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RESUMO 

 

O estudo da ingestão de microplásticos pelos peixes ajuda a compreender os seus possíveis 

riscos em habitats estuarinos para esses animais. O presente trabalho tem como objetivo 

verificar se a ingestão de microplástico na espécie pelágica Anchoa januaria apresenta 

variações espaciais e de acordo com as fases ontogenéticas. O estudo foi realizado no estuário 

tropical do Rio Paraíba, Paraíba, Nordeste do Brasil, em um mês do período chuvoso (julho) e 

um mês do período seco (novembro) de 2019, durante a maré de sizígia e no período diurno. O 

estuário foi dividido em zona superior, intermediária e inferior de acordo com o gradiente de 

salinidade. Em cada zona foram escolhidos cinco pontos aleatoriamente, realizados com uma 

rede picaré. Para as fases ontogenéticas e classes de tamanhos, foram divididos em juvenis do 

ano (40mm) e juvenis (>40mm) de acordo com seu comprimento total (CT).  Para a análise 

dos itens alimentares e microplásticos foi feita uma incisão ventral nos indivíduos, a partir da 

qual foi retirado e aberto o estômago, a fim de identificar e quantificar os itens alimentares e os 

microplásticos de acordo com tipo (fragmento ou filamento) e cor. Um total de 206 indivíduos 

foram capturados, sendo 38 na zona superior, 130 na zona intermediária e 37 na zona inferior. 

Com relação a classificação de tamanho, 39 indivíduos foram considerados juvenis do ano, e 

110 foram considerados juvenis. Os resultados mostraram que em todas as zonas predominou 

a abundância de indivíduos >40mm (juvenis), e as diferenças dos tamanhos de A. januaria entre 

as zonas do estuário foram significativas. Foram registradas 83 partículas de microplásticos no 

conteúdo estomacal de 50 exemplares de peixes. A abundância de microplásticos no conteúdo 

estomacal dos peixes diferiu em relação a cada zona. Assim, foram registrados 39 fragmentos 

sendo a maioria verde e 34 filamentos sendo a maioria azuis. Para análise do conteúdo 

estomacal os microplásticos ocorreram em 40% e 6,66% das amostras das classes de tamanhos 

≤40 e >40mm na zona inferior, respectivamente. Para a análise da composição de presas, 

observou-se que 29 itens foram identificados na dieta de A. januaria. Para os resultados de fator 

de condição observou-se que os grupos que ingeriram microplásticos tiveram fator de condição 

maior do que os que não ingeriram na zona intermediária, mas os resultados não foram 

significativos. Baseado em nossos resultados, foi visto que os peixes apresentam um método de 

captura por ataque rápido e não seletivo podendo assim consumir microplásticos 

acidentalmente, sendo muito confundidos com suas presas planctônicas naturais por apresentar 

cor, tamanho e forma semelhantes. Com isso, o estudo da ingestão de microplásticos pela 

espécie A. januaria pode contribuir com estudos de avaliações de impactos ambientais, 



conservação em ambientes estuarinos, planos de manejo, possíveis impactos da ingestão de 

microplásticos à vida humana através da alimentação desses peixes e ter importância social na 

produtividade pesqueira envolvendo principalmente a pesca artesanal e comercial para a 

população vizinha. 

 

 

Palavras-Chave: Impacto ambiental; Anchoa januaria; Estuario tropical do Rio Paraíba; 

Ambiente estuarino.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Studying the ingestion of microplastics by fish species helps to understand their possible risks 

in estuarine habitats for these animals. The present work aims to verify if the ingestion of 

microplastic in the pelagic species Anchoa januaria presents spatial variations and according to 

the ontogenetic phases. The study was carried out in the tropical estuary of the Paraíba River, 

Paraíba, Northeast Brazil, in one month of the rainy season (July) and one month of the dry 

season (November) of 2019, during the syzygy tide and during the day. The estuary was divided 

into upper, intermediate and lower zones according to the salinity gradient. In each zone, five 

points were randomly chosen, performed with a beach seine. For ontogenetic stages and size 

classes, they were divided into yearlings (40mm) and juveniles (>40mm) according to their 

total length (TC). For the analysis of food items and microplastics, a ventral incision was made 

in the individuals, from which the stomach was removed and opened, in order to identify and 

quantify the food items and microplastics according to type (fragment or filament) and color. 

