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RESUMO - A ordem Procellariiformes retine grande niimero de espécies ameacadas de extingao, e
sua diversidade no Brasil implica responsabilidades para a conservacdo. Ameagas como a ingestao
de plésticos impactam negativamente os albatrozes e petréis em nivel global. Assim, realizamos a
quantificacdo e classificacdo de residuos poliméricos em espécimes de Procellariiformes encontrados
em praias de Florianépolis ou capturados incidentalmente na pesca industrial no sul e sudeste
do Brasil. Foram analisados tratos digestérios de 44 espécimes pertencentes a nove espécies.
Para identificacédo da localizacdo dos itens ingeridos, o trato digestivo foi separado em trés porcoes
— eso6fago, proventriculo e ventriculo. Os residuos > 5mm foram medidos e classificados em
“fragmentos plasticos”, pellets, nylon e outros. Macroplasticos foram encontrados em 13 individuos
de seis espécies das familias Diomedeidae e Procellariidae. Procellaria aequinoctialis apresentou as
maiores frequéncias de macropléstico (80%) dos espécimes analisados. No geral, os fragmentos
plasticos foram o tipo de residuo mais frequente. O ventriculo foi a porcédo do trato digestério com
maior quantidade de macropléstico. Evidéncias deste estudo reforcam que Procellariiformes estéao
consumindo pléstico no Atlantico Sul. A quantificagdo, o monitoramento e a padronizagéo de analises
sdo importantes para subsidiar e orientar medidas de manejo e a implementagao da Politica Nacional
de Residuos Sélidos, visando a conservacao dos ambientes marinhos e fauna associada.

Palavras-chave: Atlantico Sul; residuos sélidos; aves marinhas.

Prevalence and Type of Plastic in Albatrosses and Petrels
(Birds: Procellariiformes): Spatial Clipping from Brazil’s Southeast and
South Coast from 2015 until 2019

ABSTRACT - Procellariiformes includes many threatened species and its diversity in Brazil implies
responsibilities for conservation. Threats such as the ingestion of plastics negatively affect albatrosses
and petrels globally. In this context, we carried out the quantification and classification of polymeric
residues in Procellariiformes found in beaches of Florianépolis and captured incidentally by industrial
fishing in other regions of southern Brazil. To identify the location of ingested items, digestive tracts of
44 specimens of nine species were analyzed, and these were separated into esophagus, proventricle
and ventricle. Debris > 5 mm were measured and classified into plastic fragments, pellets, nylon and
others. Macroplastic was found in 13 specimens of six individuals from families Diomedeidae and
Procellariidae. Procellaria aequinoctialis presented higher frequencies of macroplastic (80%) of the
analyzed specimens. Plastic fragments were the most frequent type of debris. The ventricle was the
portion of the digestive tract with the largest amount of macroplastic. This study provides additional
evidence that Procellariiformes are consuming plastics in the South Atlantic. The quantification,
monitoring and standardization of analyzes are important to support and guide measures for the
management and implementation of the Brazilian Solid Waste Policy, aiming at the conservation of
marine environments and associated fauna.

Keywords: Solid waste; seabirds; South Atlantic.
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Prevalencia y Tipo de Plastico en Albatros y Petreles (Aves: Procellariiformes):
Recorte Espacial de la Costa Sureste v Sur de Brasil de 2015 hasta 2019

