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RESUMO

O presente estudo descreveu a presenca de residuos solidos de origem
antropogénica em conteudos estomacais de peixes e cetaceos carnivoros que
ocorrem na costa norte do estado do Rio de Janeiro. Pretende-se averiguar se a
area de alimentacao preferencial ao longo da coluna d’agua tem influéncia na
vulnerabilidade de ingestéao de residuos sélidos, dessa forma, verificar a hipotese
de que animais que se alimentam proximo ao fundo tém maior probabilidade de
ingerir residuos se comparados aqueles que se alimentam préximo a superficie.
As anadlises consideraram o peixe de habito alimentar pelagico Trichiurus
lepturus, os peixes demersais Genidens barbus, Aspistor luniscutis e Bagre
bagre, agrupados como familia Ariidae, e 0s pequenos cetaceos Sotalia
guianensis, de habito alimentar preferencialmente pelagico, e Pontoporia
blainvillei, considerado consumidor pelagico demersal. Considerando todos os
conteudos estomacais analisados (n= 596), apenas 22 (3,7%) continham
residuos sélidos. O tipo de residuo mais frequente foram os plasticos. A
quantidade de residuos em cada conteldo estomacal foi baixa (< 3), e suas
dimensdes (comprimento e area) variaram tanto entre espécimes do mesmo
grupo de carnivoro quanto entre os carnivoros estudados. O cetaceo P. blainvillei
apresentou o maior percentual de ingestdo de residuos solidos, enquanto T.
lepturus, peixes da familia Ariidae e S. guianesis apresentaram valores
semelhantes entre si quanto a frequéncia de ingestao de residuos. O local de
alimentacdo preferencial na coluna de agua néo € o unico fator que influéncia a
vulnerabilidade dos consumidores carnivoros a ingestao de residuos soélidos no
norte do estado do Rio de Janeiro. A probabilidade de ingestdo parece estar
mais associada a estratégias de captura de presas (ou comportamento
alimentar), independente da disponibilidade dos residuos solidos em seu local
de alimentacéo.

Palavras-chave: poluicdo marinha; ingestdo de residuos solidos; peixes;
cetaceos; norte do estado do Rio de Janeiro.



ABSTRACT

This study described the presence of anthropogenic debris in stomach contents
of fish and cetaceans in northern Rio de Janeiro state. We investigate if
preferential feeding area along the water column has influence in vulnerability of
marine debris ingestion, thus, to verify the hypothesis: animals that feed near the
sea bottom have a greater probability of marine debris ingestion when compared
to those that feed close to the surface. The analysis considered pelagic fish
Trichiurus lepturus, demersal fish Genidens barbus, Aspistor luniscutis and
Bagre bagre, grouped as Ariidae family, and small cetaceans Sotalia guianensis,
whose preferential feeding habit is pelagic, and Pontoporia blainvillei, a demersal
pelagic consumer. Considering all stomach contents (n=596), only 22 (3.7%) had
marine debris. The most frequent marine debris was plastic. The amount of
marine debris found in each stomach content was low (< 3), and its dimensions
(length and area) vary among the species of the same carnivorous group as well
as among the carnivorous. The species P. blainvillei presented the highest
percentage of marine debris ingestion, whereas T. lepturus, Ariidae fish and S.
guianesis presented similar frequencies of debris ingestion. The preferred
feeding site in the water column is not the only factor for the vulnerability of
carnivorous consumers to debris ingestion in northern Rio de Janeiro state. The
probability of ingestion seems to be more associated with prey-capture strategies
(or feeding behavior) regardless availability of debris at feeding site.

Key-words: marine pollution; debris ingestion; fish; cetaceans; northern Rio de
Janeiro State.
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1. INTRODUCAO

Os detritos ou residuos marinhos sado materiais solidos persistentes de
origem antropogénica (plastico, borracha, vidro, metais, tecidos) descartados
diretamente no mar ou que alcancam o mar a partir de outras fontes (Ribic et al.,
2010). Em geral, a poluicdo por residuos solidos estd associada aos seguintes
fatores, ndo mutuamente excludentes: i) descarte direto ou descarte em areas
costeiras (praias, restingas, estuarios) proveniente de atividades turisticas,
embarcacdes, atividades portuérias e plataformas maritimas; ii) descarte indireto
através de descargas fluviais, esgotos, dguas pluviais ou acao dos ventos e iii)
descarte incidental devido a perda de material durante atividades maritimas
(pesca, transporte de carga, atividades petroliferas) (Laist, 1987; UNEP, 2005).

A poluicdo do ambiente marinho através desses materiais vem
aumentando exponencialmente desde meados do século XX. Os residuos
sélidos podem permanecer proximos as suas areas de deposicdo, mas também
podem ser transportados por longas distancias através de co

rrentes e ventos (UNEP, 2005). Dessa forma, h& registros de residuos
sélidos dos polos até a linha do Equador, tanto em regides costeiras quanto
oceanicas (lvar do Sul e Costa, 2007; Thompson et al., 2009; Cézar et al., 2014).
Os residuos podem permanecer flutuando na superficie, derivar na coluna de
agua, se prender em rochas, estruturas coralineas e bancos de macrofitas, ou
afundar e permanecer em varias profundidades, sobre o substrato ou enterrados
nele (UNEP, 2005). Os ambientes costeiros sdo os mais impactados pelos
residuos sdlidos, e a biota que se distribui nesta regido pode ser utilizada como
indicadora local para esse tipo de poluicao.

Os residuos solidos dispersos no ambiente marinho podem causar danos
a biota (emaranhamento, enredamento, sufocamento, ferimentos, mutilacao e
ingestao), servir de meio de transporte para espécies invasoras, prejudicar as
atividades de pesca, a geracéo de energia e o turismo, aumentar as despesas
relacionadas com a limpeza e manutencdo de &areas costeiras e causar
problemas de saude a populacdo humana (Sheavly e Register, 2007; Dantas et
al.,, 2011; Neves et al., 2011), como a interagdo com residuos solidos
contaminados por patdégenos potencialmente nocivos que pode levar a uma

infeccdo humana, ingestdo de microplasticos através do consumo de frutos do



mar, equipamentos de pesca perdidos e/ou abandonados no mar, por exemplo,
que podem gerar danos aos organismos marinhos e representar riscos a
mergulhadores (Laist, 1987; Lusher et al., 2013; Keswani et al., 2016).

Dentre os materiais soélidos que podem se tornar residuos marinhos
destacam-se os plasticos (PlasticsEurope, 2012). Os fragmentos de plastico séo
classificados por tamanho como macroplastico (> 25 mm), mesoplastico (5-25
mm) e microplastico (1-5 mm) (Imhof et al., 2017). A persisténcia e pervasividade
desse material, aliado a sua elevada producéo e utilizagdo mundial, fazem dos
plasticos os principais residuos sélidos poluentes do ambiente marinho (UNEP,
2011; 2016), devido a sua durabilidade e flutuabilidade, os mesmos estédo
distruidos globalmente em todo o ambiente marinho, dessa forma, se tornam
amplamente dispersos através das correntes oceanicas. Além disso, os plasticos
liberam no ambiente substancias toxicas que séo incorporadas durante seu
processo de producdo, atuando na transferéncia de poluentes organicos
persistentes para os organismos marinhos (Hidalgo-Ruz e Thiel, 2013; Koelmans
et al., 2014).

O impacto dos residuos sélidos sobre o ambiente marinho e sua biota
associada é um problema de conservacéo global (UNEP, 2005; 2011; 2016).
Estudos que tratam dessa temética sdo importantes para avaliar a

susceptibilidade dos organismos a esse tipo de poluicdo ambiental.