A total of 206 individuals were captured, 38 in the upper zone, 130 in the intermediate zone 

and 37 in the lower zone. Regarding size classification, 39 individuals were considered 

juveniles of the year, and 110 were considered juveniles. The results showed that in all zones 

the abundance of individuals >40mm (juveniles) predominated, and the differences in A. 

januaria sizes between the estuary zones were significant. 83 microplastic particles were 

recorded in the stomach contents of 50 fish specimens. The abundance of microplastics in the 

stomach contents of fish differed for each zone. Thus, we registered 39 fragments being mostly 

green and 34 filaments being mostly blue. For analysis of stomach contents, microplastics 

occurred in 40% and 6.66% of samples of size classes ≤40 and >40mm in the lower zone, 

respectively. For the analysis of prey composition, it was observed that 29 items were identified 

in the diet of A. januaria. For the condition factor results, it was observed that the groups that 

ingested microplastics had a higher condition factor than those that did not ingest in the 

intermediate zone, but the results were not significant. Based on our results, it was seen that the 

fish present a method of capture by fast and non-selective attack, thus being able to accidentally 

consume microplastics, being very confused with their natural planktonic prey because they 

have similar color, size and shape. Thus, the study of microplastic ingestion by the species A. 

januaria can contribute to studies of environmental impact assessments, conservation in 

estuarine environments, management plans, possible impacts of microplastic ingestion on 



human life through the feeding of these fish and have importance social impact on fishing 

productivity, mainly involving artisanal and commercial fishing for the neighboring population. 

 
 

Keywords: Environmental ; Anchoa januaria; Tropical estuary of the Paraíba River; Estuarine 

environmet. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os estuários são importantes ecossistemas costeiros com potencial atrativo para os 

peixes, que utilizam esse ambiente em seu ciclo de vida como áreas de berçários, alimentação, 

proteção e/ou reprodução (BARLETTA; DANTAS, 2016; SCHLOESSER; FABRIZIO, 2019). 

A atratividade destes locais deve-se a interação da pluviosidade local com gradiente estuarino, 

criado pela mistura da água doce e oceânica (BARLETTA; LIMA, 2019), o mosaico de habitats 

que conferem uma heterogeneidade ambiental e garante uma grande oferta de recursos (LESLIE 

et al., 2017; SILVA et al., 2018), e a conectividade espacial com outros ambientes costeiros 

próximos que permite o fluxo de indivíduos entre eles (BECK et al., 2001; AMORIM et al., 

2016; TAYLOR et al., 2017). Dessa forma, esses ambientes têm grande importância ecológica 

e socioeconômica por apresentarem um aumento na diversidade biológica o que os tornam alvos 

para atração dos seus recursos naturais (BOEREMA; MEIRE, 2016). A ligação dessas 

características é importante para preservação da vasta diversidade de espécies de peixes dos 

estuários tropicais e subtropicais (PASQUAUD et al., 2015; SALES et al., 2018; AHN et al., 

2020; LIMA et al., 2020; PESSANHA et al., 2021). 

Embora tenha sua importância ecológica, os estuários costumam ser impactados pelas 

pressões antrópicas, como o avanço das cidades em seus arredores, desmatamento de áreas 

marginais, a ocupação industrial e portuária que modificam a qualidade da água e aumentam a 

perda de habitats nesses locais (LARSSON et al., 2017; CLOERN et al., 2016; ARAÚJO; 

AZEVEDO; GUEDES, 2016; BARLETTA; LIMA, 2019). Dessa forma, as assembleias de 

peixes são suscetíveis a essas alterações (FRANÇA et al., 2012). Essas mudanças afetam tanto 

as espécies residentes estuarinas, como as espécies marinhas migrantes (FEYRER et al., 2015; 

BARLETTA; LIMA, 2019). 

Um dos impactos recorrentes nos estuários é o despejo de resíduos sólidos plásticos no 

corpo aquático. Entretanto, o estudo deles em estuários são bem menos explorados, embora 

tenha-se ideia de que os estuários servem como portas de entrada desses resíduos para os 

oceanos (BAKIR et al., 2014; EERKES-MEDRANO et al., 2015; IVAR DO SUL; COSTA, 

2014). Há uma estimativa de que 275 milhões de toneladas de plásticos sejam despejados 

anualmente no ambiente (JAMBECK et al., 2015).  

Os resíduos plásticos são reduzidos aos microplásticos por reação fotoquímica e abrasão 

mecânica (ANDRADY, 2011; ERIKSSON; BURTON, 2003; THOMPSON et al., 2004). 