RESUMEN - La Orden Procellariiformes retine una gran cantidad de especies en peligro de
extincién y su diversidad en Brasil implica responsabilidades de conservacién. Amenazas como la
ingestién de pléasticos afectan negativamente a los albatros y petreles a nivel mundial. Asi, realizamos
la cuantificacién v clasificacién de residuos poliméricos en Procellariiformes encontrados en las playas
de Florianoépolis y capturados incidentalmente en la pesca industrial en el sur de Brasil. Con el fin de
identificar la ubicacién de los elementos ingeridos, se analizaron tractos digestivos de 44 especimenes
de nueve especies, y estos tractos se separaron en eséfago, proventriculo y ventriculo. Los residuos
> 5 mm se midieron y clasificaron en “fragmentos de pléstico’, pellets, nailon y otros. Se encontrd
macroplastico en 13 individuos de seis especies: familias Diomedeidae y Procellariidae. Procellaria
aequinoctialis presenté mayores frecuencias de macropléastico (80%) de los especimenes analizados.
Los “fragmentos de plastico’ fueron los tipos de debris mas frecuentes. El ventriculo fue la porcién del
tracto digestivo con la mayor cantidad de macropléstico. Este estudio corrobora la hipétesis de que
los Procellariiformes estan consumiendo plasticos en el Atlantico Sur. La cuantificacién, seguimiento
y estandarizacién de los andlisis son importantes para sustentar y orientar las medidas de gestion
e implementacién de la politica nacional de residuos sélidos, mirando a la conservacién de los

ambientes marinos y la fauna asociada.

Palabras clave: Residuos sélidos; aves marinas; Atlantico Sur.

Introducao

Bioindicadores sdo organismos que
fornecem informacoes sobre a qualidade do meio
ambiente, desde ecossistemas marinhos profundos
até habitat terrestres (Burger, 2006; Holt & Miller,
2011; Bonanno & Orlando-Bonaca, 2018). As aves
marinhas sdo empregadas em diversos estudos
para monitorar mudancas climaticas e ambientais
nos ecossistemas marinhos (Ramos, 2010). Esses
animais sdo considerados bons bioindicadores,
pois sao faceis de avistar no ambiente em
relacdo a outras espécies subaquaticas, possuem
comportamento de reproducdo colonial, sao
longevos, entre outros (Piatt et al., 2007). Esse
grupo engloba aves pelagicas, que podem realizar
longas viagens, cobrindo milhares de quilémetros
em busca de alimento (Jouventin & Weimerskirch,
1990; Phillips et al., 2016). Ha registros de, pelo
menos, 45 espécies de albatrozes e petréis no
Brasil (Saviolli et al., 2020, Pacheco et al., 2021),
sendo as aguas adjacentes a costa da regiao sul
importantes areas de alimentacao para essas aves
(Carneiro et al., 2020).

Procellariiformes sofrem diversas ameagas
concomitantes, o que torna essa ordem a
que apresenta a maior propor¢cao de espécies
ameagadas de extingdo na classe Aves (Phillips
et al., 2016). Uma das ameacas identificadas é o
contato com diferentes tipos de residuos derivados

do petrdleo pertencentes ao grupo dos polimeros,
também conhecidos como residuos plasticos,
presentes nos oceanos, devido ao descarte
inadequado oriundo de atividades antrépicas
(Roman et al.,, 2019). Os residuos poliméricos
ingeridos podem ser classificados por tamanho
(Kershaw, 2019). O macroplastico ja foi registrado
em numerosos estudos sobre contetiido estomacal
de aves marinhas (Fry et al, 1987; Huin &
Croxall, 1996; Colabuono et al., 2009; Jiménez et
al., 2015; Cartraud et al., 2019; Baak et al., 2020).
Duas classes de macroplastico sdo mais frequentes
(Ryan, 1987): fragmentos de plastico e pellets.
Fragmentos de plastico sao pequenos pedacos
provenientes de estruturas maiores, descartados
intencional ou acidentalmente no mar (Merrell,
1980). Pellets, por sua vez, sdo esferas ou cilindros
de polietileno ou polipropileno de wvariados
tamanhos, usados como matéria-prima pela
industria, ou seja, sdo um estagio intermediario na
manufatura do plastico (Karlsson et al. 2018), que
podem chegar aos oceanos por erros de manejo e
transporte (Sheavly & Register, 2007).