1.1. Interacdo da biota marinha com residuos soélidos

A interacdo da biota marinha com residuos solidos dispersos ou
depositados no ambiente € amplamente registrada na literatura e afeta tanto
vertebrados quanto invertebrados (Laist, 1997; Richards e Berger, 2011; Gall e
Thompson, 2015). Mamiferos, aves e tartarugas podem, por exemplo, se
prender em restos de artefatos de pesca a deriva ou ficar presos em outro tipo
de material sélido, como restos de embalagens. Isso pode dificultar seu
deslocamento, suas atividades de alimentacdo e de trocas gasosas, causar
danos a superficie do corpo e levar a 6bito (Laist, 1997; Gregory, 2009; Allen et
al.,, 2012). Peixes e invertebrados bentdnicos podem ser capturados
incidentalmente em armadilhas de pesca abandonadas no fundo do mar
(Antonelis et al., 2011; Uhrin et al. 2014), que também representam residuos

sélidos derivados de atividades antropicas. Nesse caso, se ndo houver a

2


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X1830376X#bb0355

possibilidade de fuga os animais podem vir a 0bito por inani¢céo e/ou atrair outros
animais, que por sua vez também podem ser capturados (Stevens et al., 2000;
Hébert et al., 2001). Dentre as interacdes que ocorrem com a biota marinha e os
residuos sélidos, a ingestdo se destaca como questdo de conservacado grave
que afeta inUmeros compartimentos da fauna, desde animais carnivoros até
herbivoros e filtradores.

A ingestdo de residuos solidos € registrada principalmente entre o0s
vertebrados, como mamiferos, aves, tartarugas e peixes (e.g., Bjorndal et al.,
1994; Ryan, 2008; Schuyler et al., 2013; Baulch e Perry, 2014). No entanto,
invertebrados tais como equinodermas e crustaceos também séo suscetiveis a
ingerir esses residuos (Graham e Thompson, 2009; Murray e Cowie, 2011).
Pequenos fragmentos de plastico, por exemplo, estdo disponiveis para 0s
invertebrados na base das cadeias alimentares porque sdo de mesmo tamanho
de grdos de areia ou de organismos plancténicos (Browne et al., 2008). Os
hébitos alimentares séo fatores importantes que afetam a probabilidade de
ingestao de residuos solidos por parte dos organismos ao longo de suas areas
de distribuicdo (Romeo et al., 2015; Battaglia et al., 2016).

Existem varias explicacdes sobre o porqué da ingestdo de residuos
sélidos por parte de organismos marinhos: i) sdo consumidores oportunistas,
ingerindo residuos na proporcdo em que estdo disponiveis no ambiente
(Tourinho et al., 2010; Jantz et al., 2013), ii) ingerem residuos porque se
assemelham as suas presas (Mrosovsky et al., 2009; Schuyler et al., 2014), iii)
ingerem residuos de forma secundaria, quando estes ja estavam no interior das
suas presas e/ou iv) ingerem residuos incidentalmente durante eventos de
alimentacdo ou quando os residuos sao item de curiosidade ou brincadeira,
conforme observado em algumas espécies de mamiferos (Laist, 1987; Di
Beneditto e Awabdi, 2014; Di Beneditto e Ramos, 2014).

Os efeitos da ingestao dos residuos solidos nos organismos séo variados,
tais como lesdes no trato gastrointestinal devido a ulceragdes e perfuragbes
(Jacobsen et al., 2010; Brandéo et al., 2011), obstrucdo parcial ou total do trato
gastrointestinal (Awabdi et al., 2013) e reducdo do estimulo alimentar devido a
falsa sensacéo de saciedade (Secchi e Zarzur, 1999; Macedo et al., 2011). Em
geral, esses efeitos sdo sub letais e ndo levam o organismo a 6bito

imediatamente, mas podem causar sérios danos a sua saude e levar a 6bito em
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meédio e longo prazo. No entanto, nem sempre a presenca de residuos solidos
no trato gastrointestinal do consumidor esta relacionada a algum dano fisico

aparente (Denuncio et al., 2011; Di Beneditto e Ramos, 2014).

1.2. Interagdo da biota marinha com residuos soélidos em &guas brasileiras

O Brasil é o maior pais da América do Sul, localizado entre 4°N e 34°S,
com mais de 8.000 km de costa no Oceano Atlantico Ocidental, considerando as
reentrancias e baias. Aproximadamente 70% da populacdo brasileira, que €&
formada por mais de 208 milhdes de habitantes, ocupa as regides costeiras,
tornando-as densamente povoadas (IBGE, 2018). A elevada densidade
populacional ao longo de &reas costeiras aumenta a geragao de residuos sélidos
e, consequentemente, a poluicdo no local (Buenrostro e Bocco, 2003; Sharholy
et al., 2007). O periodo de expansao econdmica do pais (a partir de 2000)
aumentou o consumo da populacéo e a geracdo de residuos que séo dispostos
inadequadamente no ambiente (Di Beneditto et al., 2017). A poluicdo por
residuos solidos abrange toda costa brasileira e as ilhas oceanicas (Hatje et al.,
2013). A falta de politicas publicas eficientes para gestao de residuos afeta nédo
somente 0 ambiente marinho, mas os organismos que ali se distribuem (Costa
et al., 2005).

Os primeiros registros na literatura sobre a presenca de residuos solidos
em areas costeiras do Brasil foram realizados na década de 1970 (Gomes,
1973). Os estudos que tratam da interacdo da fauna marinha com residuos
sélidos, principalmente a partir da ingestdo desse material, tiveram inicio na
década de 1990 (e.g., Azevedo e Schiller, 1991; Geise e Gomes 1992; Secchi e
Zarzur, 1999), com incremento a partir de 2000 (Pedroso et al. 2004; Di
Beneditto e Awabdi, 2014; Di Beneditto e Ramos, 2014; Di Beneditto e Siciliano,
2017). Esses estudos tratam principalmente da ingestéo de residuos sélidos por
vertebrados marinhos, apontando para a elevada presenca de plasticos no trato
gastrointestinal desses animais.

Na costa norte do estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil, estudos
prévios sobre a ingestdo de residuos solidos pelos vertebrados marinhos
demonstram que as espécies que se alimentam preferencialmente préximo ao
fundo sdo mais suscetiveis a ingestdo desses residuos (Di Beneditto e Awabdi,

2014; Di Beneditto e Ramos, 2014). Em estudo realizado na regido, Suciu et al.
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(2017) identificaram elevada abundancia de residuos solidos (plasticos — 84%)
em praias arenosas, com valores mais elevados que centenas de outras praias
ao redor do mundo. Um outro estudo realizado por Oigman-Pszczol e Creed
(2007) ja alertava sobre os plasticos como sendo os residuos submersos mais
abundantes no infralitoral. Diante disso, 0s organismos com maior associacao
ao fundo marinho estariam mais expostos a interacdo com os residuos solidos

(especialmente plasticos) na regido.

2. OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo descrever a presenca de residuos soélidos
de origem antropogénica em conteldos estomacais de peixes e cetaceos
carnivoros que se distribuem na costa norte do estado do Rio de Janeiro para
avaliar e comparar a vulnerabilidade de ingestao.

