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RESUMO

Produtos de origem pléasticas estdo cada vez mais disponiveis em nosso meio, o alto consumo e
a globalizacdo enfatizam essa producao, o microplastico tornou-se um grave contaminante para
nosso ecossistema. As fibras sintéticas sdo omnipresentes em ambientes aquaticos e podem ser
potencialmente consumidas pelos peixes, apesar disso sabe-se pouco a respeito do consumo
deste material por parte dos peixes em sistemas de agua doce. Nesse sentido, o objetivo desse
trabalho é avaliar a alimentacdo da espécie Astyanax lacustris e verificar a presenca do
microplastico no conteddo gastrointestinal. As coletas foram realizadas em seis sitios amostrais
localizados na bacia do Médio rio Uruguai, trés destes presentes no rio principal: Alecrim, Porto
Vera Cruz e S&o Borja e trés localizados na regido inferior de trés tributarios: ljui, Icamaqua e
Ibicui. Para a coleta foram utilizadas redes de emalhar de diferentes tamanhos e tarrafa. Os
organismos capturados foram imediatamente congelados e levados para o laboratorio. Foram
analisados 229 tratos digestorios, sendo 30 destes para analise de contetdo alimentar e 199 para
identificacdo de micropléstico (MP). Foram calculadas as frequéncias de ocorréncia (FO%) e o
volume (V) e o indice alimentar (IAi) para cada item alimentar encontrado no contetdo
gastrointestinal. Os principais itens foram os insetos aloctones e autoctones com mais de 70% e
60% de FO%, respectivamente. Seguido pelos demais itens alimentares como: algas, peixes e
material vegetal, caracterizando-se como onivoro com tendéncia a insetivoria. As anélises de
MP indicaram que todos os sitios apresentam microplastico no contetudo gastointestinal dos
peixes, sendo que os peixes dos sitios ljui (40,9%) e PVC (39,5%) foram 0s que apresentaram
as maiores porcentagens deste poluente. Conclui-se que o Astyanax lacustris € um peixe onivoro

e que esta ingerindo microplasticos em toda a bacia do médio rio Uruguai.

Palavras — chave: peixes — microplasticos — agua doce



ABSTRACT

Plastic products are increasingly available in our country, high consumption and globalization
emphasize this production, microplastic has become a serious contaminant for our ecosystem.
Synthetic fibers are ubiquitous in aquatic environments and can potentially be consumed by
fish, although little is known about the consumption of this material by fish in freshwater
systems. In this sense, the objective of this work is to evaluate the feeding of the species
Astyanax lacustris and to verify the presence of microplastic in the gastrointestinal content. The
samples were collected at six sample sites located in the Middle Uruguay river basin, three of
them present in the main river: Alecrim, Porto Vera Cruz and S&o Borja and three located in the
lower region of three tributaries: ljui, Icamaqua and Ibicui. For the collection were used gillnets
of different sizes and net. The captured organisms were immediately frozen and taken to the
laboratory. A total of 229 digestive tracts were analyzed, 30 of them for food content analysis
and 199 for microplastic (MP) identification. Occurrences of occurrence (FO%) and volume
(V) and food index (IAi) were calculated for each food item found in the gastrointestinal content.
The main items were allochthonous and autochthonous insects with more than 70% and 60% of
FO%, respectively. Followed by other food items such as algae, fish and plant material,
characterized as omnivorous with a tendency to insectivory. The MP analyzes indicated that all
the sites present microplastic in the intestinal spent content of the fish, and the fish from the ljui
(40.9%) and PVC (39.5%) sites presented the highest percentages of this pollutant. It is
concluded that Astyanax lacustris is an omnivorous fish that is ingesting microplastics
throughout the basin of the middle Uruguay river.

Key Words: fish - microplastics - freshwater
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1 INTRODUCAO

Uma das principais problematicas ambientais trata-se do aumento de substancias
poluentes e de lixo nos diferentes ecossistemas (CAIXETA et al., 2018). Dentre os
poluentes, destaca-se o plastico que se caracteriza por apresentar fécil dispersdo, alta
durabilidade, resisténcia a alta pressdo e a radiacdo sendo um dos principais agentes
poluidores dos ecossistemas terrestres e aquaticos (ANDRADY; NEAL, 2009) afetando
diretamente a cadeia alimentar dos organismos (FRIAS, et al., 2010; WRIGHT, et al.,
2013).