Apbs a ingestao, esses residuos poliméricos
passam pelo es6fago e chegam ao proventriculo
e ventriculo. O proventriculo é responséavel pela
secrecao gastrica para a digestao (Battley &
Piersma, 2005), enquanto o ventriculo retém itens
nao digeridos, que sao triturados para que possam
ser eliminados pela cloaca (Colabuono & Vooren,
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2007). Os albatrozes conseguem regurgitar restos
alimentares de dificil digestdo ou nao digeridos,
mas, nos petréis, tais restos alimentares ficam
retidos no ventriculo por mais tempo. Quanto a
isso, é importante entender que a maioria dos
Procellariidae apresentam constricdo acentuada
entre os dois compartimentos, impedindo que os
materiais no ventriculo retornem ao proventriculo
(Ryan, 1988; Colabuono et al., 2009; Jiménez et
al., 2015).

O acimulo de macropléstico no trato
digestivo pode causar redugdo do volume
funcional do proventriculo e ventriculo (Connors
& Smith, 1982), ulceragoes (Bourne & Imber,
1982), sufocamento ou obstrugdo do trato
gastrointestinal e ébito (Roman et al., 2019).
Além disso, a acumulacdo de compostos quimicos
derivados da degradacéao dos residuos poliméricos
(e.g. aditivos como plastificantes e retardantes de
chama) ja foi documentada na fauna marinha
(Hardesty et al., 2015; Provencher et al., 2020).
Muitos desses compostos sao potencialmente
toxicos e conhecidos por induzir uma variedade
de efeitos cronicos e subletais, incluindo disfuncao
endocrina, disrupcao de resposta do sistema
imune, mutagénese e carcinogénese (Finkelstein et
al., 2007; Fossi et al., 2018). A acumulacao desses
compostos por um longo tempo (e.g. lixiviacao
cronica de particulas de plastico retidos no
estdbmago) pode afetar o ciclo de vida e o sucesso
reprodutivo das espécies, levando a danos em
niveis populacionais no longo prazo (Finkelstein et
al., 2007; Hardesty et al., 2015).

O Acordo Internacional para a Conservacao
dos Albatrozes e Petréis (ACAP), vinculado a
Convencao sobre Espécies Migratérias (CMS) das
Nacoes Unidas (ONU), bem como a Convencao
para a Conservacdo dos Recursos Vivos
Marinhos Antéarticos (CCAMLR) e a Organizacao
Internacional Maritima (IMO), classificam como
preocupantes os impactos de macro e microplastico
na dieta e no ambiente das aves marinhas. Isso é
especialmente grave sobre as espécies ameacadas
de extingao, como albatrozes e petréis (Roman et
al., 2020). O objetivo deste estudo foi quantificar
e qualificar macroplésticos em tratos digestérios
de Procellariiformes amostrados na costa sul e
sudeste do Brasil, entre 2015 e 2019.

Material e Métodos

Tratos digestorios foram obtidos de
aves Procellariiformes encalhadas em praias
ou capturadas incidentalmente pela pesca
(Tabela 1), entre 2015 e 2019. Os espécimes de
Procellariiformes encontrados mortos, ou que
vieram a 6bito no periodo de reabilitacao, foram
obtidos entre abril e dezembro de 2019, além de
um espécime de agosto de 2018. Essas aves foram
coletadas no ambito do Projeto de Monitoramento
de Praias da Petrobras/Bacia de Santos (PMP-
BS), coordenado pela UNIVALI (Universidade
do Vale do Itajai) e executado pela Associacao
R3 Animal, em Florianépolis, Santa Catarina.
O PMP monitora as praias do Sul e Sudeste em
busca de animais encalhados, sejam debilitados
ou carcacas, atendendo a condicionante do
licenciamento ambiental federal, conduzido pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovéaveis (IBAMA) para as atividades de
produgao e escoamento de petréleo e gas natural.
As aves Procellariiformes mortas incidentalmente
pela pesca industrial foram capturadas em
embarques ocorridos de 2015 a 2017, entre 20°S
e 33°S, abrangendo a regido Sul e Sudeste do
litoral brasileiro e cedidas pelo Projeto Albatroz
ao Banco Nacional de Amostras Biolégicas de
Albatrozes e Petréis (BAAP). O Projeto Albatroz
participa como convidado nas atividades de pesca
industrial realizando pesquisas relacionadas a
mitigacdo da mortalidade de albatrozes e petréis
pela pesca de espinhel de superficie.