Assim, o termo microplásticos refere-se então a partículas de plásticos menores que 5,0 mm de 
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tamanho (ARTHUR et al., 2009; LAW; THOMPSON, 2016; THOMPSON et al., 2004) e 

podem ser classificados como primários ou secundários, dependendo da sua origem (COLE et 

al., 2011; GILMAN, 2013; ANDERSSON, 2014). Os plásticos que são fabricados para ser de 

menor tamanho (microscópicos), como os usados em produtos de limpeza facial, jatos de ar ou 

drogas, são considerados como microplásticos primários (FENDALL; SEWELL, 2009; PATEL 

et al., 2009). Enquanto os microplásticos secundários são fragmentos pequenos de plástico 

vindos da quebra de plásticos maiores (RYAN et al., 2009; THOMPSON et al., 2004).  

Nos estuários, a distribuição desta partícula depende das marés, ondas e ventos que 

então determinam o seu curso e sua velocidade: parte delas permanece na coluna d’água, onde 

filtradores podem ingerir, e outra parte é depositada no substrato (CORVOVA et al., 2020). 

Nesse sentido, os microplásticos atraiu a atenção de pesquisadores por ser um problema 

ambiental em crescimento (ERIKSEN et al., 2014; IVAR DO SUL; COSTA, 2014; VAN 

SEBILLE et al., 2015). Existem diversos relatos de animais que sofrem lesões físicas e/ou 

metabólicas quando em contato com o plástico em ambientes aquáticos (BROWNE et al., 

2010). A ingestão dos microplásticos podem causar lesões estomacais ou obstrução do trato 

gastrointestinal, que levam à morte (COURENE-JONES et al., 2017). A ingestão acidental 

pode ocorrer pela confusão de um plástico com um item alimentar, ou quando alguma presa 

que ingeriu o plástico é consumida (CARSON, 2013).  Segundo Laist (1997), a ingestão dos 

microplásticos foi identificada em mais de 270 táxons de níveis tróficos diferentes, sendo os 

peixes os mais afetados. A ingestão de plásticos por peixes foi relatada pela primeira vez no 

ano de 1972 (CARPENTER et al., 1972). Atualmente, trabalhos mencionam que microplásticos 

em ao menos 387 espécies de peixes em todos os oceanos (CANNON et al., 2016; KÜHN et 

al., 2017; KARAMI et al., 2018). Estudos em ambientes marinhos são mais comuns, porém 

trabalhos focados na ingestão de plástico por peixes em ambientes estuarinos também 

contribuem para o conhecimento dos efeitos negativos para os peixes (AMORIM; et al., 2020). 

 A espécie marinha estuarina dependente Anchoa januaria (STEINDANCHNER, 

1879), pertencente à família Engraulidae, possui hábito alimentar filtrador e consome 

principalmente presas do zooplâncton (ARAÚJO et al., 2008). Essa espécie foi escolhida por 

ser uma das mais abundantes entre as espécies capturadas no estuário do Rio Paraíba, sendo 

206 indivíduos capturados do total de 4823 (5,24%). Além disso, o hábito filtrador facilita uma 

maior ingestão de microplásticos localizado na coluna d’água (COOLE et al., 2011; VENDEL 

et al., 2017). Neste mesmo estuário em relação a ingestão de microplásticos em guildas 

alimentares, observou-se que peixes pelágicos e filtradores ingeriram um maior número de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749116305620#bib29
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749116305620#bib29
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749116305620#bib61
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749116305620#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X11005133#b0115
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X11005133#b0275
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X11005133#b0275
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X11005133#b0310
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X11005133#b0350
http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Steindachner
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4229
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microplásticos em comparação com os demersais (VENDEL et al., 2017). Ademais, de acordo 

com o hábito alimentar do peixe o tipo de microplástico ingerido pode ser alterado, assim como 

a taxa de ingestão que pode mudar de acordo com suas fases ontogenéticas (VENDEL et al., 

2017; AMORIM; RAMOS; JÚNIOR, 2020; JUSTINO et al., 2021).  

O objetivo do trabalho foi verificar se a ingestão de microplástico na espécie pelágica 

Anchoa januaria apresenta variações espaciais e de acordo com as fases ontogenéticas. 

Adicionalmente também foi verificado se ingestão de microplástico influencia no fator de 

condição da espécie. Para isto, a seguinte pergunta foi elaborada para nortear o estudo: Há 

variação espacial e ontogenética da ingestão de microplásticos pela manjuba Anchoa januaria? 