Os detritos plasticos sdo contaminantes complexos e persistentes do ponto de
vista ambiental. O plastico que tem um tempo de vida muito grande, s6 se divide em
partes menores, até mesmo em particulas em escala nanométricas. Por outro lado,
independentemente do tamanho, ele muitas vezes contém uma ampla gama de
substancias quimicas para alterar suas propriedades ou cores, muitas delas com
caracteristicas toxicas ou de disrupcao enddcrina que podem afetar ndo apenas 0s peixes
e outros organismos aquaticos se ndo também o ser humano como consumidor final
(ROCHMAN et al., 2013; PINHEIRO et al., 2017).

Nos ambientes aquéticos, os residuos plasticos sdo fragmentados devido ao
intemperismo, de acordo com essa fragmentacdo sdo classificados em: mega plasticos
(maiores que 1m), macroplasticos (entre 2,5 cm e 1m), mesoplasticos (entre 2,5cme 5
mm) (GESAMP, 2016), microplésticos (entre 0,1 e 5 mm) e nanoplasticos (menores de
0,1mm) (BARNES et al., 2009; DRIS et al., 2015; JOVANOVI, 2017).

Os nanoplasticos e os microplasticos sdo considerados mais agressivos ao meio
ambiente, devido a questdes de intoxicacdo, pois sdo polimeros que apresentam alta taxa
de absorcdo de metais pesados. Assim, qualquer organismo que consome a particula
voluntariamente ou ainda agregada com outro alimento pode promover no seu interior
um desequilibrio celular, tissular e até sistémico com efeitos letais (RAFIEE et al., 2018).
Estes efeitos nocivos tém sido reportados para diferentes organismos aquaticos
principalmente marinhos tais como: peixes, crustaceos, moluscos e algas (MA et al.,
2016; CHAE; AN, 2017; BERGAMI et al., 2017).

A poluicdo por pléasticos marinhos tem sido motivo de preocupacdo desde 1960,
quando os primeiros trabalhos de ingestdo de microplasticos comegaram a ser publicados
(PINHEIRO et al., 2017; BARROWS et al., 2018). Por outro lado, apenas recentemente
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foram realizados estudos que destacam a contaminacao dos ecossistemas de dgua doce
pelos microplasticos (WAGNER et al., 2014). No entanto, as informagfes ainda sdo
escassas e pouco difundidas em relacdo aos ambientes de agua doce (PINHEIRO et al.,
2017). No Brasil existem poucos trabalhos que avaliam a presenca do plastico em peixes
de agua doce, entre 0s poucos estudos destacam-se os trabalhos de Silva—Cavalcanti et
al., 2017 e Andrade et al., 2019 que mostram a presenca deste contaminante no contetido
estomacal dos peixes.

O estudo e a compreensdo da alimentacdo de uma espécie decifra varias
particularidades a seu respeito, um desses fatos € a maneira como explora, utiliza e
compartilha os recursos do meio ambiente (SILVA, et al., 2012) e onde as alteragfes em
sua dieta reflete em muitas espécies a disponibilidade e abundancia desses recursos.

O género Astyanax é uma espécie de pequeno porte, com ampla distribuicéo
geografica (HARTZ et al., 1996) e que se caracteriza por apresentar grande plasticidade
alimentar, adaptando-se rapidamente as variagcdes na disponibilidade dos alimentos e as
mudancas ambientais (ABELHA, et al., 2006). No Meédio rio Uruguai esta espécie esta
amplamente distribuida, sendo um dos tdxons mais capturados tanto no rio principal
como nos principais tributarios. Sua ampla distribuicdo e elevada plasticidade alimentar
fazem deste peixe um organismo ideal como bioindicador para verificar mudangas na
disponibilidade de alimentos e também na deteccao de poluentes.

A partir dessa problematica e a caréncia de estudo no Médio rio Uruguai, se
objetiva avaliar o trato gastrointestinal do lambari Astyanax lacustris com o intuito de
verificar a presenca de microplastico e se ela esta relacionada ao consumo de algum tipo
de item alimentar. Hipotetizamos de que os peixes estdo consumindo microplastico na

regido de estudo devido a presenca de centros urbanos em todos os ambientes estudados.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O rio Uruguai é dividido em trés regides, separados por barreiras fisicas. A Queda
do Salto do Yucuma, localizada dentro do Parque Estadual do Turvo, € a diviséo entre o
Alto e 0 Médio Uruguai. A Barragem de Salto Grande, localizada entre os paises da
Argentina e do Uruguai, divide o0 Médio do Baixo Uruguai. Atualmente, a Bacia do Alto
Uruguai é severamente regulada por grandes e pequenas represas. O Médio Uruguai é
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caracterizado por uma largura variando de 280 m no trecho mais a montante, a 2.000 m
na regido proxima a UHE Salto Grande. Tem uma inclinacdo média de 9 cm / km, que é
mais acentuada na regido superior, onde predomina o Bioma Mata Atlantica
(ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). Ja o trecho inferior, a jusante do municipio de
Sdo Borja, contém uma area de varzea e pertence ao Bioma Pampa.