A partir do cumprimento desse objetivo pretende-se averiguar o
pressuposto de que a area de alimentacéo preferencial dos animais ao longo da
coluna d’agua tem influéncia na sua vulnerabilidade de ingestdo de residuos
sélidos: animais que se alimentam proximo ao fundo tém maior probabilidade de
ingerir residuos se comparados aqueles que se alimentam proximo a superficie.
Esse pressuposto se baseia no fato de que na area de estudo o maior acimulo

desses residuos esta associado ao fundo marinho (ver item 1.2).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo e amostragem

Este estudo inclui amostras de peixes e cetdceos obtidas através da
pesca artesanal com redes de espera praticada ao longo da costa norte do
estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil, entre 21°37’'S e 22°25'S e em
profundidades variando de 10 a 50 m (Figura 1). A area de coleta compreende o
campo de pesca preferencial das embarcacdes que atuam com redes de espera
em aguas costeiras, e estdo sediadas no entreposto pesqueiro de Atafona,
localizado no municipio de Séao Joédo da Barra.

As espécies a serem analisadas foram selecionadas de forma prévia,
antes que o trabalho fosse iniciado e incluem quatro espécies de peixes adultos

(alvos de pescarias comerciais com redes de espera) e duas espécies de



pequenos cetaceos juvenis e adultos (alvos incidentais de pescarias comerciais
com redes de espera) (Tabela 1). Todas as espécies analisadas sdo carnivoras,
mas variam quanto a sua area de alimentacao preferencial ao longo da coluna
d’agua: pelagico, pelagico demersal e demersal. As coletas dos espécimes
estudados foram realizadas no entreposto de pesca de Atafona em periodos
amostrais distintos. Isso impossibilita comparac¢des temporais sobre a ingestéo
de residuos solidos.
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Figura 1. Mapa do Brasil com indicagdo do estado do Rio de Janeiro, do
entreposto de pesca de Atafona e da area de coleta dos peixes e cetaceos

analisados no presente estudo (hachurado).
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Apés a coleta, cada espécime foi identificado ao nivel especifico, medido
em relagdo ao comprimento total do corpo (cm) e o estomago foi retirado da
cavidade abdominal. A partir do comprimento total, cada espécime foi
categorizado como juvenil ou adulto, em conformidade com a literatura (Di
Beneditto e Ramos, 2001; Di Beneditto e Ramos, 2004; Froese e Pauly, 2017).

A bancada de necropsia e todos os materiais utilizados, tais como
bandejas, placas de Petri, bisturis, tesouras, pincas e peneiras foram limpos com
alcool 95% e inspecionados visualmente antes da necropsia para evitar
contaminacgdo dos contetdos estomacais por roupas ou qualquer residuo solido
eventualmente presente (Hidalgo-Ruz et al.,, 2012). O estdbmago de cada
individuo foi retirado da cavidade abdominal e armazenado em saco plastico
transparente limpo até a analise do contetudo. A inspecao visual da parede
interna do estdmago foi realizada para verificar a presenca de ulceragdes ou
perfuragbes possivelmente causadas pela presenca de residuos solidos.

Cada conteudo estomacal foi lavado sob agua corrente em peneira com
malha de 500 um, e os itens recuperados foram analisados com auxilio de
estereomicroscépio para separacao entre itens alimentares e residuos solidos.
Os residuos foram classificados em categorias (plastico flexivel, plastico rigido,
nailon, papel e borracha), de acordo com estudos prévios realizados na regiao
(Di Beneditto e Awabdi, 2014; Di Beneditto e Ramos, 2014). Cada categoria de
residuo foi contabilizada, a frequéncia percentual calculada e cada item foi

medido quanto ao comprimento (cm) ou area (cm?).

Tabela 1. Caracterizacdo da malha amostral de peixes e cetaceos obtida na

costa norte do estado do Rio de Janeiro, considerada no presente estudo.

Classe / Espécie Comprimento total Categoria de Habitat Local de N°
(cm) maturidade alimentagéo amostral
preferencial na
coluna d’agua
Actinopterygii
Trichiurus lepturus >100 cm Adulto Peldgico demersal Pelégico 212
2004-2005 e 2018
Actinopterygii
Aspistor luniscutis 34-56 cm Adulto Demersal Demersal 95

2015-2016 e 2018


https://pt.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
https://pt.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii

Actinopterygii
Bagre bagre 40-56 cm
2015-2017

Actinopterygii
Genidens barbus 39-79 cm
2015-2017

Mammalia
Sotalia guianensis 110-200 cm
1987-1998

Mammalia
Pontoporia blainvillei 80-147,5 cm
1987-1998

Adulto

Adulto

Juvenil e Adulto

Juvenil e Adulto

Demersal

Demersal

Pelagico

Pelagico

Demersal

Demersal

Pelagico

Pelagico demersal

38

85

77

89

3.2. Descricdo das espécies de peixes e cetaceos analisadas

3.2.1. Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 (peixe-espada)

O peixe-espada se distribui em aguas tropicais, subtropicais e
temperadas, entre 60°N e 45°S, habitando desde areas costeiras até profundi-
dades superiores a 200 m, com maior abundancia de individuos entre 40 e 120
m de profundidade (Martins e Haimovici, 1997; Martins e Haimovici, 2000; FAO,
2005; Magro, 2006).

O comprimento assintético calculado para a espécie na costa sudeste e
sul do Brasil € de 340 cm, e individuos acima de 50 cm de comprimento ja
formam cardumes migrantes (Martins e Haimovici, 1997; FAO, 2005). Martins et
al. (2005) agruparam a espécie em cinco categorias baseadas na fase do
desenvolvimento gonadal e no tamanho do corpo: larvas (0,5-5 cm), juvenis sem
gonodas desenvolvidas (5-30 cm), subadultos com gbnodas em
desenvolvimento (30-70 cm), adultos pequenos com gbnodas desenvolvidas
(70-100 cm) e adultos grandes (acima de 100 cm).

Essa espécie é voraz e oportunista quanto a alimentacao, praticando com
frequéncia o canibalismo (Martins et al., 2005; Chiou et al., 2006; Bittar et al.,
2008). A proximidade da costa acentua sua intensidade alimentar para suprir as
necessidades energéticas associadas ao crescimento, reproducdo e desova
(Martins e Haimovici, 2000; Chiou et al., 2006). O peixe-espada € considerado
um carnivoro pelagico demersal, mas espécimes adultos (>100 cm) se

alimentam proximo a superficie durante o dia, migrando em direcdo ao fundo
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marinho a noite (Froese e Pauly, 2017). Dessa forma, neste estudo a espécie foi
considerada como pelagica quanto ao habito alimentar preferencial. Dados sobre
sua alimentac&o na costa norte do estado do Rio de Janeiro corroboram essa
condicao (Bittar et al., 2008; Bittar et al., 2016).

3.2.2. Aspistor luniscutis Valenciennes, 1840 (bagre-amarelo)

Esta espécie de bagre pertence a familia Ariidae, que compreende os
bagres marinhos que migram para regides de estuario durante o periodo de
reproducdo. O bagre-amarelo distribui-se ao longo da costa leste da América do
Sul, desde a Guiana Francesa até o Parand, no sul do Brasil (Marceniuk, 2005).
A espécie é registrada em canais ou regides mais profundas, habitando
preferencialmente sedimentos como fundos biogénicos (Schmidt et al., 2008).

O comprimento médio de jovens da espécie varia de 12 a 30 cm, e adultos
podem alcancar até 120 cm (Figueiredo e Menezes, 1978). Em geral, a
maturidade sexual é alcancada em torno de 18 cm (Froese e Pauly, 2017). O
periodo reprodutivo varia entre as estacdes de primavera e verdo (outubro a
marco), com 0s ovos incubados na cavidade oral dos machos (Gomes e Araujo,
2004).

