenas 2% da populacdo da cidade € atendida com sistema de
tratamento de esgoto doméstico (IBAMA, 2015).

2.2 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA ESPECIE

Tometes kranponhah é conhecido apenas para o rio Xingu e tributarios, a espécie
é estritamente associada aos nos ambientes encachoeirados tais como corredeiras e
cachoeiras, junto a afloramentos rochosos, em principais aqueles cobertos por macrofitas
aquaticas como das familias Podostomaceae, Myrtaceae e Fabaceae. Esta espécie é
endémica e amplamente distribuida na bacia do rio Xingu, ocorre no rio principal da
bacia, assim como em seus tributarios Iriri € Bacaja, nos territorios dos Estados Para e
Mato Grosso, Escudo Brasil Central. Além disso, a presenca da espécie é confirmada para
uma Unidade de Conservacdo, a Estagdo Ecoldgica da Terra do Meio (ESEC Terra do
Meio), localizada no rio Iriri, no Estado do Para (ANDRADE et al., 2016).

2.3 ECOLOGIA

E uma espécie exclusivamente reofilica, dependente de ambientes encachoeirados

(Fig. 3) para sua sobrevivéncia, pois sdo nessas areas que se alimentam e se reproduzem,
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e assim completando seu ciclo de vida. Ocorrem em areas da bacia do rio Xingu, area
marcada pela presenca de Myrtaceae (vegetacOes arbustivas) e Podostomaceae
(vegetacdo), que sdo normalmente encontradas em areas de corredeiras sobre oS
afloramentos rochosos cobertos por, sendo estas algas a principal fonte alimentar desta
especie (ANDRADE et al., 2016).

Figura 3. Ambientes encachoeirados do Rio Xingu, Rochas cobertas pela macréfita Podostomaceae, plantas
tipicas de corredeiras e cachoeiras que fazem parte da dieta das espécies de Tometes.

Tometes kranponhah € encontrado em simpatria com outras espécies reofilicas,
tais como Leporellus vittatus (VALENCIENNES, 1850) e Hypomasticus julii (SANTOS,
JEGU & LIMA, 1996). Pode ser coletado em conjunto com peixes bentdnicos das
corredeiras, como por exemplo, as espécies Baryancistrus xanthellus (RAPP PY-
DANIEL, ZUANON & RIBEIRO DE OLIVEIRA, 2011) e Baryancistrus chrysolomus
(RAPP PY-DANIEL, ZUANON & RIBEIRO DE OLIVEIRA, 2011). A espécie alvo
forma cardumes mistos com Myleus setiger (MULLER & TROSCHEL, 1844) e Myleus
arnoldi (AHL, 1936), embora nédo seja tdo frequente (ANDRADE et al., 2016). Ainda
segundo o autor, a formac&o deste cardume pode ser uma indicagdo de mimetismo para
protecdo e que peixes da espécie acima de 100 mm CP, muitas vezes, sao vistos nadando
em fortes correntezas com periodos de descanso atras de rochas em zonas de vortices, sao
capturados com facilidade nesses locais utilizando tarrafas. Os individuos maiores, com
300 mm CP séo capturados com auxilio de arpdes subaquéticos e varas de pesca usando
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como isca frutos, como por exemplo, a goiaba de araca que é de uma Fabaceae encontrada
geralmente nas proximidades das corredeiras.

Tometes kranponhah, assim como 0s outros representantes do género, tais como
Tometes trilobatus, Tometes lebaili e Tometes camunami (ANDRADE et al., 2013),
apresenta dimorfismo sexual, sendo os machos caracterizados pela presenca de um I6bulo
adicional formado pelos raios medianos na nadadeira anal, incluindo também em alguns
individuos ganchos duros lateralmente curvados na por¢éo distal da nadadeira anal e raios

da nadadeira dorsal em forma de filamentos alongados (Fig. 4).

Figura 4. Tometes kranponhah, MPEG 31006, macho adulto, 32 cm CP — Fonte: ANDRADE, M.C., 2013.

2.4 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Individuos de pacu-curupeté, Tometes kranponhah, foram coletados

trimestralmente entre os anos de 2012 e 2015 em quatro sitios de amostragem (Fig. 5).