O Médio Uruguai é caracterizado por um longo trecho Iético (aproximadamente
900 km), com matas ciliares preservadas em ambas as margens (fronteira Brasil-
Argentina). Este segmento possui duas importantes areas protegidas, a Reserva da
Biosfera de Yaboti (Argentina) e o Parque Estadual do Turvo (Brasil); atividades
humanas, no entanto, induziram alguns distdrbios, incluindo a perda de vegetagdo

ribeirinha, urbanizacdo e sobre pesca (MMA, 2006).

Figura 1: Area de estudo no Médio rio Uruguai, RS que indica os sitios onde foram
capturados os exemplares de Astyanax lacustris.
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Fonte: Autor
Amostras foram coletadas em seis sitios huma extensdo espacial de 450 km do

Médio rio Uruguai (Fig. 1). Trés sitios ficaram localizados no rio Uruguai e trés nos
principais rios tributarios da sub-bacia. Os sitios estudados foram:
S1: Localizada no municipio de Alecrim-RS (27 ° 34'26.97 "'S e 54 © 49'43.55" W), esta

area possui grandes lagoas Iénticas (aproximadamente 2 km de extensdo). O canal do rio
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Uruguai tem 840 m de largura e 16 m de profundidade. Este sitio amostral esta localizado
na Sub-bacia do rio Uruguai 1, esse trecho € composto por outras sub bacias, a mesma
ocupa cerca de 10.810km? e que conta com 285.983 habitantes. O uso da agua esta
destinado ao cultivo e ao abastecimento humano (MMA, 2006).

S2: Localizado no municipio de Porto Vera Cruz-RS (27 © 42'1.03 "'S e 54 ° 53'47.49"
W), proximo a Cachoeira do Roncador, este sitio do rio Uruguai € moderadamente l6tico
com uma sequéncia de trechos Idticos e extensos pocos na sua calha. Neste sitio, o canal
do rio apresenta aproximadamente 1000 m de largura e 4,5 m de profundidade. O sitio
S2 também esté inserido proximo ao S1 na sub-bacia do rio Uruguai 1, além de todas as
caracteristicas apresentadas em S1, nesse trecho pode-se destacar o uso da lavoura
mecanizada (MMA, 2006).

S3: Localizado no municipio de Rogue Gonzales (28° 6' 31" S e 55° 0' 18" W), o sitio de
amostragem esta localizado no rio ljui numa regido lotica proxima ao Salto Pirapé e a
aproximadamente 68.8 km a montante da foz com o rio Uruguai e a 2,25km a jusante da
UHE Passo Sdo Jodo. Este trecho do rio se caracteriza por ter uma largura de
aproximadamente 90 m e uma profundidade média de 2m. A Bacia Hidrografica do Rio
ljui abrange a provincia geomorfolégica Planalto Meridional. Possui area de 10.703,78
kmz2, abrangendo municipios como Cruz Alta, ljui, Santo Angelo e Tupanciretd, com
populacdo estimada em 341.569 habitantes. Os principais usos da agua se destinam a
irrigacdo e ao abastecimento publico (SEMA, 2012).

S4: Localizado no municipio de Séo Borja-RS (28 ° 34'15.08 "S e 56 ° 0.9.51" W), este
sitio localizado no rio Uruguai € um ambiente de varzea, com areas alagadas e segmentos
I6ticos moderados. Tem aproximadamente 1400 m de largura e 4 m de profundidade. Este
sitio esta localizado na sub-bacia Uruguai 2 que apresenta uma area de 16.465 km?,
caracteriza-se como uma regido de transi¢dao entre o planalto e a Campanha. A regido
dessa sub bacia abrange cerca de 194.093 habitantes e onde se destaca a cidade de Sao
Borja que abriga cerca de 62.990 habitantes, populacdo predominantemente urbana. A
area rural de S&o Borja se caracteriza por apresentar grandes plantacdes de arroz (MMA,
2006).