Assim como os demais bagres da familia Ariidae, essa espécie tem forte
associacado com o fundo e é considerada carnivora demersal quanto ao modo de
alimentacdo, consumindo peixes, crustaceos e poliquetas, principalmente
(Marceniuk, 2005).

3.2.3. Bagre bagre Linnaeus, 1766 (bagre-bandeira)

O bagre-bandeira se distribui na costa Atlantica da América do Sul, desde
a Coldombia até o sudeste do Brasil (Marceniuk e Menezes, 2007; Marceniuk et
al., 2015). Este bagre da familia Ariidae ocorre principalmente em regides
marinhas de até 50 m de profundidade, mas pode entrar em estuarios durante o
periodo reprodutivo (Neta e Castro, 2008).

A longevidade estimada para a espécie é de 12 anos, a maturidade é
alcancada com 3,6 anos e o comprimento assintético em torno de 55 cm (IUCN,
2017). O periodo reprodutivo ocorre entre 0os meses de dezembro a margo
(Pinheiro-Sousa et al., 2015). Os machos da espécie incubam os ovos na
cavidade oral e ndo ha estagios larvais pelagicos (Le Bail et al., 2000).
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Essa espécie se alimenta de pequenos peixes e invertebrados, como
crustaceos e poliquetos (Marcenuik, 2005). Na costa norte do estado do Rio de
Janeiro, a alimentagdo do bagre-bandeira foi descrita pela primeira vez em
Tavares e Di Beneditto (2017), indicando que a espécie é carnivora bentéfaga e
um consumidor diurno, com preferéncia por peixes, como 0 peixe-espada, e

crustaceos decapodes.

3.2.3. Genidens barbus Lacépéde, 1803 (bagre-branco)

O bagre-branco pertence a familia Ariidae e se distribui na costa da
América do Sul, da Guiana até a desembocadura do Rio La Plata, na Argentina.
A espécie habita desde zonas litoraneas rasas sobre fundos de lama ou areia
até 80 m de profundidade. Apesar de ser predominantemente marinho, o bagre-
branco tem ciclo de vida anddromo e migra para o estuario a partir de
agosto/setembro, desovando em novembro/dezembro (Figueiredo e Menezes,
1978; Marceniuk e Menezes, 2007).

Na fase juvenil, a espécie tem comprimento médio que varia de 12 a 15
cm, e na fase adulta pode alcancar até 100 cm (Figueiredo e Menezes, 1978). A
maturidade sexual é alcancada em torno de 40 cm (Froese e Pauly, 2017). A
fecundidade do bagre-branco é baixa. Os machos incubam os ovos na cavidade
oral e os juvenis permanecem no interior dos estuarios até completarem seu
desenvolvimento (Marceniuk, 2005).

Na costa norte do estado do Rio de Janeiro a espécie é carnivora
bentéfaga e generalista, seguindo o padrdo de alimentacéo registrado em bagres
marinhos e consumindo preferencialmente peixes e crustdceos decapodes,
como o camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) que € muito abundante na

regido (Tavares e Di Beneditto, 2017).

3.2.4. Sotalia guianensis Van Benédén, 1864 (boto-cinza)

O boto-cinza é uma espécie de mamifero marinho que se distribui ao
longo da América Central e do Sul, desde Honduras até o estado de Santa
Catarina, no sul do Brasil (Siciliano et al., 2006). Esta espécie tem habitos
costeiros associados principalmente a baias, enseadas e regides estuarinas
(Silva e Best, 1996).
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Esse golfinho pode medir até 200 cm de comprimento, e a maturidade
sexual nos machos é atingida aos 7 anos, em torno de 170-175 cm, e nas fémeas
entre 5 a 8 anos, em torno de 164-169 cm (Rosas e Monteiro-Filho, 2002; Di
Beneditto e Ramos, 2004). O periodo de gestacao dura cerca de 11-12 meses e
o ciclo reprodutivo € bienal, com nascimento de filhotes ao longo do ano (Rosas
e Monteiro-Filho, 2002; Di Beneditto e Ramos, 2004). A idade maxima registrada
para individuos desta espécie € de 29-30 anos (Rosas et al., 2003).

A alimentacdo do boto-cinza é formada principalmente por peixes e
cefalopodes, mas na costa norte do estado do Rio de Janeiro o peixe-espada se
destaca como a presa preferencialmente consumida (Di Beneditto e Ramos,
2004; Di Beneditto et al., 2011; Di Beneditto et al., 2017). Diante disso, esse

golfinho é considerado um carnivoro preferencialmente pelagico.

3.2.5. Pontoporia blainvillei Gervais e d'Orbigny, 1844 (toninha)

A toninha é uma espécie de mamifero aquatico endémica do Oceano
Atlantico Sul-Ocidental, ocorrendo desde Itaunas, norte do estado do Espirito
Santo, sudeste do Brasil (Siciliano, 1994), até o Golfo San Matias, na Argentina
(Crespo et al., 1998). A espécie se distribui preferencialmente nas proximidades
de desembocaduras de rios, estuérios e baias.

Essa espécie pode viver em torno de 16-20 anos (Kasuya e Brownell,
1979). O comprimento assintético para machos e fémeas na costa norte do
estado do Rio de Janeiro é 121 cm e 145 cm, respectivamente (Ramos et al.,
2000; Di Beneditto e Ramos, 2001). Nesta regido, a espécie alcanca a
maturidade sexual com 2 anos e 115 cm (machos) e 3 anos e 130 cm (fémeas),
o periodo de gestacédo é cerca de 10 a 11 meses, o ciclo reprodutivo pode ser
anual ou bienal e o nascimento de filhotes ocorre durante todo ano (Di Beneditto
e Ramos, 2001).

Em geral, a toninha se alimenta de peixes e cefalépodes juvenis ou de
porte pequeno (<10-15 cm de comprimento) (Di Beneditto e Ramos 2001;
Danilewicz et al. 2002). Em sua dieta estao representadas tanto presas pelagicas
guanto demersais, e a espécie € considerada carnivoro pelagico demersal (Di
Beneditto et al., 2011; Di Beneditto e Ramos, 2014). No norte do estado do Rio
Janeiro, peixes das familias Sciaenidae e Engraulidae e cefal6podes da familia

Loliginidae s&o suas presas preferenciais (Di Beneditto e Ramos, 2001).
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A toninha e o boto-cinza sdo os golfinhos mais vulneraveis do Oceano
Atlantico Sul-Ocidental devido as capturas acidentais em pescarias costeiras
(IUCN, 2017). A vulnerabilidade dessas espécies frente as pescarias com rede
de espera na costa norte do estado do Rio de Janeiro foi registrada previamente
em Di Beneditto et al. (1998) e Di Beneditto (2003), com as capturas acidentais
ocorrendo até 30 m de profundidade. Esses mamiferos marinhos sdo simpatricos
entre 19°S e 27°S (Di Beneditto e Ramos, 2001; 2004). Estudos indicam que
ambas as espécies apresentam padrdes de residéncia definidos dentro da sua
area de distribuicao (Siciliano et al., 2002; Secchi et al., 2003; Cunha et al., 2005;
Ramos et al., 2010).

3.3. Analise dos dados

Os peixes da familia Ariidae (A. luniscustis, B. bagre e G. barbus),
coletados neste estudo apresentam similaridades quanto aos habitos
alimentares e estdo em simpatria na area de estudo. Diante disso, as trés
espécies foram agrupadas como Ariidae para representar 0s carnivoros
demersais, totalizando 218 espécimes.