E qual o possível efeito do consumo para o fator de condição desta espécie? Como resposta a 

essa pergunta, a seguinte hipótese foi formada: Há diferença entre a ingestão de microplásticos 

nas zonas do estuário, assim como os microplásticos vão influenciar no fator de condição nessa 

espécie.  
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2 METODOLOGIA 

2.1 ÁREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM 

 

O estudo foi realizado no estuário tropical localizado na zona costeira do estado da 

Paraíba: O estuário do rio Paraíba do Norte (Figura 1). O estuário apresenta clima classificado 

como tropical As’ de Köppen-Geiger dividido em dois períodos: inverno chuvoso (março a 

agosto) e verão seco (setembro a fevereiro) (ÁLVARES et al., 2013). Nele há registro de 

manguezais ao longo de sua extensão, bordeado por Rhizophora mangle, Avicennia germinans, 

Avicennia schaueriana, Laguncularia recemosa e Conocarpus erectus (GUEDES et al., 2002; 

NASCIMENTO et al., 2011; MACHADO FILHO et al., 2015).        

O estuário do rio Paraíba localiza-se no litoral leste da Paraíba (7° 6' 12” S - 34° 53' 48” 

O) na bacia do rio Paraíba do Norte, que cobre uma área de 20.071,83 km², possui uma extensão 

de cerca de 22 km (ARAÚJO; BEZERRA, 2017) (Figura 1) e o porto de Cabedelo em sua foz 

(NISHIDA, 2000). O estuário compreende os municípios de Santa Rita, Bayeux, Cabedelo, 

Lucena e João Pessoa com uma população residente de 1.004.242 habitantes (IBGE, 2010). A 

média pluviométrica para o período de estudo no estuário foi de 314 mm no período de chuva 

e 0 mm no período seco de 2019 (AESA, 2019). Ao longo do curso dos afluentes do rio Paraíba, 

uma série de açudes e reservatórios foram construídos para abastecer cidades visando uso 

doméstico, industrial, além de fins de irrigação e criação (AESA, 2004). No entanto, a 

construção desses reservatórios provoca mudanças na hidrodinâmica da bacia (DANTAS et al., 

2020) e consequentemente diminui o volume de água que chega ao estuário. Ademais, essa 

bacia também recebe as águas da Transposição do rio São Francisco, a qual tem importância 

econômica para a população local através do turismo, plantação de cana-de-açúcar e fazendas 

de camarão (MARCELINO et al., 2015; FERREIRA et al., 2017; PESSOA et al., 2019; 

RAMOS; PESSOA, 2019). Contudo, o estuário sofre pressões antropogênicas advindas dessas 

atividades da ocupação do solo para o cultivo de cana-de-açúcar (WATANABE et al., 1994; 

ALVES; NISHIDA, 2003; DOLBETH et al., 2016), carcinicultura (SILVESTRE et al., 2011; 

DOLBETH et al., 2016), desmatamento do manguezal (ALVES; NISHIDA, 2003; ALVES et 

al., 2005) e avanço das ocupações urbanas (MACHADO FILHO et al., 2015; DOLBETH et 

al., 2016) e a descarga de esgoto doméstico e industrial (MARCELINO et al., 2005). Essas 

atividades facilitam a presença de plástico nesse estuário, como também a alta ingestão de 

microplásticos por diversos animais, tendo sido já registrado, recentemente, no conteúdo 
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estomacal de diversos peixes desse estuário (MARCELINO et al., 2005; VENDEL et al., 2017; 

RAMOS; PESSOA 2019), além de registros de diminuição da qualidade de água devido ao 

grau de concentração de nutrientes (ALVES et al., 2016). 

2.2 PROCEDIMENTOS EM CAMPO 

 

 As amostragens ocorreram em um mês do período chuvoso (julho) e um mês do período 

seco (novembro) de 2019, durante a maré de sizígia e no período diurno. O estuário foi dividido 

em zona superior, intermediária e inferior de acordo com o gradiente de salinidade. Sendo 

assim, o estuário do rio Paraíba com sua salinidade variando de 5 à 40 (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Mapa da localização geográfica da área de estudo do Estuário do Rio Paraíba, PB, Nordeste do Brasil, 

com indicações dos pontos de coleta nas respectivas zonas. 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 

 

Para a captura dos peixes no estuário utilizou uma rede do tipo picaré ou “beach-seine” 

(10 de comprimento x 1,5 de altura e malha de 0,8 cm), que foi arrastada paralelamente a 

margem durante aproximadamente 3 minutos em profundidade máxima de 1,5 m. Cinco pontos 
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amostrais foram escolhidos aleatoriamente em cada área, onde em cada um deles foram 

realizados dois arrastos (Figura 2). Para evitar a influência entre arrastos, esses foram efetuados, 

distantes 100m um do outro.  

 

 

Figura 2. Amostragem: a) Canal principal do estuário; b) Arrasto sendo realizado com a rede picaré. 

 

   

Fonte: Equipe LEP, 2019. 