S5: Localizado no municipio de Sdo Borja-RS (28°56'38.23 "'S e 55° 99' 4 "W), este sitio
localizado no rio Icamaqué a aproximadamente 1km da sua foz com o rio Uruguai. Este
sitio € um ambiente de varzea com segmentos l6ticos moderados e onde se destaca a
presenca de cultivo de arroz nas margens deste tributario. Tem aproximadamente 70 m

de largura e 4 m de profundidade. A bacia do rio Icamaqud junto com a do rio Butui
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apresentam entorno de 74.646 habitantes (MMA, 2006). Os principais usos da agua na
bacia se destinam a dessedentagdo animal, abastecimento humano e irrigacdo (SEMA,
2012).
S6: Localizado no municipio de Itaqui (29° 9'9" S e 56° 33' 3" W) este sitio esta localizado
na regido inferior do rio Ibicui a 20 km aproximadamente da foz com o rio Uruguai. Este
trecho do rio se caracteriza por estar num ambiente de varzea com fundo de areia e com
a presenca de &reas alagadas e segmentos Idticos. Tem aproximadamente 300 m de
largura e 3 m de profundidade. A bacia hidrografica do rio Ibicui possui area de 35.495,38
km2 e populacédo estimada em 394.030 habitantes, abrangendo municipios como Alegrete,
Julio de Castilhos, Santana do Livramento, Sdo Pedro do Sul e Uruguaiana. O principal
uso da &gua nesta bacia se destina a irrigacdo e abastecimento humano (SEMA, 2012).
A preferéncia desses seis sitios amostrais foram dadas pelo fato do uso da terra,

pois estdo cercados de lavouras seguidos de centros urbanizados.

2.2 COLETA E AMOSTRAGEM

Os peixes foram coletados no inverno de 2019 através de redes com diferentes
tamanhos de malha (20 e 30 mm entre nos adjacentes), 10 m de comprimento e 2,0 m
alto, instalados no final da tarde por 12 horas e retirados ao amanhecer, também foi
utilizado a tarrafa para a captura destes peixes.

Os exemplares de A. lacustris capturados foi realizados a biometria (peso e
comprimento) e o estdmago retirado e imediatamente fixado em formol 10% em
recipiente identificado com local e data de coleta. Os conteldos foram analisados na
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS). Os dados meristicos dos exemplares

estudados podem ser verificados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados meristicos dos exemplares de Astyanax lacustris coletados nos seis sitios
amostrais da bacia do Médio rio Uruguai, RS, 2019. S1= Alecrim; S2= Porto Vera Cruz,
S3= ljui; S4= S&o Borja; S5= Icamaqua e S6= Ibicui. *N° de peixes para analise de
conteido estomacal/N° de peixes para analise de microplastico; **TMP = Tamanho
médio dos peixes; ***PMP = Peso médio dos peixes.

Sitios
S1 S2 S3 S4 S5 S6
*N° peixes 5124 5/45 5/23 5/28 5/36 5/44
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*TMP (cm) 109 (x14) 10,1 (x15) 9.4 (+1,4) 10,4 (+1,8) 8,9 (+1,1) 7,6 (+0,7)

**pMP (g) 133 (+62)  146(x68)  133(¢52) 119(+123) 133(¥49) 13,2 (+2,3)

Fonte: Autor

2.3  METODOLOGIA DE AVALIACAO DO CONTEUDO ALIMENTAR

Os estdbmagos foram pesados em balanca de precisdo (0,01g) e analisados de
acordo com os métodos de frequéncia de ocorréncia (FO%) e volumétrico (V) (HYSLOP,
1980), com o auxilio de placas de Petri adaptadas com papel milimetrado sob
estereomicroscopio.

Os itens alimentares foram identificados e agrupados em seis categorias
alimentares: Insetos Aléctones (AL), Insetos Autoctones (AU), Peixes (PX), Algas (A),
Material vegetal (MV), Sedimento (S), Outros (O).

A frequéncia de ocorréncia (FO%) foi obtida com base no nimero de peixes em
que cada item ocorre, calculando-se a porcentagem deste em relacdo ao total de
estdmagos com alimento.

O volume (V) de cada item alimentar foi obtido através do uso de uma placa de
Petri com uma lamina milimetrada (HYSLOP, 1980) e expresso em mm?3. A frequéncia
de ocorréncia e o volume de cada item alimentar encontrado no conteldo estomacal,
foram utilizados para o calculo do indice Alimentar (IAi) (KAWAKAMI; VAZZOLER,
1980).

As andlises dos itens alimentares foram realizadas a fim de verificar se tera alguma

relacdo com a presenca do microplastico em nossos resultados.

2.4  METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO DE MICROPLASTICOS

Para o processamento das amostras foi aplicada a técnica de Dehaut (2016) com
algumas alteragdes. Os etratos gastrointestinais foram colocados em um vidro de
Erlenmeyer, adicionando uma solu¢do de KOH a 10% (117,49g/l) e fechado com papel
aluminio.