Para a coleta e classificacao de macropléastico
no trato gastrointestinal, seguiu-se Colabuono et al.
(2009), com modificacoes feitas por Van Franeker
et al. (2011) e Jiménez et al. (2015). Os tratos
digestérios foram descongelados em temperatura
ambiente por duas horas, e, entdo, seccionados e
separados em esoOfago, proventriculo e ventriculo.
Em seguida, cada porcao foi processada
separadamente, e seu conteido colocado em
uma peneira de malha de 5mm. Os residuos
plasticos presentes na peneira foram transferidos
para a placa de Petri, e esta foi tampada, a fim de
secar a temperatura ambiente de 24 a 48 horas.
Posteriormente, os itens foram classificados nas
seguintes categorias:
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A. Fragmentos de pléstico (pedacos rigidos de C. Linhas de nylon;
objetos maiores ou pedacos de sacos plasticos
e embalagens);

B. Pellets;

D. Outros (residuos nao-poliméricos, como folha
de aluminio, papel, madeira, metais, e outros
materiais).

Tabelal - Listadasavesanalisadas neste estudo. O ntimero de tombo se refere a tombamento em duas instituigoes:
Banco Nacional de Amostras Bioldgicas e Albatrozes e Petréis (BAAP) e cédigos numéricos com o
identificador do individuo (ii) sdo das amostras e registros no ambito do Projeto de Monitoramento de
Praias da Petrobras/Bacia de Santos (PMP-BS), coletadas entre 2015 e 2019.

Espécie Familia Origem Numero de tombo
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAPI11
Diomedea dabbenena Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP147
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP148
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAP149
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAP160
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAPI161
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAPI162
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAPI163
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP217
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAP218
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAP220
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP221
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP225
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP229
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP231
Thalassarche melanophris Diomedeidae Captura incidental pela pesca BAAP232
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAP293
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Captura incidental pela pesca BAAP294
Thalassarche melanophris Diomedeidae Encalhe em Florianopolis 11054343
Thalassarche chlororhynchos Diomedeidae Encalhe em Florianopolis 11054281
Calonectris borealis Procellariidae Encalhe em Florian6polis 11054293
Macronectes giganteus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11101590
Oceanites oceanicus Hydrobatidae Encalhe em Florianopolis 11106415
Calonectris borealis Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11106416
Calonectris borealis Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11106417
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11126969
Calonectris borealis Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11128226
Macronectes giganteus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11134289
Calonectris borealis Procellariidae Encalhe em Florianopolis 1137775
Thalassarche melanophris Diomedeidae Encalhe em Florianopolis 11143695
Macronectes giganteus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11147734
Macronectes giganteus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 1148039
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11154621
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11154630
Procellaria aequinoctialis Procellariidae Encalhe em Florianopolis 1155041
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11156794
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 1156897
Pterodroma incerta Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11167164
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11168617
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Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11168954
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 1177983
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11178278
Puffinus puffinus Procellariidae Encalhe em Florianopolis 11179196
Thalassarche chlororhynchos Diomedeidae Encalhe em Florian6polis 1181558

Fonte:

Banco de dados do BAAP (www.baap.org.br) e do Sistema de Informacao de Monitoramento de Biota

aquatica (SIMBA) <https://simba.petrobras.com.br/simba/web/sistema/> Acesso em: 30/07/2020.