 

2.3 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS 

 

Todos os peixes capturados foram anestesiados em gelo para posterior fixação em 

formol a 10%. Os peixes foram levados ao laboratório para identificação de acordo com 

Figueiredo e Menezes (1968), cada indivíduo foi pesado (precisão de 0,01 g) e o comprimento 

total (CT) de cada peixe foi mensurado (mm). Posteriormente os peixes foram conservados em 

álcool a 70% (Figura 3). 

Para a análise da dieta foi feita uma incisão ventral nos indivíduos com auxílio de uma 

tesoura, a partir da qual foi retirado e aberto o estômago, a fim de identificar e quantificar os 

itens alimentares, com o auxílio de um microscópio estereoscópico. As presas foram 

identificadas até o menor nível taxonômico possível. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B) A) 
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Figura 3. Procedimentos laboratoriais: a) Identificação da espécie A. januaria; b) Pesagem da A. januaria; c) 

Medição da A. januaria; d) Identificação dos itens alimentares da A. januaria. 

 

     

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

Os microplásticos foram retirados do conteúdo gastrointestinal dos indivíduos de 

Anchoa januaria, e foram contados e classificados de acordo com a cor e tipo (fibra e 

fragmento) (GALGANI et al., 2013). Para evitar contaminação das amostras, todo o material 

laboratorial foi cuidadosamente lavado e inspecionado de todas as análises (BESSA et al., 

2018). 

 

2.4 ANÁLISE DE DADOS 

 

Para a distribuição espacial entre as zonas do estuário os indivíduos de A. januaria 

foram divididos em duas classes de tamanhos: juvenis do ano ≤40mm e juvenis >40mm. 

Posteriormente, o teste não paramétrico do Kruskal-Wallis foi realizado para detectar diferenças 

significativas espaciais e entre as classes de tamanho. 

 Para o estudo da dieta, foi calculada a Frequência de Ocorrência (FO%) dos itens 

alimentares e dos microplásticos, utilizando a fórmula FO% = (ntd/N*100), onde: ntd = número 

de tratos digestivos que contém o item e N = número de tratos digestivos, com exceção dos 

tratos vazios. Para possíveis mudanças espaciais e ontogenéticas da ingestão de presas e 

microplásticos, as amostras foram agrupadas por zonas do estuário e classes de tamanhos. 

 Para verificar se a ingestão do microplástico influencia na condição física dos 

indivíduos, primeiramente, os peixes foram divididos entre os indivíduos que ingeriram e não 

ingeriram microplástico e classes de tamanho ≤40 e >40mm e entre as zonas, em seguida, foi 

calculado o fator de condição de Fulton (K) (NASH; VALENCIA; GEFFEN, 2006), através da 

seguinte fórmula K = 1000 P/C³, onde: K = fator de condição de Fulton, P = peso do peixe (g) 

e C = comprimento dos peixes (cm). Para comparar o fator de condição dos indivíduos que 

B) A) C) D) 
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ingeriram o microplástico com os dos indivíduos que não ingeriram, entre as zonas, foi utilizado 

o teste não paramétrico do Kruskal-Wallis, utilizando o nível de significância de p < 0,05. A 

análise estatística foi realizada no programa STATISTICA 10.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

 
 

3 RESULTADOS 

 

Um total de 206 indivíduos foram capturados, sendo 38 na zona superior, 130 na zona 

intermediária e 37 na zona inferior. Com relação a classificação de tamanho, 39 indivíduos 

foram considerados juvenis do ano, e 110 foram considerados juvenis. A distribuição das 

classes de tamanho diferiu entre as zonas do estuário: Em todas as zonas predominou a 

abundância de indivíduos >40mm (Figura 4). As diferenças dos tamanhos de A. januaria entre 

as zonas do estuário foram significativas (Kruskal-Wallis: χ²= 17,43; p=0,0006).  

 

Figura 4. Número de indivíduos capturados entre as classes de tamanhos de A. januaria em cada zona do estuário 

do Rio Paraíba. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 

 

Todos os exemplares foram examinados, e somente 22 peixes (10,68%) estavam com 

os estômagos vazios. Foram registradas 73 partículas de microplásticos no conteúdo estomacal 

de 50 exemplares de peixes (24,27%). A abundância de microplásticos no conteúdo estomacal 

dos peixes diferiu em relação a cada zona (χ²= 7,29; p=0,02). Assim, obteve 39 fragmentos 

sendo a maioria verde e 34 filamentos sendo a maioria azul (Figura 5).  
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Figura 5. Porcentagem de microplásticos (Fragmentos e Filamentos) encontrados no trato gastrointestinal de 

diferentes estágios ontogenéticos da A. januaria no estuário do Rio Paraíba. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 