52°30'W 52°0'W 5130w

(LA
? BN ; Oceano
Atlantico

T
{Hs, g{%

3°30'S

A

e
+ s

52°30"W 52°0'wW 51°30'W

Figura 5. Pontos amostrais de onde os exemplares de Tometes kranponhah; 1) Iriri; 2) Boa Esperanca; 3)
llha da Fazenda e 4) CNEC.

2.5 METODOS DE CAPTURA

Para se obter uma representatividade amostral, bem como nimero de individuos
de diferentes tamanhos, os peixes foram coletados utilizando-se redes de espera. Em cada
sitio de amostragem foram dispostas nas areas de remanso nas proximidades das areas de
corredeira trés baterias compostas por sete redes retangulares de 20 m de comprimento
por 2 m de altura, confeccionadas com linha de nylon monofilamento e cada bateria tendo
redes com abertura de malha de 2, 4, 7, 10, 12, 15 e 18 cm entre nds opostos.
Adicionalmente, nas corredeiras, as coletas foram realizadas com tarrafa de malha de 1,5

cm entre nés opostos e 2,5 m de altura.
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2.6 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

2.6.1 Peixes

Os exemplares foram devidamente identificados e classificados de acordo com
sua classe ontogenética (i.e., juvenil ou adulto), sendo estes classificados de acordo com
o comprimento padrdo (CP), a classe juvenil compreendidos no tamanho inferior a 110
mm CP, e a classe adulto, > 110 mm CP. Foram fixados em solucdo de formaldeido a
10% e posteriormente conservados em alcool 70%, e por fim depositados no Laboratério
de Ictiologia do Grupo de Ecologia Aquatica (GEA), Universidade Federal do Para,

Belém.

2.6.2 Andlise dos contetidos estomacais

Para preservar e facilitar a identificacdo dos itens alimentares, utilizou-se apenas
o contetido estomacal, pois no estdbmago os itens alimentares ndo passaram por processos
digestivos severos como acontece no intestino. Sendo assim, cada espécime, apds ter sido
aferido o comprimento padrao utilizando um paquimetro digital (precisdo 0,01 mm) e
peso utilizando uma balanca semi-analitica digital (com precisdo de 0,01 g), foram
dissecados com um bisturi com uma inciséo abdominal.

O trato digestivo de cada individuo foi removido tendo seu estbmago seccionado
na regido do esofago e na regido pilorica, registrado quanto a presenca ou a auséncia de
alimento, em seguida, o contetido alimentar foi analisado sob estereomicroscopio, sendo
materiais plasticos separados de itens organicos (LAFFAILLE et al., 2001). Todos os
itens presentes no estbmago foram removidos e identificados sob estereomicroscopio até
a menor categoria taxondmica possivel. Os diferentes itens alimentares encontrados e
microplasticos, depois de retirado o excesso de umidade com papel filtro, foram pesados
em balanca analitica (precisdo de 0,0001 g). A avaliacdo do regime alimentar foi realizada
tendo como base 0s seguintes aspectos:

v Frequéncia de Ocorréncia (%Fi) - é a frequéncia percentual do nimero de
estdbmagos onde ocorre determinado item alimentar em relagdo ao numero total de
estdmagos que continham alimento.

v" Peso dos itens alimentares (%Wi) - é 0 peso percentual de um item alimentar em

relacdo ao peso total de todos os itens alimentares que ocorreram no estdbmago.
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A contribuicdo de cada item na alimentacéo da espécie foi determinada atraves do
calculo do indice alimentar (1Ai%) que conjuga o método da frequéncia de ocorréncia
(%Fi) e do peso dos itens alimentares (%Wi), de acordo com as modificagdes propostas
por Kawakami & Vazzoller (1980).