ApOs esse processo, a solugdo foi colocada em estufa a 80°C por 12 horas.
Posteriormente a esse periodo as amostras foram retiradas da estufa e passadas por um
filtro com malha de 200 micras, utilizando agua Milli Q para que se alojasse apenas as
microparticulas. Em sequéncia o filtrado foi transferido para placas de Petri de vidro

também higienizadas com agua Milli Q, e fechadas para a posterior analise em lupa.
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Para analise foram utilizadas duas placas de Petri com agua na sala de luparia para
se obter o controle, através de medidas comparativas.

As fibras e fragmentos de micropléstico (MP) foram medidas utilizando papel
milimetrado onde, os plasticos foram fotografados, foram anotados cor, medida e forma
(cilindrica ou plana). Separou-se 0s microplasticos em tubos de Eppendorf, com cddigo
de cada espécime. Para confirmar se as fibras e os fragmentos eram polimeros, foi

utilizado um microcdpio de luz polarizada.

2.5  ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado a Analise de Correspondéncia (CA) para verificar a segregacdo dos
sitios de amostragem de acordo com os dados de FO verificados no contetdo alimentar.
Nessa analise também foi considerado a FO do microplastico verificado entre os peixes
analisados. Para verificar a correlacdo entre os diferentes itens alimentares, foi utilizado

a Correlacao de Pearson considerando um a=0,05.
3 RESULTADOS

6.1 Avaliacdo da dieta alimentar de Astyanax lacustris

Foram analisados 30 estdmagos da espécie Astyanax lacustris para a verificacdo
dos itens alimentares. O comprimento total dos peixes variou de 78mm a 163mm, com
peso médio dos exemplares de 13,59 (£6,9).

Foram encontrados nos contetidos estomacal dos peixes analisados diferentes
recursos alimentares tais como: sedimento/detrito, material vegetal, insetos autdctones e
aléctones, peixes e algas, além de material com alto grau de digestdo que impediu a
identificacéo.

Dos diferentes itens alimentares encontrados nos estdbmagos dos exemplares capturados
destacam-se como 0s mais frequentes 0s insetos autoctones e 0s insetos aléctones com
aproximadamente 70% e 60% de FO de media, respectivamente. Os sitios do bioma
Pampa: S4, S5 e S6 apresentaram valores altos de frequéncia de ocorréncia, sendo que o
FO dos insetos al6ctones para estes trés sitios chegou a ser de 100% (Figura 2). Por outro
lado, os maiores valores de V foram encontrados para os insetos aloctones (IAL),

principalmente no sitio Ibicui com média de 25 mm? e o item algas (A) foi bastante
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representativo nos sitios de Mata Atlantica (S1, S2 e S3), onde foram alcancados valores

superiores a 15 mm?3 (Figura 2).

Figura 2. Frequéncia de ocorréncia (FO%) e volume médio dos itens alimentares: Insetos
Autdctones (IAU), Insetos Aloctones (IAL), Algas (A), peixes (PX) e material vegetal
(MV) registrados no conteddo alimentar da espécie Astyanax lacustris, no inverno de
2019 na bacia do médio Uruguai, RS.
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De acordo com os valores obtidos com o célculo de Indice Alimentar os insetos
aléctones e autoctones foram os que apresentaram os maiores valores acompanhando os
resultados obtidos na FO e no V (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado do Indice Alimentar (IAi%) para todos os itens encontrados no
contetdo alimentar de Astyanax lacustris capturados no Médio rio Uruguai na estacdo de
inverno de 2019. S1= Alecrim; S2= Porto Vera Cruz; S3= ljui; S4= S&o Borja; S5=

Icamaqua e S6= Ibicui.

Itens alimentares Sitio

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Insetos Autoctones 0,03 0,11 0,36 0,14 0,31 0,26
Insetos Aldctones 0,09 0,24 0,12 0,37 0,24 0,54
Algas filamentosas 0,14 0,19 0,24 0,04 0,01 -
Peixes 0,25 0,02 0,01 - - -
Material Vegetal 0,09 0,05 0,02 0,12 0,01 0,01

Material digerido/ Outros 0,40 0,39 0,25 0,33 0,43 0,19

Fonte: Autor.