 

Para análise do conteúdo estomacal os microplásticos ocorreram em 40% e 6,66% das 

amostras das classes de tamanhos ≤40 e >40mm na zona inferior, respectivamente. Estiveram 

presentes em 35,89%, 45,78% das amostras das classes de tamanhos ≤40, >40mm na zona 

intermediária, respectivamente. Não houve registros de microplásticos no conteúdo estomacal 

dos peixes ≤40mm da zona superior, já para os peixes >40mm foram encontrados 11,54% de 

microplásticos (Figura 6; Tabela 1). 
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Figura 6. Exemplos de microplásticos encontrados no trato gastrointestinal de diferentes estágios ontogenéticos 

de Anchoa januaria no estuário do Rio Paraíba. A) Fragmento verde; B) Fragmento branco; C) Filamentos azul e 

verde; D) Filamento azul; E) Fragmento amarelo; F) Fragmento verde; G) Filamento branco; H) Filamento preto; 

I) Fragmento branco. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 
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Tabela 1. Frequência de Ocorrência (%) dos itens da dieta da Anchoa januaria de acordo com o tamanho nas três 

Zonas do Estuário do Rio Paraíba – PB. Tabela ordenada de acordo com Brusca e Brusca (2007) e Pough, Janis e 

Heiser (2008). 

 Zonas 

  

 Superior Intermediária Inferior 
 ≤40 mm >40 mm ≤40 mm >40 mm ≤40 mm >40 mm 
 n= 9 n= 26 n= 39 n= 80 n= 5 n= 23 

PROTISTA       

Diatomacea Cêntrica - - 5,1 6,3 20,0 - 

Foraminifera - - 5,1 1,3 - - 

PLATELMINTO       

Trematoda - - - 2,5 - - 

NEMATODA       

Nematoda - - 7,7 2,5 - - 

ANNELIDA       

Polychaeta - 3,8 - 1,3 20,0 8,7 

CRUSTACEA       

Náuplio de Copépoda - - 2,6 - - - 

Náuplio de Cirripedia - - 2,6 3,8 - - 

Calanoida 11,1 15,4 46,2 45,0 40,0 21,7 

Cyclopoida - 19,2 28,2 28,8 20,0 17,4 

Harpacticoida - 3,8 20,5 17,5 - 4,3 

Larva Cypris 44,4 26,9 35,9 52,5 20,0 8,7 

Mysidae - - - 1,3 - - 

Tanaidacea - - 2,6 - - - 

Isopoda - 3,8 2,6 - - - 

Ostracoda - 15,4 5,1 5,0 - 4,3 

Zoea de Peneidae - - 2,6 1,3 20,0 4,3 

Zoea Brachyura - - 23,1 13,8 20,0 4,3 

Ovo de Invertebrado - - 2,6 6,3 - - 

INSECTA       

Insecta - - - - - 13,0 

Pupa Ceratopogonidae - 3,8 - - - - 

GASTROPODA       

Larva de Gastropoda - - 5,1 6,3 - - 

BIVALVIA       

Larva de Bivalve - - 28,2 22,5 - 4,3 

SIPUNCULA       

Larva de Sipuncula - - 2,6 1,3 - - 

ROTIFERA       

Rotífera - - 5,1 2,5 - - 

TELEOSTEI       

Ovo de Peixe - 3,8 - - - - 

APENDICULARIA       

Apendicularia - - 2,6 2,5 - 4,3 

PLANTAE       

Algas  - - - - - 4,3 

Material Vegetal 11,1 3,8 10,3 10,0 - - 

OUTROS       

Microplástico - 11,54 35,9 30,0 40,0 26,1 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 
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Para a análise da composição de presas, observou-se que 29 itens foram identificados na 

dieta de A. januaria (Tabela 1). Na zona superior, para os peixes ≤40mm a dieta foi composta 

principalmente de larva Cypris, Calanoida e Material Vegetal, já para os peixes >40mm os itens 

mais abundantes foram larva Cypris, Cyclopoida, Calanoida, Ostracoda e Harpacticoida. Para 

os peixes da zona intermediária e indivíduos ≤40mm, as presas mais abundantes foram 

Calanoida, larva Cypris, Cyclopoida, larva de Bivalve e Zoea de Brachyura, e para os 

indivíduos >40mm foram Calanoida, Material Vegetal, Cyclopoida, larva de Bivalve e 

Harpacticoida. Já para a zona inferior os peixes ≤40mm foram Calanoida, larva Cypris, 

Cyclopoida, Polychaeta e Zoea de Brachyura suas principais presas, enquanto para os peixes 

>40mm os itens principais foram Cyclopoida, Inseto, Calanoida, Polychaeta e larva Cypris 

(Tabela1). 