2.6.3 Quantificacao e classificacdo do microplastico

Os microplasticos foram separados e classificados em termos de tamanho e
coloragéo de acordo com a metodologia proposta por Possatto et al. (2011) que consiste
em quantificar a ingestdo dos residuos plasticos seguindo trés critérios, sendo eles: o
namero de individuos no qual o microplastico foi encontrado, ou seja a frequéncia de
ocorréncia deste material encontrado nos estbmagos dos peixes; 0 nimero de elementos
microplasticos no conteldo estomacal de cada individuo e o peso (massa) dos
microplasticos encontrados no contetdo estomacal de cada individuo. Também foi
observado o tipo do microplastico, se filamentos, fragmentos ou nylon, bem como as

cores dos mesmos.

2.6.4 Analise de Espectroscopia Eletrénica (FT-IR e FT-RAMAN)

Para comprovar a composicdo dos itens como compostos plasticos, analises de
espectroscopia eletronica de infravermelho com transformada de Fourier foram
conduzidas, através do aparelho FT-IR VERTEX 70v. Os compostos que ndo foram
captados nesta primeira andlise, foram reanalisados utilizando-se FT-RAMAN

(Espectrometro Micro-Raman Jobin Ivon, modelo T64000).
FT-IR

Os espectros FT-IR foram obtidos no interferémetro O VERTEX 70v, equipado
com lentes que cobrem uma faixa espectral de 10 cm™ no infravermelho distante
(IR/THz), chegando ao infravermelho médio e proximo até a faixa espectral UV/visivel
em 28.000 cm™. -

FT-Raman

Os espectros FT-Raman foram obtidos no interferémetro RAM Il da Bomem MB-

100. Para cada espectro foram efetuadas varreduras utilizando-se resolugao de 15 cm™,
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RFS 100 com detector de Ge refrigerado com nitrogénio liquido e radiacdo excitante em
3 linhas de laser: 514, 633 e 785 nm (laser Nd:YAG). A poténcia do laser foi mantida em
100 mW e para cada espectro as varreduras foram feitas utilizando-se resolucéo de 20

cm L.

2.6.5 Analise dos dados

Para avaliar se o esfor¢co amostral foi suficiente para caracterizar a dieta da espécie
foram relacionados os itens alimentares com as classes de tamanho em fungdo do nimero
de individuos amostrados, atraves da curva do coletor. As analises estatisticas foram
realizadas nos softwares Primer 7.3 e R 3.3.3, tendo como hipotese o efeito ontogenético
relacionando-o com a ocorréncia de microplastico. Para avaliar a variacdo nos itens
alimentares no conteudo estomacal entre as classes de tamanho juvenil e adulto, foi
utilizada a analise de PERMANOVA. Sequencialmente, a fim de esclarecer a relagcdo
item alimentar vs. classe de tamanho, utilizou-se uma Analise de Coordenadas Principais
(PCoA) . As analises foram realizadas com similaridade de Bray-Curtis a partir de dados

de frequéncia em peso (%Wi), transformados de raiz quarta.
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3. RESULTADOS

3.1 CONTEUDOS ESTOMACAIS

Foram analisados os contetdos estomacais de 157 individuos de pacu-curupeté.
A dieta desta espécie foi composta por 10 categorias de itens ingeridos incluindo
microplastico (TABELA 1).

Tabela 1. Categorizacéo dos itens ingeridos nos individuos de Tometes kranponhah.

Item Descricéo
Detritos: Materiais organicos muito pequenos de dificil identificacdo
devido ao seu grau de digestao
Plantas aldctones: Plantas terrestres e fragmentos de suber
Macroinvertebrados  Principalmente representantes das familias Leptophlebiidae,
aquaticos: Simuliidae, Chironomidae e Bivalvia
Endoparasitas: Essencialmente parasitas do filo Nematoda; algas perifiticas
Algas perifiticas: Algas filamentosas e talosas
Podostomaceae: Compostas em sua maioria por partes da espécie Mourera
fluviatilis
Nadadeiras e Essencialmente oriundas de peixes Characiformes
escamas de peixes:
Sedimentos: Grdos de areia, seixo e lama
Sementes: Fragmentos e sementes inteiras de plantas das familias
Myrtaceae e Fabaceae
Microplastico: Principalmente filamentos e fragmentos de microplasticos de

diferentes cores e tamanhos

As curvas de coletor geradas a partir da frequéncia dos itens alimentares ingeridos
para as duas classes de tamanho provou que o nimero de individuos analisados atingiu a
assintota entre os primeiros 10 estbmagos analisados, ou seja, as curvas atestam que as
amostragens garantem suficiéncia amostral tanto para juvenis quanto para adultos (Fig.
6).
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Figura 6. Curva coletor realizada a partir dos itens alimentares de Tometes kranponhah, amostrado no rio

Xingu entre 2012 e 2015, onde S representa a riqueza de individuos em cada classe de tamanho.