Para averiguar se houve diferenca na
frequéncia de plasticos entre animais encalhados
e na captura incidental, foi utilizado o método
de qui-quadrado; e para a estatistica descritiva
(média, porcentagem e frequéncia de ocorréncia),
foi utilizado o software Microsoft Office Excel®.

Resultados

Trés familias da ordem Procellariiformes
foram amostradas, sendo possivel observar
macropléstico em 100% das espécies da familia
Procellariidae (petréis e pardelas), 33% das
espécies de Diomedeidae (albatrozes) e em
nenhuma ave da familia Hydrobatidae (Oceanites
oceanicus). Das nove espécies analisadas, seis
(67%) apresentaram pléstico, entre essas, 13
individuos possuiam macroplastico em seu trato
digestério, representando 30% do total das amostras
de Procellariiformes. Em outras trés espécies,
nao foram registrados quaisquer residuos em seu
trato digestério, sendo elas Diomedea dabbenena,
Thalassarche chlororhynchos e O. oceanicus.

Quarenta e quatro tratos digestérios de
Procellariiformes foram analisados, sendo eles: um
de D. dabbenena; 11 de T. melanophris; dois de
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Figura 1 -

aequinoctialis

T. chlororhynchos; 10 de Procellaria aequinoctialis;
nove de Puffinus puffinus; cinco de Calonectris
borealis; quatro de Macronectes giganteus; um de
Pterodroma incerta e um de O. oceanicus.

Entre as cinco espécies da familia Procellariidae,
P aequinoctialis apresentou macroplastico em 80%
dos individuos. Para as outras espécies dessa
familia, a frequéncia de macropléstico foi de 25%
para M. giganteus; 22% em P, puffinus; 20% em C.
borealis, e presente no tnico individuo de P, incerta
analisado. Na familia Diomedeidae, foi encontrado
macroplastico em apenas um individuo de T.
melanophris.

Considerando as categorias de macroplastico,
os fragmentos plésticos estavam presentes em 63 %
das amostras, seguido por pellets (16%), nylon
(11%) e outros (10%). Os fragmentos plasticos
foram o tipo de macroplastico mais frequente
em P aequinoctialis e P puffinus e o Gnico tipo
de macroplastico encontrado em C. borealis.
Além disso, P aequinoctialis, apesar de ter
apenas dois individuos com presenca de
macroplastico, foi a uUnica espécie em que
todas as categorias foram registradas (Figura 1).

Puffinus Calonectris Pterodroma
Puffinus borealis incerta

W Nylon M outros

Porcentagem das categorias de macroplastico encontradas nas espécies de albatrozes e petréis

(Procellariiformes) coletadas e analisadas na costa sudeste e sul do Brasil, coletadas entre 2015 e

2019.
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Na maioria das espécies, a maior parte dos
residuos plésticos estava no ventriculo (Figura 2).

Todas as espécies apresentaram macropléastico no
ventriculo e nenhuma no eséfago.
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— Porcentagem de macropléstico encontrada no
proventriculo e ventriculo de albatrozes e
petréis (Procellariiformes) no sudeste e sul do
Brasil, coletadas entre 2015 e 2019.

Figura 2

O tamanho médio do macroplastico variou
de 0,8 a 67,05mm nas cinco espécies analisadas
(Figura 3), e os valores médios para cada categoria
de macroplastico foram: Fragmento plasticos 5,36
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+ 2,60mm (méaximo de 11,3mm); Pellets 2,61mm
+ 1,62mm (méax. de 4,3mm); nylon 85,40mm =+
155,84mm (méax. de 496,9mm) e outros 13,81mm
e + 10,20mm (méax. de 40,7mm).