A diferenca entre as frequéncias percentuais de ingestdo de residuos
solidos considerando os carnivoros marinhos analisados foram testadas através
da aproximacdo normal do teste do Qui-quadrado. As analises foram realizadas
no programa Statistica for Windows 12. Os valores de significancia s&o
interpretados como evidéncia para aceitacdo da hipdtese nula, ao invés de

escala dicotdbmica de significancia (Hurlbert e Lombardi, 2009).

4. RESULTADOS

Dentre os 596 conteudos estomacais analisados, apenas 22 (3,7%)
continham residuos sélidos de origem antropogénica. Os residuos foram
registrados nos contetdos estomacais de peixes e cetaceos. A inspecao visual
da parede interna do estbmago realizada apos a retirada do contetdo estomacal
ndo verificou evidéncia de ulceragbes ou perfuragbes causadas pela presenca
desses residuos em nenhum dos espécimes analisados.

Todos os conteudos estomacais do peixe T. lepturus e do cetaceo S.
guianensis, ambos carnivoros pelagicos, e do cetaceo P. blainvillei (carnivoro
pelagico demersal) que continham residuos sélidos também apresentavam itens

alimentares. Por outro lado, isso ndo foi constatado para os peixes da familia
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Ariidae (carnivoros demersais), nos quais 0s conteudos com presenca de
residuos solidos (n= 4) encontravam-se vazios quanto a itens alimentares.

Os residuos sélidos recuperados dos conteudos estomacais analisados
foram material plastico, fio de nailon, papel, borracha, isopor e filtro de cigarro,
com os dois primeiros itens presentes na maioria dos conteudos (Tabela 2). A
quantidade de residuos recuperada em cada conteudo foi baixa (£ 3), e suas
dimensbes (comprimento e &rea) variaram tanto entre espécimes do mesmo
grupo de carnivoro quanto entre os carnivoros estudados (Tabela 3). Os itens
filtro de cigarro e isopor estiveram presentes em dois conteudos estomacais de
T. lepturus, enquanto o item borracha foi registrado somente em peixes da
familia Ariidae, representado por um dedo de luva de cor laranja (7,0 cm) e um

pedaco de preservativo (8,7 cm) (Tabela 3; Figura 2).

Tabela 2. Residuos sélidos registrados nos conteddos estomacais de peixes e
cetaceos na costa norte do estado do Rio de Janeiro.

T. lepturus S. guianensis P. blainvillei Ariidae
(212 estbmagos) (77 estbmagos) (89 estbmagos) (218 estdmagos)

Residuos sélidos N % N % N % N %
Plastico flexivel 1 0,5 - - 4 45 1 0,5
Fio de néilon - - 1 1,3 10 11,2 1 0,5
Papel - - - - - - 1 0,5
Borracha - - - - - - 2 0,9
Filtro de cigarro 1 0,5 - - - - - -
Isopor 1 0,5 - - - - - -

N: nimero de estdmagos com residuos sélidos.

Tabela 3. Dimensdes dos residuos solidos registrados nos conteudos

estomacais de peixes e cetaceos na costa norte do estado do Rio de Janeiro.

Residuos sdlidos Plastico Fio de nailon = Papel @ Borracha @ Filtro de cigarro
flexivel (cm?) (cm) (cm?) (cm) (cm)

Isopor
(mm?)

T. lepturus (n= 3 estdbmagos)
- - - - 2,0
- 2,3 - - -

S. guianensis (n= 1 estdmago)
- 3,1 - - -
P. blainvillei (n= 14 estdmagos)
- 9,0; 31,5 - - -
- 0,8;1,0 - - -
- 5,0 - - -

- 6,4 - - -
- 9,5 - - -
- 11,4 - - -
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31,2 - - - -

- 12,0 - - -

1,3 - - - -

- 6,0 - - -

- 4,7 - - -
9,3;1,9;1,9 - - - -
- 41 - - -

Ariidae (n=4 estbmagos)

- - 9,0 - -

10,0 5,3; 3,0 - - -

- - - 7,0 -

- - - 8,7 -
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Figura 2. A) Fragmento de dedo de luva (7,0 cm) e B) pedaco de preservativo
(8,7 cm) recuperados em conteudos estomacais de peixes da familia Ariidae na

costa norte do estado do Rio de Janeiro.

A proporcao de contetdos estomacais com presenca de residuos soélidos
variou entre os carnivoros com diferentes locais de alimentacao preferencial ao
longo da coluna d’agua. O cetdceo P. blainvillei se destacou dos demais, com
maior percentual de ingestéo de residuos (Tabela 4). Por outro lado, T. lepturus,
os peixes da familia Ariidae e S. guianesis foram similares entre si quanto a

frequéncia de ingestéo de residuos (Tabela 4).
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Tabela 4. Comparacao entre as frequéncias percentuais de ingestao de residuos

sélidos pelos peixes e cetaceos da costa norte do estado do Rio de Janeiro.

Carnivoros T. lepturus S. guianensis P. blainvillei Ariidae
T. lepturus
212 estdbmagos - 0,8998 <0,001 0,7412

1,4% com residuos
S. guianensis

77 estdomagos 0,8998 - 0,0012 0,7685
1,3% com residuos

P. blainvillei

89 estdmagos <0,001 0,0012 - <0,001
15,7% com residuos

Ariidae

218 estdbmagos 0,7412 0,7685 <0,001 -

1,8% com residuos

5. DISCUSSAO

O pressuposto levantado por este estudo foi parcialmente confirmado a
partir dos resultados obtidos por P. blainvillei. A area de alimentagéo preferencial
dos animais ao longo da coluna d’agua ndo é uma caracteristica que define a
vulnerabilidade de ingestéo de residuos solidos pelos animais estudados, exceto
para a espécie P. Blainvillei, que através de seu comportamento alimentar
demonstrou ter influéncia do mesmo na captura de suas presas em leito marinho
e consequentemente dos residuos solidos presentes nesse ambiente. O local de
alimentacao preferencial na coluna de agua néo € o unico fator que influéncia a
vulnerabilidade das diferentes espécies de consumidores carnivoros a ingestao
de residuos sdlidos no norte do estado do Rio de Janeiro.

A baixa frequéncia de ingestdo de residuos associada aos carnivoros
pelagicos (T. lepturus e S. guianensis) e os valores mais elevados registrados
no carnivoro pelagico demersal (P. blainvillei) ja eram esperados, conforme
discutido previamente em Di Beneditto e Awabdi (2014) e Di Beneditto e Ramos
(2014). No entanto, a baixa ingestao de residuos pelos peixes demersais da
familia Ariidae (A. luniscutis, G. barbus, B. bagre) foi inesperada. Dessa forma,
a frequéncia de ingestédo de residuos apresentou a seguinte relacdo: pelagico
demersal >>>> pelagico = demersal.

A maior parte dos residuos recuperados nos conteudos estomacais foi

material plastico, como plasticos flexiveis que podem estar relacionados a
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diversos tipos de embalagens e sacolas, e fios de nailon oriundos provavelmente
de atividades de pesca. O resultado era esperado, uma vez que 0s plasticos
representam o principal tipo de poluicdo por residuos solidos em ambientes
costeiros e oceanicos, tanto na area de estudo (Oigman-Pszczol e Creed, 2007;
Suciu et al., 2017) quanto em todo mundo (Eriksen et al., 2014; Jambeck et al.,
2015). A ingestdo de plasticos atinge diferentes grupos de animais marinhos,
desde espécies costeiras associadas a recifes e estuarios (Carpenter et al.,
1972; Kartar et al., 1976) até peixes e mamiferos pelagicos (Boerger et al., 2010;
Lusher et al., 2018).