A andlise de correspondéncia (CA) aplicada a FO dos itens consumidos pela
espécie Astyanax lacustris produziu dois eixos: o eixo 1 (CA1), que representou 58,1%,
e 0 eixo 2 (CA2), que representou 5,4% do total da variacdo espacial do contetdo
alimentar (Figura 4A e B). Dentre esses dois eixos apenas o primeiro eixo foi retido para
interpretacdo. A CA1 mostrou um gradiente espacial na area estudada. Neste eixo, foi
observado que o contetdo alimentar dos peixes dos sitios do bioma Pampa S4, S5 e S6
apresentaram — se segregados provavelmente pela maior presenca dos itens insetos
autoctones (r=-0,67) e insetos aloctones (r=-0,97) e diferentes dos sitios do bioma Mata
Atlantica: S1, S2 e S3 que apresentaram uma maior frequéncia dos itens microplastico
(r=0,51), peixes (r=0,90) e algas (r=0,77) (Tabela 3).
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Figura 3. Resultado da Analise de Correspondéncia (CA) aplicada a matriz de dados da
Frequéncia de Ocorréncia dos diferentes itens alimentares do contetdo estomacal da
espécie Astyanax lacustris capturados no ano de 2019 em seis trechos do rio Uruguai. A=
Plotagem dos sitios; B= Plotagem dos itens alimentares. IAL= Insetos aloctones; IAU=
Insetos autoctones; MP= Microplastico; A= Algas; MV= Material Vegetal e PX= Resto
de peixes. S1= Alecrim; S2= Porto Vera Cruz; S3= ljui; S4= Séo Borja; S5= Icamaqua e
S6= Ibicui.

A 40 S3

30+

20}

[
o

CA2 (5,4%)
o

10+

20 ¢

-60 -40 -20 0 20 40 60
CA1 (58,1%)

B 300

200 ¢

100

CA2 (5,4%)
o>

IAL
°

-100 | IAU R

-200
-200 -100 0 100 200 300 400

CAL1 (58,1%)

Fonte: Autor



22

Tabela 3. Valores das variaveis que caracterizam os itens alimentares encontrados nos
exemplares de Astyanax lacustris capturados no Médio rio Uruguai para os dois primeiros
eixos de uma Analise de Componentes Principais (PC 1 e PC 2). IAL= Insetos aldctones;
IAU= Insetos autdctones; MP= Microplastico; A= Algas; MV= Material Vegetal e PX=

Resto de peixes.

Itens alimentares CAl CA2
IAU -0,67 -0,07
IAL -0,91 0,08
A 0,77 0,26
PX 0,90 -0,22
MV -0,19 0,88
MP 0,51 -0,21

Fonte: Autor.

A Correlacdo de Pearson aplicada nos dados de FO mostrou que o item Peixes e
Insetos Aloctones estiveram inversamente correlacionados e que os itens Algas e
Microplésticos estiveram diretamente correlacionados dentro do trato gastrointestinal
(Tabela 4).

Tabela 4. Resultado da correlacdo de Pearson aplicada a matriz de dados da Frequéncia
de Ocorréncia dos itens alimentares encontrados no trato gastrointestinal do Astyanax
lacustris no Médio rio Uruguai, RS. IAL= Insetos aléctones; IAU= Insetos autoctones;
MP= Microplastico; A= Algas; MV= Material Vegetal e PX= Resto de peixes. Valores

em negrito indicacdo diferenca estatistica significativa (P<0,05).

Itens Itens alimentares

alimentares IAL A PX MV MP

IAU 0,48 -0,51 -0,47 -0,27 -0,04
IAL -0,57 -0,87 0,33 -0,47
A 0,65 0,10 0,77
PX -0,47 0,61
MV -0,14

Fonte: Autor.

6.2 Resultados das analises de microplasticos
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A anélise dos tratos gastrointestinais mostrou que os peixes capturados na bacia
do Médio Rio Uruguai apresentam microplastico. A maior FO deste contaminante foi
verificada nos sitios S2 (39,5%) e S3 (40,9%) (Figura 4).

Figura 4. Frequéncia de ocorréncia de microplastico no trato gastrointestinal de Astyanax

lacustris em cada ponto amostral, na bacia do médio Uruguai, RS, 2019. S1= Alecrim;

S2= Porto Vera Cruz; S3= ljui; S4= Sdo Borja; S5= Icamaqué e S6= Ibicui.
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Quando comparados 0s microplasticos presentes nas analises, foi verificado que
as fibras sdo mais frequentes que os fragmentos (Figura 5), quanto a forma dessas fibras,
foram encontradas varias formas com a dominancia das fibras aplanadas, presentes em
todos os sitios (Figura 5 e 6). Dentre as cores dos microplasticos, a cor azul foi a mais
frequente, entretanto também foram verificadas as cores vermelha, amarela, preta, branca,