3.2 ANALISE DA ESTRATEGIA ALIMENTAR

A composicdo da dieta de acordo com a frequéncia em biomassa dos diferentes

itens alimentares diferiu entre jovens e adultos (Teste Permanova: pseudo-F = 4,7632; p

= 0,003). Este resultado foi obtido pela ordenacdo multivariada onde foi registrado que a

dieta dos adultos é mais especifica em determinados itens, apresentando maior consumo

dos itens Podostomaceae, algas talosas e escamas, enquanto que para os juvenis sua dieta

€ mais diversificada. Porém o item macroinvertebrado foi abundante em ambas as classes,

assim também como o item algas filamentosas (Fig. 7).
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Figura 7. Analise de coordenadas principais (PCoA) baseada na frequéncia em biomassa dos 10 itens
alimentares da dieta de Tometes kranponhah, amostrado no rio Xingu entre 2012 e 2015.

Quando considerada a frequéncia de ocorréncia (%Fi), os itens alimentares
Sedimentos (com %Fi = 94,59), Plantas aldctones e Podostomaceas (com %Fi = 97,30,
respectivamente), foram os mais frequentes para a classe adulto. J&, para os juvenis 0s
itens mais frequentes foram Plantas al6ctones (com %Fi = 88, 33), Nadadeiras e escamas
de peixes (com %Fi = 86,67) e Podostomaceas (com %Fi = 81,67). Para a classe juvenil
guanto para a classe adulto ndo houve diferenca dos itens alimentares, entretanto, os
adultos apresentam ser mais seletivos na sua alimentacdo enquanto que 0s juvenis mais
generalistas (TABELA 2).
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Tabela 2. Frequéncia de ocorréncia (Fi%) e peso (Wi%) dos itens alimentares do pacu-curupeté Tometes

kranponhah entre as classes juvenil (J) e adulto (A).

ltens Ali t Adulto Juvenil Total
ens AllMentares Fi% Wi% Fi% Wi% Fi%  Wi%
Algas perifiticas 64,86 6,40 37,5 3,54 43,95 6,73
Detritos 21,62 0,91 38,33 10,12 34,39 4,25
Macroinvertebrados 81,08 4,16 86,67 6,35 8535 12,14

Nadadeiras e escamas de

oeixes 7027 5og 4667 551 5223 469
Parasita 3514 176 2167 8,47 2484 301
Plantas aloctones 97,3 5,73 88,33 7,28 90,45 10,17
Podostomaceas 97,3 7,17 60,83 36,55 68,79 8,74
Sedimento 9459 64,83 81,67 2,90 85,35 43,87
Sementes 56,76 3,76 20,83 0,00 29,3 3,47

3.3 ESPECTROSCOPIA ELETRONICA

Para confirmacdo e identificacdo dos polimeros encontrados nos estdmagos, foi

realizada analise de Espectroscopia Eletronica com transformada de Fourier - FT-IR e

FT-RAMAN, essas técnicas permitiram classificar os polimeros atraves de seus espectros

(Fig. 8).
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Figura 8. Espectros obtidos por FT-IR VERTEX 70v dos polimeros de microplasticos encontrados nos
conteudos estomacais de Tometes kranponhah, peixes coletados no rio Xingu entre 2012 e 2015. Legendas:
1: Filamento branco; 2: Filamento azul; 3: Nylon; 4: Filamento preto; 5: Filamento vermelho; 6: Fragmento
vermelho; 7: Fragmento amarelo; 8: Fragmento branco; 9: Fragmento azul e 10: Fragmento preto.