Os wvalores médios do tamanho dos
macroplasticos para cada espécie foram: C.
borealis 4,65mm * 1,94mm (méximo de 7,3mm);
P aequinoctialis 6,47mm = 9,07mm (méax. de
67,05mm); P puffinus 8,21 mm #= 5,72mm (max.
de 18mm); M. giganteus 14,48 mm = 13,66
mm (max. de 39,2mm); P incerta 29,38mm =
22.94mm (méax. de 60,1mm) e T. melanophris
249.45mm = 34994mm (méax. de 496,9mm).
Thalassarche melanophris nao foi incluido na
andlise do tamanho médio do macroplastico por
causa do nimero baixo de residuos encontrados
no trato digestério (um pellet de 2mm e um fio de
nylon de 496,9mm).

Foi observado que seis aves oriundas
da pesca incidental e sete espécies encalhadas
em praias possuiam plastico em seu trato
digestivo. Apés andlise de qui-quadrado, nao
houve diferencas estatisticas na frequéncia de
macroplastico entre os dois grupos de amostras
(x> = 0,193, df = 1, P > 0.05).

Tamanho (mm)

25
20
15

10 l
| =

1 I ;

Procellaria Pterodroma
aequinoctialis incerta

Macronectes
giganteus

Calonectris
borealis

Puffinus
Puffinus

Figura 3 — Tamanho médio dos macroplésticos encontrados nas espécies de albatrozes e petréis do sudeste e sul
do Brasil, coletadas entre os anos de 2015 e 2019.
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Discussao

Os resultados reforcam o panorama preocupante
da ingestéo de pléstico pelas aves marinhas pelégicas,
bem como a importancia dessas aves como indicadores
da qualidade dos oceanos (Piatt et al., 2007; Ramos
2010; Bonanno & Orlando-Bonaca, 2018).

A utilizagdo de metodologia empregada por
Colabuono et al. (2009), com modificagoes feitas
por Van Franeker et al. (2011) e Jiménez et al.
(2015), e também contemplada pelo protocolo
definido pelo ACAP, permitem o norteamento
para uma metodologia padronizada, sendo
essencial para o conjunto de pesquisas nessa area,
para que estudos de diferentes paises possam ser
compartilhadas, comparéaveis e complementares,
pois os Procellariiformes distribuem-se globalmente.

Colabuono et al. (2009), ao avaliarem a
presenca de plastico em 193 aves Procellariiformes
coletados entre 1994 a 2005, detectaram plastico
em 383% dos animais amostrados, sendo
em 62% dos petréis e 12% dos albatrozes. A
proporcao de espécimes e familias (Procellariidae
100%, Diomedeidae 33%) que ingeriram plastico
sao similares a do presente estudo, embora nossa
amostragem tenha ocorrido em menor periodo de
tempo (de 2015 a 2019).

Foram identificadas quatro categorias
de residuos e maior frequéncia de ingestao de
macroplastico em Procellaria aequinoctialis,
resultado pode ter sido influenciado pelo nimero
amostral de P aequinoctialis (10 individuos), no
entanto outras espécies com tamanhos amostrais
semelhantes, como T. melanophris (n =11) e P
puffinus (n = 9) nao apresentaram prevaléncias
semelhantes. P aequinoctialis e T. melanophris
estdo entre as espécies mais abundantes das
regides pelagicas do sul e sudeste do pais, e ambas
possuem o habito de seguir embarcacoes de pesca.

Bourne & Imber (1982) sugerem que animais
mortos por espinhel teriam maior frequéncia de
ingestao de pléstico, uma vez que esse residuo
comumente é descartado pelas tripulacbes nos
oceanos, disponibilizando-as para a ingestdo por
essas espécies oceéanicas. Todavia, Colabuono
et al. (2009), analisando 115 aves encontradas
mortas em praias no estado do Rio Grande do
Sul e 78 capturados incidentalmente por pesca
pelagica, nao observaram diferencas significativas
na frequéncia de plastico nos tratos digestérios
entre as aves encontradas mortas em praias e
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oriundas da pesca incidental. Esses resultados
corroboram com os dados deste estudo, embora
seja evidente o a desigualdade do nimero de aves
analisadas entre os estudos.