Para os resultados de fator de condição observou-se que os grupos que ingeriram 

microplásticos tiveram fator de condição maior do que os que não ingeriram na zona 

intermediária. Entretanto, de acordo com o teste do Kruskal-Wallis, não houve diferenças 

significativas do fator de condição entre a presença ou ausência do microplástico, apenas entre 

zonas (χ²= 27,35; p<0,0001) (Figura 7). 

 

Figura 7. Fator de condição (K) da A. januaria que ingeriu ou não microplásticos dentro das zonas dos estuários. 

Barras indicam os valores médios e as linhas verticais o erro padrão. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 
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4 DISCUSSÃO 

  

Os resultados desse trabalho apontam o consumo de microplásticos no trato 

gastrointestinal e ainda na cavidade abdominal de Anchoa januaria. Dos indivíduos analisados 

24% apresentavam essas partículas, sendo esse fato associado ao hábito alimentar filtrador, uma 

vez que as principais presas da dieta desses peixes pelágicos são organismos do zooplâncton 

(Calanoida, Larva Cypris e Cyclopoida). Portanto, o consumo dos microplásticos juntamente 

com as presas por filtração, podem ter sido confundidas com as possíveis presas que são 

detectadas através de pistas visuais (LAZZARO, 1987). É importante ressaltar que esses peixes 

apresentam um método de captura por ataque rápido e não seletivo podendo assim consumir 

microplásticos acidentalmente, sendo muito confundidos com suas presas planctônicas naturais 

por apresentar cor, tamanho e forma semelhantes (SHAW; DAY, 1994; WRIGHT; 

THOMPSON; GALLOWAY, 2013). No estudo desenvolvido por Ory e colaboradores (2017), 

peixes Carangidae na Costa Sudoeste de Rapa Nui, que consomem copépodes, também 

ingeriram microplásticos da cor azul por sua semelhança a presa natural, corroborando assim 

as evidências do nosso estudo. No artigo de Zhang e colaboradores (2020), os fragmentos 

também estiveram em grande abundância no estuário e presente no estômago desses peixes, no 

Sul da China, contribuindo assim ainda mais com este trabalho.  

Espacialmente, na zona intermediária ocorreu o maior consumo de presas e também de 

microplásticos. Nessa região há uma maior quantidade de recursos alimentares (Calanoida, 

Larva de Cypris e Cyclopoida), o que favorece mais oportunidade de captura de presas e 

ingestão de microplástico em paralelo. Nesta zona no estuário do rio Paraíba há uma forte 

presença de esgotos não tratados que são lançados em grande quantidade, o qual é responsável 

pelo transporte e concentração dos microplásticos (MARCELINO et al., 2005). 

Adicionalmente, nessa mesma zona ocorre descarga dos resíduos da carcinicultura 

(MARCELINO et al., 2005). No caso dos fragmentos, estes podem estar em alta abundância 

através da fragmentação de plásticos de grande porte causados pelo intemperismo, apesar de 

serem persistentes no ambiente, fatores como radiação UV, umidade, temperatura e outros 

processos podem influenciar facilitando a fragmentação em pedaços menores de plástico 

(BARNES et al., 2009).  

 Tendo em vista que o tipo e cor mais encontrada no conteúdo estomacal deste peixe foi 

o fragmento verde, nossos resultados contrapõem aos encontrados por Amorim, Ramos e Júnior 
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(2020). Estes autores observaram uma maior quantidade no conteúdo estomacal de todos os 

estágios ontogenéticos de Stellifer brasiliensis em praias desse mesmo estuário. Ainda os 

nossos resultados se opõem aos observados para os juvenis e subadultos de Pomadasys ramosus 

e subadultos de Haemulopsis corvinaeformis no estuário do rio Goiana, para os quais ingestão 

de filamentos de microplásticos azuis foram os principais tipos encontrados na análise do 

conteúdo estomacal dessas espécies (SILVA et al., 2018). Entretanto, diferenças apresentadas 

para a seletividade do tipo e cor de microplásticos pode estar relacionada a comportamento 

espécie-específicos (ORY et al., 2017) e a origem dos microplásticos no ambiente (LIMA et 

al., 2014). Segundo Neves (2013), como os filtradores não apresentam características seletivas 

das presas, exceto pela dimensão do que ingerem, esses podem ingerir alimento ou 

microplásticos de forma indefinida devido à sua semelhança com as presas. Além disso, alguns 

trabalhos indicam que a ingestão de presas que já estão com microplásticos pode acontecer, 

ocorrendo assim, uma ingestão indireta dessas partículas por meio do zooplâncton (COLE et 

al., 2013). Entretanto, é necessário estudar as ligações dessas evidências mais profundamente, 

por meio da sua comparação com outras variáveis que nela influenciam de alguma forma, como 

a disponibilidade trófica e de microplásticos na coluna d’água.  