3.4 CARACTERISTICA DOS MICROPLASTICOS

No geral, as particulas de plasticos encontradas nos estdmagos do pacu-curupeté
(N =47, adulto N = 23 e jovem N = 24), foram menores que 5 mm, 0s caracterizando-as
como microplastico. De acordo com a cor os microplasticos foram separados em
fragmentos amarelo, branco, azul, vermelho e preto, e filamentos azul, branco, vermelho,
preto e nylon (Fig. 9). Alguns filamentos apresentaram consisténcia rigida, por exemplo

o nylon.
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Figura 9. Microplasticos encontrados nos estbmagos de Tometes kranponhah, peixes coletados no rio Xingu
entre 2012 e 2015. Legendas: 1: Filamento vermelho; 2: Filamento azul; 3: Nylon; 4: Fragmento azul; 5:
Fragmento amarelo e 6: Fragmento vermelho

3.5 INGESTAO DE MICROPLASTICOS

Microplésticos foram encontrados em 33,3% dos individuos amostrados, sendo
que na classe juvenil foi encontrado microplastico em 24 individuos e nos adultos foram
encontrados em 23 individuos, totalizando 47 individuos que ingeriram microplastico,
onde a frequéncia de ocorréncia (Fi%), de microplastico encontrados na classe adulto foi
de 20,2%. Para a classe juvenil a frequéncia de ocorréncia foi de 13,1%. Microplastico
tipo filamento ocorreu mais em individuos juvenis com frequéncia de ocorréncia de 45%
de filamento preto. Foi observado também nos juvenis a presenca de microplastico tipo
fragmento, sendo os fragmentos: amarelo e branco (respectivamente com Fi% = 25%) e
fragmento preto (Fi% = 10), mais frequentes. Para os adultos obteve-se 0s seguintes
resultados, fragmento branco (Fi% = 46,1) seguidos de fragmentos preto e azul (Fi% =
38,4%, para ambos os fragmentos) e filamento preto (Fi% = 15,3), ou seja, microplastico
tipo fragmento ocorreu com mais frequéncia nos individuos adultos. Microplastico tipo

nylon foi observado somente na classe juvenil, com Fi% =5 (TABELA 3).
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Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia dos diferentes tipos de microplasticos encontrados em Tometes

kranponhah, peixes coletados no rio Xingu entre 2012 e 2015.

Microplasticos %Fo J %Fo A %Fo Total Geral
Filam. Azul 5,0 7,7 6,0
Frag. Azul 50 38,4 18,1

Frag. Vermelho 50 0,0 3,0

Filam. Vermelho 5,0 0,0 3,0
Frag. Preto 10,0 38,4 21,2
Filam. Preto 45,0 15,3 33,3
Frag. Branco 25,0 46,1 33,3
Filam.branco 50 0,0 3,03

Fragm. Amarelo 25,0 7,7 18,1

Nylon 5,0 0,0 3,0

Através do teste de Permanova, suportada pela anélise de componentes principais
(PCoA), houve diferenca significativa em relacdo a proporcéo relativa dos microplasticos,
de acordo com a frequéncia da biomassa dos microplasticos (F = 2,8726; p = 0,012. Os
resultados para esta ordenacdo indicaram que as classes de juvenil e adulto estdo
relacionadas com os fragmentos azuis e filamentos pretos, respectivamente, sendo
explicado por aproximadamente 30% da variacdo total no eixo 1 (PCO 1). No eixo 2
(PCO 2) ha relacdo entre fragmentos pretos e individuos adultos. Para os juvenis,

relaciona-se os fragmentos brancos, explicados com 19% da variagéo restante (Fig. 10).
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Figura 10. Andlise de Coordenadas Principais dos microplasticos encontrados em Tometes kranponhah,
peixes coletados no rio Xingu entre 2012 e 2015. Legendas: Fr. Pr: Fragmento preto; Fr. Az: Fragmento
azul; Fr. Br: Fragmento branco e Fi. Pr: Filamento preto.

O tamanho dos micropléasticos variou entre as duas fases ontogenéticas, sendo

observado microplasticos maiores nos adultos (e.g.: fragmentos) (Fig. 11).