verde, roxa e rosa (Figura 7).
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Figura 5. Frequéncia absoluta dos tipos de microplasticos (MP) encontrados nas analises
gastrointestinal nas espécies de Astyanax lacustris, na bacia do médio Uruguai, RS, 2019.
S1= Alecrim; S2= Porto Vera Cruz; S3= ljui; S4= Sao Borja; S5= Icamaqua e S6= Ibicui.
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Figura 6. Fibras encontradas nas analises dos espécimes de Astyanax lacustris da bacia
do médio Uruguai, RS, 2019, A = fibra na placa milimetrada juntamente com MV; B =

fibra aplanada e C = fibra circular.
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Figura 7. Representacdo das cores de fibras encontradas nas analises de microplastico da
espécie Astyanax lacustris nos seis sitios de coleta da bacia do médio Uruguai, RS, 2019.
S1= Alecrim; S2= Porto Vera Cruz; S3= ljui; S4= Sao Borja; S5= Icamaqua e S6= Ibicui.

100

80

60

40

20

0
s1 s2 s3 s4 S5 S6

Sitios

Proporcdo de captura (%)

B Azul OBranca ECinza BPreta ORosa BRoxa HEVerde BVermelha

Fonte: Autor.

4 DISCUSSAO

A poluicdo de microplasticos esta generalizada em todas as esferas seja ela
terrestre ou aquética, porém estudos com interacdes em cadeias tréficas vém sendo
recentemente documentadas (ANDRADY, 2011). Neste estudo mostramos sua presenca
em todos os sitios estudados tanto do rio principal como dos tributarios do Médio Uruguai
e onde pelos menos um de cada quatro peixes apresentava microplastico no trato
gastrointestinal.

Dentre os itens consumidos tem destaque a presenca de microplastico. A presenga
deste item no trato gastrointestinal de A. lacustris ja era esperado, visto o alto grau de
poluicio das 4&guas interiores do Rio Grande do Sul (PEREIRA, 2004;
DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014) e a voracidade desta espécie. Apesar disso
surpreende a alta porcentagem de peixes que apresentaram microplasticos dentro do
conteudo gastrointestinal.

O resultado obtido no rio Uruguai corrobora parcialmente os estudos de Peters;
Bratton (2016) e Mcneish et al., (2018) que relacionam as altas concentracOes de
microplasticos a zonas urbanas e ao uso excessivo da terra para plantacbes com a

utilizacdo de biossélidos que se tornam fontes de microplasticos das bacias hidrogréaficas.
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Em nosso estudo foi verificado elevadas frequéncias de ocorréncia de microplastico nos
sitios S2 e S3 onde existem areas urbanas e de cultivo agricola proximas e baixos valores
no sitio S5 que apresenta uma densidade de ocupagdo humana baixa na sua area de
drenagem, porém, ndo explica totalmente pois o sitio S4, localizado na proximidade do
maior centro urbano estudado, apresentou valores inferiores de presenca de microplastico
do que os sitios S2 e S3.

Uma hipoétese plausivel para a alta incidéncia de microplastico em S2 e S3 pode
estar relacionada as caracteristicas da calha do rio e aos itens alimentares principalmente
consumidos em S2 e S3. Estes dois sitios caracterizam-se por apresentar trechos Iénticos
quando comparados aos demais sitios amostrais. S3 comporta barramentos a montante e
S2 particulariza-se pela presenca de pocos extensos seguidos de corredeiras, o que pode
aumentar o tempo de permanéncia e 0 acimulo destas particulas na coluna da 4gua e no
sedimento, ficando assim disponiveis aos peixes desses sitios. Soma-se o fato que foi
nesses sitios que houve o maior consumo de algas filamentosas que por sua vez estiveram
altamente correlacionadas com a presenca de microplasticos. Alguns estudos indicam que
a ingestdo de microparticulas sintéticas pelos peixes pode estar relacionada a agregacéo
dessas particulas milimétricas ao alimento, disponiveis no sedimento (COSTA et al.,
2011) ou ainda as fibras podem formar uma rede de biofilme (MASO et al., 2003)
tornando-se atraente para os peixes. Hipotetizamos que o microplastico que ficou aderido
as algas filamentosas foi ingerido pelos peixes, ou ainda que a formacao de uma pelicula
de perifiton na superficie estimulou o peixe a consumir esta microparticula.