Além disso, foi observado que existe uma tendência dos indivíduos mais jovens de A. 

januaria que consumiram microplásticos na zona intermediária terem um menor valor de fator 

de condição do corpo na zona intermediária. Houde (2008) alegou que os peixes juvenis, 

principalmente os zooplanctívoros, como é o caso da A. januaria, são mais suscetíveis à 

ingestão de microplásticos, o que preocupa para o início dos estágios ontogenéticos. O fator de 

condição fornece informações pela relação do peso e comprimento, confirmando que peixes 

mais pesados com o mesmo tamanho vão estar em menor condição nutricional (NASH et al., 

2006). Sendo assim, foi menor porque o alto consumo de microplásticos interferiram no 

desenvolvimento do animal (PEDA et al., 2016; ROCHMAN et al., 2013). Os efeitos nesses 

peixes podem ser a alteração estrutural intestinal com algumas implicações potenciais para 

absorção de nutrientes (PEDA et al., 2016), aumentando a mortalidade e toxicidade hepática 

(ROCHMAN et al., 2013; MAZURAIS et al., 2015; PEDA et al., 2016). Esses microplásticos 

verdes e azuis podem estar sendo confundidos com suas principais presas que são os copépodes, 

evidenciando o que aconteceu nos estudos de Shaw e Day (1994) e Wright, Thompson e 

Galloway (2013). 

A presença de algumas partículas de microplásticos foram encontradas em outras partes, 

como no interior da cavidade abdominal no músculo de indivíduos de A. januaria. Silva e 
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colaboradores (2020) já haviam registrado microplásticos em salmonídeos, nos tecidos que 

recobrem os órgãos sendo ou não tecidos comestíveis. Microplásticos já foram encontrados em 

outros locais como as brânquias, por serem um órgão multifuncional envolvido nas trocas 

gasosas e na filtração de alimento (ELSHEIKH, 2013). Os microplásticos também podem se 

fixar durante um tempo na superfície das brânquias dificultando as trocas gasosas (SU et al., 

2018). Outros trabalhos ainda já registraram microplásticos nos sistemas linfático e vascular 

(AKHBARIZADEH et al., 2018; BARBOZA et al., 2020), e também na cavidade otolítica 

(GRELLIER; HAMMOND, 2006; LUSHER et al., 2016). Estes estudos levantam 

preocupações sobre possíveis implicações para os consumidores humanos. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 A ingestão de microplásticos pelos juvenis da espécie A. januaria foi considerada uma 

boa resposta como um bioindicador para esse estudo, já que é uma espécie abundante no 

estuário e com importância ecológica, hábito alimentar zooplanctívoro e filtrador, favorecendo 

o consumo do microplástico. Estes peixes foram expostos a fatores antrópicos e ingeriram mais 

fragmentos na cor verde advindo de plásticos maiores como garrafa pet, sacolas plásticas e entre 

outros, no estuário do rio Paraíba. Baseado nos nossos resultados, a zona intermediária do 

estuário foi o local com uma maior abundância de peixes, itens alimentares e consequentemente 

de microplásticos, levando em consideração que os juvenis estão mais propensos a ingestão de 

microplásticos acidentalmente e nessa área houve uma grande diferença de tamanhos entre os 

peixes mais jovens que ingeriram e não ingeriram microplástico. Não houve diferenças 

significativas para o fator de condição desses peixes, podendo ser influenciado pelo baixo 

número de indivíduos. 

O estudo representa uma contribuição para o conhecimento de que fatores antrópicos 

como a poluição dos mares e rios estão de fato entrando na biota estuarina do estuário do rio 

Paraíba, podendo chegar até os seres humanos. A antropização do estuário está impactando 

diretamente as espécies, podendo levar a morte desses animais, a alterações na cadeia trófica e, 

consequentemente, desequilibrando o ambiente por um todo. 

O estudo da ingestão de microplásticos pela espécie A. januaria pode contribuir com 

estudos de avaliações de impactos ambientais, conservação em ambientes estuarinos, planos de 

manejo, possíveis impactos da ingestão de microplásticos à vida humana através da alimentação 

desses peixes e ter importância social na produtividade pesqueira envolvendo principalmente a 

pesca artesanal e comercial para a população vizinha. 
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