4 6 8
| | |

plastico (um)

2
|

| |
Juvenil adulto

Figura 11. Variacdo do comprimento dos microplasticos encontrados em juvenis e adultos de Tometes
kranponhah, peixes coletados no rio Xingu entre 2012 e 2015.
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4. DISCUSSAO

As ocorréncias de ingestdo de microplastico no ecossistema aquatico vem sendo
observado em animais de grupos taxondmicos de diferentes guildas tréficas (GUSMAO
et al., 2016). Esta ocorréncia foi encontrada para pacu-curupeté Tometes kranponhah,
sendo o primeiro registro de ingestdo de microplastico para peixe amazénico, sendo
confirmando em 21% dos espécimes analisados, pode-se inferir o nivel de poluicdo no
rio Xingu contribui diretamente para a incidéncia de ingestdo dos microplasticos por parte
dos organismos aquéticos. A propor¢do de ingestdo de microplastico é similar ao
reportado para outras espécies sul-americanas de peixe de dgua doce e também estuarina,
que varia entre 5 e 45% (SILVA-CAVALCANTI et al., 2017).

O pacu-curupeté uma espécie de comportamento alimentar herbivoro, que se
alimenta principalmente de macrdéfitas aquaticas, como mostra os resultados deste estudo,
contribuindo comsendo comprovados por ANDRADE et al. (2016), entende-se que as
particulas de microplasticos estejam entrando na dieta do peixe acidentalmente por
estarem aderidas as macrofitas Podostomaceae, nessas areas se detém uma maior
deposicdo de particulas de microplasticos, agindo como filtro e possivelmente
ocasionando a retengdo dessas microparticulas.

Para Gusmao et al. (2016), a ingestdo de filamentos pelos peixes se da,
provavelmente, pela mistura com os sedimentos. Esses resultados corroboram com 0s
resultados encontrados para T. kranponhah, onde os microplésticos tipo filamentos
compdem a maioria dos microplasticos ingeridos pelos peixes juvenis. Portanto a ingestao
elevada de filamentos se da pela sua associagdo com plantas aquéticas.

E provavel que os peixes do rio Xingu estejam ingerindo frequentemente
particulas de microplastico, considerando que foram encontrados em Tometes
kranponhah a montante e jusante da cidade de Altamira, pode-se supor que além de
esgotos ndo tratados e aterros irregulares do municipio, os ribeirinhos também contribuem
com a poluicdo aquatica por residuos sélidos, tendo plastico como residuo mais presente.
Os microplasticos estdo presentes em areas onde comumente se encontra a especie de
Tometes kranponhah. Resultados similares de associacdo de microplastico lancados em
rios x habitat de peixes e outros organismos aquaticos foram observados em estudos
realizados por Browne et al., (2010) e Wagner et al., (2014).

Os resultados mostram uma clara predominancia de microplasticos filamentosos

nos pacu-curupeté juvenis, este resultado pode estar relacionado ao tamanho corporal do
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peixe que por sua vez ingere particulas menores, ou seja, peixes juvenis se alimentam
preferencialmente de particulas menores. Mcgoran et al., (2017), em seu estudo com
peixes das espécies Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) e Osmerus eperlanus (Linnaeus,
1758), observaram em que 0s espécimes de pequeno tamanho, ou seja, 0S juvenis
ingeriam particulas plasticas com tamanhos inferiores a 6 mm.

Sendo a maioria destes microplasticos composto por fibras de nylon, acrilico,
poliamidas, polietilenos e PET. Estes polimeros sdo utilizados em produtos como redes
de pesca, vasilhas e garrafas plasticas, fibras téxteis e demais produtos. Os microplasticos
com maior dimensdo sdo mais expressivos em individuos adultos, esse resultado é
possivel devido a maior abertura da boca que nos juvenis, que por sua vez ingerem
particulas menores. Os microplasticos encontrados nos juvenis foram geralmente
compostos por filamentos, enquanto que nos adultos foram compostos geralmente por
fragmentos, e que podem estar relacionado a maleabilidade dos filamentos, ou seja,
particulas mais flexiveis sdo confundidas com alimentos (e.g.: algas filamentosas), por
peixes menores e ingeridas acidentalmente.