A presenca de material plastico no ambiente, prevalecendo sobre os
demais residuos sélidos, e a elevada frequéncia com que é registrado no trato
gastrointestinal de animais marinhos podem ser explicadas por sua abundancia,
pervasividade e resisténcia (Moore, 2008; Tourinho et al., 2010; Cole et al., 2011;
Baulch e Perry, 2014). Além de danos fisicos relacionados a ingestédo
propriamente dita, os plasticos liberam elementos quimicos nos animais apos
sua ingestdo, podendo afetar o sistema imunologico (Cedervall et al.,
2012; Mattsson et al., 2015; Greven et al., 2016) e causar distlrbios hormonais
(Rochman et al., 2014) e nervosos (Oliveira et al., 2013).

Este estudo realizou levantamento sobre as abordagens realizadas nos
altimos 10 anos (2009-2018) em relacdo a ingestdo de residuos solidos por
peixes 6sseos (Tabela 5) e cetaceos odontocetos (Tabela 6). Os plasticos se
destacaram como os residuos mais ingeridos, conforme esperado. A maior parte
dos estudos foi realizada no Hemisfério Norte (Tabelas 5 e 6). Nessa regido se
concentram as maiores zonas oceanicas de acumulacdo de residuos solidos
(Lebreton et al., 2012), o que é considerado um grave problema de conservacao
(Cozar et al., 2015; Suaria et al., 2016).

No entanto, o maior nimero de estudos sobre esse tema em regides do
Hemisfério Norte nédo reflete necessariamente a maior abundancia de residuos
nessa regido em comparacdo ao Hemisfério Sul, mas provavelmente a maior
guantidade de grupos de pesquisa em atuacao. Eriksen et al. (2014) ressaltaram
que a poluicdo por residuos solidos esta presente em quantidades substanciais
em aguas do Hemisfério Sul. Dessa forma, estudos sobre as interagbes entre

animais marinhos e residuos sélidos ao longo do Hemisfério Sul, tal como o
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presente estudo, devem ser incentivados para compreenséo dos efeitos desse
tipo de poluicdo sobre as espécies que ai se distribuem.

Considerando os peixes 0sseos, dezenas de familias que incluem
espécies pelagicas, pelagicas demersais e demersais ingerem residuos solidos
ao longo de varios gradientes latitudinais, com percentuais de ingestdo que
variam de menos de 1% a quase 70%. No entanto, ndo ha uma tendéncia que
evidencie a posicdo preferencial do organismo na coluna d’agua ou regiéo
geografica em particular (Tabela 5). Os cetaceos odontocetos sao carnivoros
que se distribuem preferencialmente em regibes pelagicas, tanto costeiras
quanto oceanicas, mas algumas espécies também se alimentam proximo ao
fundo. Nesses casos, as espécies sdo consideradas pelagico demersais quanto
ao modo de alimentacdo. Ha variacbes expressivas quanto a ingestdo de
residuos sélidos pelos cetaceos, com variacdes de menos de 1% a 100% de
frequéncia de ingestao (Tabela 6).

Portanto, a poluicdo causada por residuos sélidos e sua ingestao € um
problema global que afeta peixes e cetaceos ao longo de suas éareas de
alimentacéo. As variacfes interespecificas e geograficas quanto a proporcao de
residuos ingeridos deve refletir a sua disponibilidade e a abundancia nas areas

de distribuicdo das espécies.
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Tabela 5. Estudos que avaliam o percentual de ingestédo de residuos solidos em peixes 6sseos nos ultimos dez anos (2009-2018).

Local

Latitude

Familia

Habito

Percentual de espécimes
com residuos soélidos no
contetido estomacal

Referéncias

Mar do Norte e
Baltico

~58°N

Pleuronectidae, Gadidae,
Clupeidae, Scombridae

Pelagico e Demersal

5,5%

Rummel et al. (2016)

Mar do Norte

~55°N

Gadidae, Clupeidae, Carangidae,
Triglidae, Scombridae

Pelagico

3,2%

Foekema et al. (2013)

Inglaterra

~50°N

Gadidae, Carangidae, Zeidae,
Triglidae, Callionymidae, Cepolidae,
Soleidae

Pelagico e Demersal

36,5%

Lusher et al. (2013)

Espanha

~40°N

Merlucciidae, Mullidae

Demersal

17,5%

Bellas et al. (2016)

California

~40°N

Gonostomatidae, Stomiidae,
Sternoptychidae, Myctophidae.

Pelagico

9,2%

Davison e Asch (2011)

Espanha

~40°N

Sparidae

Pelagico

68,0%

Nadal et al. (2016)

Grécia

~39°N

Bramidae, Congridae, Epigonidae,
Sebastidae, Trichiuridae,
Merlucciidae, Gadidae, Moridae,
Nettastomatidae, Sparidae,
Phycidae, Polyprionidae,
Centrolophidae, Scorpaenidae,
Paralepididae, Xiphiidae

Pelagico

1,9%

Anastasopoulou et al. (2013)

Portugal

~39°N

Clupeidae, Sciaenidae, Sparidae,
Bramidae, Sebastidae,
Scophthalmidae, Lophiidae,
Merlucciidae, Mullidae,
Polyprionidae, Scombridae,
Soleidae, Carangidae, Trichiuridae,
Triglidae, Zeidae

Pelagico e Demersal

19,8%

Neves et al. (2015)

Italia

~38°N

Xiphiidae, Scombridae.

Pelagico

18,0%
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Turquia

~38°N

Scombridae

Pelagico

17,0%

Karakulak et al. (2009)

Local

......................... tatitude

Familia

Habito

Percentual de espécimes
com residuos sélidos no
contetido estomacal

Referéncias

Giro do Pacifico
Norte

~34°N

Myctophidae, Stomiidae,
Scomberesocidae

Pelagico

35,0%

Boerger et al. (2010)

Golfo do Texas

~29°N

Sciaenidae, Ephippidae, Sparidae,
Haemulidae.

Demersal

42,4%

Peters et al. (2017)

Arabia Saudita

~24°N

Acanthuridae, Lutjanidae,
Serranidae, Lethrinidae,
Pomacanthidae, Nemipteridae,
Holocentridae, Haemulidae,
Chaetodontidae, Holocentridae,
Myctophidae, Labridae,
Sternoptychidae, Phosichthyidae.

Pelagico e Demersal

14,6%

Baalkhuyur et al. (2018)

Golfo do México

~22°N

Clupeidae, Mugilidae, Carangidae,
Sparidae, Lutjanidae, Sciaenidae,
Scombridae, Paralichthyidae,
Coryphaenidae.

Pelagico e Demersal

10,0%

Phillips e Bonner (2015)

Estados Unidos

~19°N

Alepisauridae

Pelagico

51,9%

Jantz et al. (2013)

Hawaii

~19°N

Alepisauridae, Coryphaenidae,
Gempylidae, Scombridae,
Lampridae, Xiphiidae.

Pelagico

19,0%

Choy e Drazen (2013)

Australia

~33°S

Ariipidae, Carangidae, Clupeidae,
Congridae, Engraulidae,
Galaxiidae, Gempylidae,
Hemiramphidae, Labridae,
Mugilidae, Myctophidae,
Nototheniidae, Odacidae,
Scombridae, Scorpaenidae,
Sillaginidae.