Dentre os micropléasticos registrados, as concentrac@es de fibras azuis e aplanadas
foram maioria em todos os sitios. Este resultado ndo surpreende visto que as fibras
sintéticas azuis sdo os polimeros mais abundantes em ambientes aquaticos (WRIGHT et
al., 2013), oriundas de diversas fontes, como fraldas, roupas, utensilios de pesca (REED
2015; CARDOZO et al., 2018) ou ainda sdo produto de acdes bidticas ou abidticas
(COSTA et al., 2016; MENDOZA et al., 2018). A flutuabilidade das fibras facilita a
ingestéo e distribuigéo ao longo do canal, diferentemente dos fragmentos que sedimentam
mais facilmente. Este resultado também levanta um alerta visto que as fibras apresentam
corantes artificiais altamente prejudiciais aos seres vivos (LITHNER et al., 2009; REMY
et al., 2015), além disso, o microplastico de cor azul, principalmente os de forma
aplanada, devem ajudar a confundir o peixe no momento do consumo devido a sua
semelhanga com a cor e forma das algas, especialmente depois da formacéao de peliculas
de sedimento e perifiton.
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Os resultados obtidos no presente estudo séo preocupantes, visto que o A. lacustris
€ uma espécie muito abundante e pode disseminar microplasticos por toda a bacia. Ainda,
ela € uma presa frequente de muitos peixes predadores de médio e grande porte, alguns
de importancia para a pesca como o dourado Salminus brasiliensis e o surubim-pintado
Pseudoplatystoma corruscans, que poderiam acumular mais plastico ainda e que por sua
vez eventualmente poderiam transferir estas microparticulas para os seres humanos. Para
piorar, os microplésticos também podem atrair outros poluentes presentes na éagua,
incluindo dioxinas, metais e alguns pesticidas (CAIXETA, 2018), tanto que muitos
pesquisadores que estudam poluicdo maritima usam plasticos como indicadores de
contaminacdo (RAMOS, 2010).

A diversidade de itens alimentares encontrados no estdbmago do Astyanax lacustris
mostra que esta espécie € onivora corroborando outros estudos realizados com este tdxon
(DAROCHA etal., 2011; DA SILVA etal., 2012). Em alguns estudos foi observado uma
onivoria com tendéncia a insetivoria (SILVA et al., 2012) e em outros uma tendéncia a
algivoria (BASTIAN, 2018). No presente trabalho os insetos aldctones e autdctones
foram os mais frequentes e abundantes no contetdo estomacal de A. lacustris, sendo
muito mais significativos nos trés sitios de planicie localizados no bioma Pampa.

A maior presencga dos insetos nas regides de planicie tem sido mencionada na
literatura (BAPTISTA et al., 2014). A maior entrada de nutrientes aldctones dentro do
corpo aquatico permite um aumento dos insetos autoctones e por outro lado o maior
contato da dgua com a terra nestes ambientes permite também uma maior entrada dos
insetos aldctones na agua o que permite seu maior consumo (GREGORY et al., 1991).

Ainda assim, em alguns sitios do presente estudo, foi verificado uma maior
presenca das algas filamentosas no conteudo alimentar principalmente nos sitios de
montante. A presenca de algas nestes sitios pode ser explicada pela maior presenca de
pocos na calha do rio Uruguai no caso de S2 e pela presenca do reservatério acima de S3.
Diferentes estudos mostram que as algas filamentosas sdo mais abundantes em ambientes
de agua parada e com maior presenca de matéria organica (HILLEBRAND 1983;
KLAPWIJK etal., 1983; BRANCO; PEREIRA, 2002). A variacdo na dieta de A. lacustris
nos diferentes sitios de amostragem corroboram a flexibilidade alimentar desta espécie
(ABELHA et al., 2001; FERREIRA et al., 2012) que consegue se alimentar de
praticamente todos os alimentos disponiveis no ambiente.

O Meédio rio Uruguai é um dos trechos da Bacia do Prata que se encontram mais

preservados enquanto a manutencgéo de seus trechos l6ticos, auséncia de fragmentacéo no
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trecho principal e a presenca de regifes litoraneas ainda com a vegetacdo nativa pre-
existente, o que faz desta sub-bacia uma das mais diversas tratando-se da ictiofauna e
presenca de peixes migradores (ZANIBONI-FILHO; SHULTZ, 2003), apesar disso ndo
esté livre da influéncia da poluicdo. Os nossos resultados sdo preocupantes e precisam ser
confirmados em outros locais e espécies de peixes para dimensionar a problematica da
ingestdo do micropléstico e avaliar os possiveis efeitos a nivel de individuos, populagtes

e comunidade.

5 CONCLUSAO

Diante de nossos resultados podemos concluir que a espécie Astyanax lacustris
esta consumindo micropléstico na bacia do medio rio Uruguai, principalmente nos

trechos mais Iénticos e onde existe um predominio do consumo de algas filamentosas.
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APENDICE A - Astyanax lacustris coletados

Fonte: Santos, 2019
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Fonte: Santos, 2019.
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Fonte: Santos, 2019.
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