Estudos em peixes dos rios do Texas também obtiveram resultados parecidos, uma
vez que 96% de todos microplasticos encontrados nos peixes, eram compostos por
filamentos (PHILLIPS & BONNER, 2015). Resultados similares foram observados para
rios da Franca (SANCHEZ et al., 2014).

As fontes de microplasticos, os processos de deposicdo e degradacdo podem
desempenhar um papel importante no tamanho e distribuicdo espacial dos
microplasticos em sistemas de agua doce (WAGNER et al., 2014). H4 uma necessidade
de um monitoramento extenso de contaminacdo de agua doce pela poluicdo de
particulas de plastico com amostragens sistematicas de superficie e sedimento nos rios
para compreender melhor a sazonalidade das entradas deste material. Além disso 0s
microplasticos ndo devem ser considerados materiais “genéricos”, mas devem ser
classificados em classes, por exemplo, quanto ao tipo e tamanho de polimero
(LEBRETON et al., 2017). Melhores definicbes de normas para monitoramento de
poluicdo por pléastico em sistemas de agua doce permitiriam fazer comparacGes mais
robustas através de bacias hidrograficas e niveis mais elevados de sofisticacdo de
modelos numéricos em escala global.

Esses materiais plasticos agem como vetores para o transporte de produtos
quimicos em sistemas aquéticos é pouco compreendido, porém é uma ameaca potencial

para os ecossistemas aquaticos (WAGNER et al., 2014). Melhorar a gestdo destes
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residuos € a chave para a prevencdo ndo soO de plasticos que agem como vetores para 0
transporte de produtos quimicos, representando uma ameaca potencial, assim também
como de outros tipos de lixos que entram diariamente nos sistemas aquéticos. O acumulo
destes materiais é extremamente prejudicial aos organismos aquaticos, pois os plasticos
se fragmentam originando assim os microplasticos, esses polimeros contaminantes estéo
entre os mais prejudiciais sendo encontrados em toda a extensdo da coluna d’agua estando
disponiveis a varios organismos que podem ingeri-lo sucedendo a diversos danos a vida
desses animais.

A proximidade de areas urbanas, o crescimento irregular acelerado de cidades em
tornos dos ecossistemas aquaticos atrelados a falta ou a ineficiéncia da coleta e tratamento
de residuos solidos e os aterros sanitarios precéarios agravam esta problematica. As
atividades humanas influenciam nos tipos de plasticos presentes no meio ambiente. O
conhecimento sobre a acumulacéo, destino, fontes e os efeitos bioldgicos desse material
nos sistemas aquaticos continentais, sdo de preocupacdo emergente, pois 0S
contaminantes liberados pelos microplasticos geram risco ambiental para a vida dos

organismos aquaticos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo relata a primeira evidéncia de micoplastico no conteildo estomacal de
uma espécie amazonica endémica do rio Xingu. Os resultados sugerem que a proximidade
do rio Xingu com a cidade de Altamira e com os ribeirinhos, colocam em risco de
exposicdo e ingestdo de micropléstico por Tometes kranponhah. Observou-se que a
ingestdo de micropléstico foi frequente em ambas as classes de tamanho, sendo que na
classe juvenil o microplastico mais observado foi microplastico tipo filamentos enquanto
que nos adultos os fragmentos foram mais frequentes.

Em muitas cidades, como o municipio de Altamira, o sistema sanitério € precério,
ou seja, falta planejamento urbano adequado, como consequéncia lixo doméstico é
despejado diretamente nos rios sem receber o devido tratamento. Este tipo de poluicédo
afeta no desenvolvimento da biota aquatica, além disso o0s produtos quimicos encontrados
na composicao dos plasticos despejados rede de esgoto e nos rios também provocam
alteracdes no comportamento alimentar de peixes e de outros organismos que costumam
habitar as aguas dos rios. Embora esta pratica seja crime ambiental no Brasil, ainda é
muito comum, principalmente, em locais onde a fiscalizacdo do poder publico ndo existe
ou é ineficiente. Uma pesquisa mais adicional deve explorar outros niveis tréficos,
transferéncia trofica, os habitats afetados e os potenciais efeitos negativos sobre os

organismos que ingerem microplasticos.
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