Pelagico e Demersal

0,2%

Cannon et al. (2016)

Brasil

~12°S

Scombridae

Pelagico

62,5%
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Brasil ~7°S  Ariidae Demersal 23,0% Possatto et al. (2011)

Brasil ~~=7°S  Gerreidae Demersal 13,4% Ramos et al. (2012)
Tabela 6. Estudos que avaliam o percentual de ingestdo de residuos sélidos em cetaceos odontocetos nos ultimos dez anos
(2009-2018).

Percentual de espécimes

Local Latitude Familia Habito com residuos sélidos no  Referéncias

contetido estomacal

Mf’“. do Norte e ~58°N Phocoenidae Pelagico 0,7% Unger et al. (2017)

Baltico

Mar do Norte ~55°N Physeteridae Pelagico demersal 40,0% Unger et al. (2016)

Irland 53°N Delphinidae, Phocoenidae, N N 8,50 Lusher et al. (2018

randa Ziphiidae, Physeteridae, Kogiidae ~ Pelagico, Pelagico demersal 70 usher et al. (2018)

Irlanda ~53°N Ziphiidae Pelagico demersal 100,0% Lusher et al. (2015)

Holanda ~52°N  Phocoenidae Pelagico 7,0% Van Franeker et al. (2018)

o Delphinidae, Pontoporiidae,
Mar Adriatico ~43°N Delphinidae Pelagico 10,0% Gomercic et al. (2009)
Mar Adriético ~43°N  Physeteridae Pelégico 100,0% Mazzariol et al. (2011)
o .., Delphinidae, Phocoenidae, 0
California ~40°N Physedeteridae Pelagico, Pelagico demersal 3,7% Barcenas-De La Cruz et al. (2017)
Califérnia ~40°N Physeteridae Pelagico demersal 100,0% Jacobsen et al. (2010)

20



Filipinas ~40°N  Delphinidae Pelagico, Pelagico demersal 1,6% Aragones et al. (2012)
China ~35°N Phocoenidae Pelagico 100,0% Xiong et al. (2018)
Mar Mediterraneo ~34°N Delphinidae Pelagico, Pelagico demersal 100,0% Baini et al. (2017)
Mar Mediterraneo ~34°N Physeteridae Pelagico demersal 100,0% De Stephanis et al. (2013)
Percentual de espécimes
Local Latitude Familia Habito com residuos soélidos no  Referéncias
conteudo estomacal
Israel ~32°N Delphinidae Pelagico 100,0% Levy et al. (2009)
. Delphinidae, Ziphiidae, Kogiidae, 0 .
Espanha ~28°N Delphinidae, Pelagico 2,4% Diaz-Delgado et al. (2018)
. Delphinidae, Physeteridae, 0 )
Espanha ~28°N Kogiidae, Ziphiidae Pelagico, Pelagico demersal 22,0% Fernandez et al. (2009)
Argentina ~36°S Pontoporiidae Pelagico demersal 28,0% Denuncio et al. (2011)
Brasil ~21°S Delphinidae, Pontoporiidae Pelagico, Pelagico demersal 9,0% Di Beneditto e Ramos (2014)
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Nos contetdos estomacais analisados néo foram registrados quaisquer
indicios de ulceracbes ou perfuragcbes que pudessem estar relacionados a
presenca dos residuos solidos. O numero e o tamanho reduzido dos residuos
recuperados sugerem que um efeito letal devido a sua presenca foi improvavel.
Os animais estudados foram obtidos através da pesca comercial praticada na
regido: alvos da pescaria (peixes) ou provenientes de captura incidental
(cetaceos). Diante disso, a morte dos animais foi decorrente da captura em
artefatos de pesca, e ndo da ingestéo dos residuos sélidos.

Apesar da baixa incidéncia de residuos solidos nos peixes da familia
Ariidae, a presenca de pedacos de borracha (dedo de luva e preservativo) com
dimensbes proporcionalmente grandes em relagcdo ao tamanho total do
estbmago dos espécimes analisados merece atencado (Tabela 2, Figura 2). Um
dos efeitos da presenca desses residuos no trato gastrointestinal dos animais €
a falsa sensacédo de saciedade, com a consequente reducdo da frequéncia
alimentar (Bjorndal et al., 1994; Secchi e Zarzur, 1999; Foekema et al., 2013).
Isso pode levar a debilidade nutricional e fisica ao longo do tempo. Os residuos
sélidos ingeridos podem ser expelidos juntamente com as fezes, mas fragmentos
maiores podem ficar retidos no trato gastrointestinal de vertebrados durante
varios meses (Ryan et al., 2009; Tourinho et al., 2010; Butterworth et al., 2012).

Existem diferentes razdes pela qual algumas espécies ndo ingerem ou
apresentam uma baixa ingestao de residuos soélidos. As baixas taxas de ingestéo
podem ser resultado da menor abundéancia de plastico nos ambientes estudados
(Di Beneditto e Awabdi, 2014; Eriksen et al., 2014), trafego reduzido de
embarcacoes, linhas de costa menos povoadas (Anastasopoulou et al., 2013),
comportamento alimentar, variacdo na densidade da poluicdo por residuos
sélidos em toda a superficie do oceano (Eriksen et al., 2014) e além disso, alguns
residuos solidos ingeridos podem ser expelidos junto com as fezes, como citado
anteriormente.

Todos os peixes e cetaceos analisados sao predadores de topo ativos. Na
area de estudo suas presas preferenciais sdo espécies de peixes, cefalépodes
e crustaceos decapodes comuns em areas costeiras (Di Beneditto et al., 2011;
Bittar et al., 2016; Tavares e Di Beneditto, 2017). Diante disso, é provavel que a
ingestéo de residuos solidos ocorra durante o processo de alimentagéo, tanto de

modo direto quanto indireto.
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No modo de ingestéo direto, a alimentacao oportunista dos animais pode
levar & ingestdo dos residuos na propor¢do em que eles estdo disponiveis no
ambiente (Jantz et al., 2013; Romeo et al., 2015), ou os animais podem ingerir
os residuos incidentalmente durante os eventos de predacédo (Laist, 1987; Di
Beneditto e Ramos, 2014). Na ingestéo indireta de residuos ha o consumo de
presas que ja contém esses residuos no seu trato gastrointestinal (Di Beneditto
e Awabdi, 2014). Alguns autores sugerem ainda que 0s animais marinhos podem
confundir os residuos com seu alimento preferencial (Derraik, 2002; Moore,
2008), mas isso ndo se aplicaria aos carnivoros predadores (Schuyler et al.,
2013), tais como os peixes e cetadceos analisados neste estudo.

No presente estudo foi analisado a ingestao de residuos soélidos apenas
por espécies carnivoras, porém, a ingestdo de residuos por espécies com
hébitos alimentares diferentes também tem sido documentada (Bjorndal et al.,
1994; Browne et al., 2008; Boerger et al., 2010; Baini et al., 2017). Espécies com
hébitos alimentares diferentes possuem diferentes estratégias de capturas de
presas, podendo essas estarem mais vulneraveis ou nao a ingestéo de residuos
sélidos. Um estudo realizado por Neves et al., (2015) mostraram que espécies
bentbnicas e carnivoras ingeriram mais residuos que espécies pelagicas,
enquanto Garnier et al., (2019) encontraram mais residuos em zooplancton do
gue em espécies carnivoras e bentbnicas.