Todas as espécies que ingeriram
macroplastico apresentaram esses itens no
ventriculo, semelhante ao reportado em outros
estudos (Colabuono et al., 2009, Donnelly-
Greenan et al., 2015, Jiménez et al., 2015; Perez,
2016). Espécies da familia Procellariidae possuem
o estreitamento na regidao entre o proventriculo
e ventriculo (Isthmus gastris), que é mais
comprimido do que nos albatrozes (Ryan, 1988;
Colabuono & Vooren, 2007). O menor didmetro
dessa regiado em Procellariidae pode impedir
que os individuos regurgitem macroplastico e
outros residuos apds a passagem por essa porcao
do trato, levando ao acumulo de material no
ventriculo (Colabuono et al., 2009; Perez, 2016).
Essa particularidade anatémica poderia explicar a
maior frequéncia de macroplastico no ventriculo
de Procellariidae e a menor incidéncia de plasticos
em Diomedeidae. E provavel que a auséncia de
residuos poliméricos no presente estudo para O.
oceanicus, T. chlororhynchos e D. dabbenena seja
devida ao menor tamanho amostral.

Petry e Benemann (2017) investigaram a
frequéncia e quantidade de detritos marinhos
ingeridos por P aequinoctialis (n = 114) mortas
nas praias de Balneério Pinhal e Mostardas, no
estado do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil,
nas ultimas trés décadas. Os autores sugerem
que a frequéncia de residuos sélidos ingeridos
por P. aequinoctialis tem aumentado ao longo do
tempo, influenciado pela maior disponibilidade de
plasticos em éareas de alimentacao, estratégia de
forrageamento e caracteristicas anatomicas das
aves. Dessa forma, a maior frequéncia observada
neste estudo é um possivel efeito da combinacao
desses fenémenos.

Fragmentos plasticos foi a categoria
prevalente no trato digestério das espécies,
padréao observado nos Gltimos anos também para
outras espécies como Oceanodroma tristrami no
Pacifico (Rapp et al., 2017), familias Diomedeidae
e Procellariidae (Ryan, 2008; Barbier, 2009; Bond
et al., 2014; Van Franeker & Law, 2015), e em
Stercorarius antarcticus (Ibanez et al., 2020) no
oceano Atlantico. Esses estudos sugerem que a
maior quantidade de residuos sélidos disponiveis
para as aves nos oceanos seria constituida por
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plastico ja& manufaturado e posteriormente,
fragmentado pela acdo do tempo (Ryan, 2008;
Van Franeker & Law, 2015; Petry & Benemann,
2017).

O nylon teve o maior tamanho médio em
relacdo as outras categorias de residuos, e isso
pode ser explicado pelo fato de esse material ser
comercializado em diferentes metragens para a
confecgao de linhas e redes de pesca. Os pellets,
que foram os menores objetos encontrados, sao
utilizados como matéria-prima para manufatura
de objetos plasticos e possuem tamanhos mais
padronizados (Karlsson et al., 2018).

Apesar do nimero amostral ndo expressivo,
observamos que as espécies de Procellariiformes
sao vulneraveis ao plastico, e que a sua ingestao
é¢ um fenémeno comum. Através do método
utilizado, foi possivel identificar qual o tipo de
residuo plastico mais impacta negativamente as
aves e em qual regiado do trato digestivo ha maior
acumulo. Nossos resultados ressaltam a necesséaria
continuidade de investigacbes para monitorar
a prevaléncia de ingestio de macroplastico
regularmente, em diferentes &reas geogréficas.
Tais informacbes sao essenciais para ampliar o
conhecimento desse impacto antropico sobre as
populacdes de aves marinhas e subsidiar acoes
de educacdo, manejo adequado dos residuos
e fiscalizacao para a efetiva implementacao da
Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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