E possivel que o nimero e o tamanho de residuos sélidos ingeridos
estejam mais relacionados a estratégias de captura de presa e nao aos habitos
alimentares. Além da alta disponibilidade de residuo sélido no ambiente marinho,
outro fator importante € a diferenca na estratégia alimentar de animais que
frequentam areas estuarinas (Santos et al., 2015b). Devido ao maior aporte de
itens alimentares carreados pelo rio e menor disponibilidade de macrdfitas
bentbnicas, a maior turbidez da 4gua, as tartarugas verdes por exemplo, podem
passar a buscar itens alimentares flutuantes, exibindo uma estratégia de
forrageamento pelagica, aumentando assim a chance de encontro com o plastico
flutuante (Santos et al., 2015a; 2015b).

Os espécimes adultos do peixe T. lepturus sdo predadores vorazes que
ocupam posicéo trofica elevada na area de estudo (Di Beneditto et al., 2012;
Bittar et al., 2016) e ao longo de sua distribuicdo (Chiou et al., 2006). O cetaceo

S. guianensis ocupa essa mesma posicao trofica, e espécimes subadultos de T.
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lepturus sdo suas presas preferenciais na regiao (Di Beneditto et al., 2011). A
ingestéo de residuos solidos foi muito baixa para ambos os carnivoros pelagicos,
indicando evento ocasional que ocorreu de modo oportunista quando o residuo
estava flutuando na massa d’agua, por exemplo, ou secundario, a partir da
ingestdo de presa que ja continha o residuo. Considerando que ambos 0s
carnivoros sao predadores visuais que capturam ativamente suas presas
proximo a superficie, a ingestédo incidental de residuos durante a alimentacéo
pode ser descartada como uma explicacao.

O cetéceo P. blainvillei, carnivoro pelagico demersal, apresentou a maior
proporcao de residuos soélidos nos contetdos estomacais (15,3%). No entanto,
esse valor é cerca de 50% inferior ao registrado para a mesma espécie em aguas
argentinas (~37°S) (Denuncio et al.,, 2011). A diferenca pode refletir a
disponibilidade dos residuos no ambiente. Di Beneditto e Ramos (2014)
argumentaram que durante a atividade alimentar préximo ao fundo essa espécie
revolve o substrato com o bico (rostro) para otimizar a captura das presas
bentdnicas ou demersais, o0 que também ressuspende os residuos soélidos
enterrados ou depositados no fundo marinho, que séo ingeridos incidentalmente.
De acordo com as autoras, essa seria a explicacdo mais plausivel sobre como
P. blainvillei ingeriu os residuos recuperados no conteddo estomacal,
descartando a possibilidade de ingestdo secundaria devido ao tamanho das
presas preferencialmente consumidas por este cetaceo (menores que 10 cm de
comprimento).

A frequéncia de ocorréncia dos residuos solidos nos conteudos
estomacais dos peixes da familia Ariidae que se distribuem na area de estudo
(~22°S) foi 9 a 16 vezes inferior a peixes desta mesma familia em um estuario
tropical do nordeste do Brasil (~7°S). Possatto et al. (2011) analisaram a ingestao
de residuos em espécimes de Cathorops spixii, C. agassizii e Sciades herzbergii
(Ariidae) e registraram 18%, 33% e 18% de ingestdo, respectivamente: peixes
juvenis e subadultos apresentaram maior percentual de ingestdo de residuos em
comparacdo aos adultos. Os autores argumentaram que rios e estuarios sado
fontes de residuos, especialmente plasticos, para aguas costeiras e oceanicas,
e que a fauna estuarina estaria exposta a esse tipo de poluicdo crbnica e,

portanto, vulneravel a sua ingestao.
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Os peixes da familia Ariidae analisados (A. luniscutis, B. bagre e G.
barbus) sdo espécimes adultos capturados em aguas marinhas costeiras através
da pesca comercial. Apesar da mobilidade sazonal dos peixes entre os
ambientes estuarino e marinho e a resisténcia dos residuos sélidos ao processo
de digestdo, com permanéncia prolongada no trato gastrointestinal dos
vertebrados (Muller et al., 2012), presume-se que 0s residuos recuperados nos
peixes analisados foram ingeridos no ambiente marinho, e ndo no interior do
estuario do Rio Paraiba do Sul.

No periodo de desova, 0s peixes Ariidae migram para estuarios e lagoas
com salinidade mais baixa, o que preserva os ovos da desidratacdo (Hostim-
Silva et al., 2009). Nesses ambientes, 0s peixes incubam o0s ovos na cavidade
oral e suspendem a atividade alimentar (Aradjo et al.,, 1998). Os juvenis
permanecem no interior de estuarios ou lagoas costeiras durante 0s primeiros
anos, mantendo sua atividade alimentar enquanto se desenvolvem, e migram
posteriormente para o0 ambiente marinho (Araudjo, 1988; Marceniuk, 2005).

A diferencga entre os resultados do presente estudo e Possatto et al. (2011)
poderia ser explicada por dois argumentos principais: i) peixes Ariidae em
diferentes fases ontogenéticas variam quanto a susceptibilidade de ingestao de
residuos solidos, com peixes adultos (malha amostral do presente estudo)
menos suscetiveis em relacdo aos juvenis e subadultos e/ou ii) as areas de
estudo (aguas marinhas adjacentes ao estuario do Rio Paraiba do Sul, ~22°S vs.
estuario do Rio Goiana, ~7°S) apresentam niveis distintos de poluicdo por
residuos sélidos, o que se refletiria em taxas de ingestédo diferenciadas pelos
peixes. A presenca de residuos solidos em éareas costeiras é associada
principalmente ao fundo marinho (Splenger e Costa, 2008), inclusive na area de
estudo (Oigman-Pszczol e Creed, 2007; Di Beneditto e Awabdi, 2014) e no
estuario do Rio Goiana (lvar do Sul et al., 2014). Diante disso, o0 primeiro
argumento parecer ser mais adequado em comparacdo ao segundo para
explicar a diferenca quanto a presenca de residuos solidos nos contetdos
estomacais dos peixes.

Em geral, os peixes da familia Ariidae sdo considerados predadores
generalistas, consumindo peixes, crustaceos, moluscos e poliquetas (Mishima e
Tanji 1982; Froese e Pauly 2018). Entretanto, estudos demonstraram variagdes

ontogenéticas nos habitos alimentares: 0s peixes passam de uma dieta
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preferencial de crustaceos para uma dieta preferencial de peixes na medida que
se desenvolvem (Pedra et al., 2006; Mendoza-Carranza e Vieira 2009; Denadai
et al. 2012). A preferéncia alimentar dos peixes ao longo da sua ontogenia pode
refletir diferentes estratégias de captura das presas e, consequentemente,
variacfes quanto a vulnerabilidade de ingestdo de residuos solidos disponiveis

no ambiente.

6. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que a
hipotese testada, consumidores carnivoros que se alimentam préximo ao fundo
estdo mais propensos a ingestao de residuos sélidos, néo foi confirmada.

Dessa forma, o0s habitos alimentares e as estratégias de captura de
presas sao fatores importantes para compreender as interacdes que ocorrem
entre os consumidores carnivoros e os residuos sélidos presentes em suas
areas de distribuicdo. O nivel de poluicdo por residuos sélidos no ambiente
costeiro do norte do estado do Rio de Janeiro ndo pode ser medido apenas em
funcdo da presenca desses residuos em conteddos estomacais de animais
carnivoros, cujas taxas de ingestdo e a quantidade ingerida séo em geral baixas.
Apesar da disponibilidade de residuos solidos nesta regido, a vulnerabilidade
dos animais a sua ingestao € variavel. Isso deve ser levado em consideracéo ao
se definir qual espécie ou conjunto de espécies poderia ser utilizado como

indicador desse tipo de poluicéo no local.
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