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RESUMO

Os microplasticos sdo considerados um polimero de preocupacdo emergente, por
serem particulas pequenas (1 a 5 mm), possui uma alta capacidade de dispersdo, sendo
encontrados em ambientes terrestres, aquaticos e até no ar atmosférico. A contaminagdo por
microplastico ainda € pouco estudada, tendo trabalhos mais voltados para o meio aquatico.
Morcegos sdo excelentes bioindicadores e acreditamos que estdo sendo contaminados devido
a antropizacao de areas preservadas, por conta disto, o objetivo foi quantificar e caracterizar,
tanto pela cor quanto pelo formato, a presenca de MPs em morcegos hematdéfagos.
Identificando se o grau de contaminag¢do entre o estdbmago, intestino e pulmao de morcegos
hematofagos sdo diferentes e analisando a relacdo do comprimento e do peso dos 6rgdos com
a abundancia de MPs encontradas em cada 6rgdo. Foram coletados morcegos hematofagos
entre os anos de 2017 a 2021, em laboratdrio, esses espécimes foram eutanasiados e abertos
para retirada dos oOrgdos (estdmago, intestino ¢ pulmao). Os 6rgios passaram por todo
processo de decomposicdo, depois foram filtrados em membrana ME24 de porosidade 0,2 pum,
sendo analisado minuciosamente em microscopio estereoscopio zoom led aumento ocular
120x. Para contemplar os objetivos foi realizada a analise visual das amostras e analises
estatisticas (Test T, ANOVA e Correlacdo), toda parte de analise foi realizada utilizando o
programa R Core Team (2020) no projeto Jamovi (2021). O nivel de significancia adotado foi
de 0,05 (a = 0,05). Nosso resultado foi significativo, sendo encontrado micropléastico em
todos os invidos analisados, embora ndo tenhamos comprovacido de como essa contaminagao
vem afetando a populagdo de morcegos hematofagos acredita-se que com o decorrer dos anos,

a contaminacao influencie na biodiversidade.

Palavra-Chave: Bioindicadores; Chiroptera; Contaminagao; Orgﬁos; Plastico;
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1. INTRODUCAO

Os plasticos sdo polimeros de origem antropogénica (COLLARD et al., 2018). No
ambiente, eles sdo encontrados em diferentes tamanhos (mega (> Im), macro (<lm e > 25
cm), meso (25 cm e > 5 mm), micro (I a 5 mm) e nano (< 1 mm) (BANCIN et al., 2019),
diferentes formas (fibras, pellets, esferas, filmes e fragmentos) (SHARMA; BANSAL, 2016),
diferentes composicdes (polietileno, polipropileno e poliuretano) (TERRA LUCIO et al.,
2019) e diferentes cores (branco, azul, amarelo, verde,) (HEINRICH BOLL STIFTUNG,
2020). Os microplésticos (MPs), devido o seu tamanho, sdo considerados um contaminante de
preocupacao emergente estando em toda parte (SILVA et al., 2021). Os MPs podem ser de
origem primaria (produzidos em tamanho micro, de 1 a 5 mm) e secundaria (produto de
degradacdo de pecas maiores) (SARTAIN MAND, 2018). Devido ao seu pequeno tamanho e
leveza, podem ser transportados pelo vento e atingir diferentes ambientes, (PAULY et al.,
1998) o que confere a caracteristica de ampla distribuicdo (HUANG ef al., 2020). Desta forma,
0os MPs podem ser aspirados diretamente do ar atmosférico ou contaminar os organismos pela
alimentagdo, uma vez que os MPs aderem as superficies de alimentos (JIN ez al., 2021). Ja foi
verificada a presenga de MPs no pulmado de seres humanos (AMATO-LOURENCO et al.,
2021), no sistema respiratdrio de mamiferos roedores, como camundongos (SUN et al., 2021)
e nos ambientes marinhos, contaminando insetos, peixes e até mamiferos aquaticos.
(RIBEIRO-BRASIL et al., 2022; WOOTTON; REIS-SANTOS; GILLANDERS, 2021;

ZANTIS et al., 2021)

Dentre os mamiferos, os morcegos se destacam por serem 0s Unicos com
capacidade verdadeira de voo (ALBERTO; MAGALHAES, 2016). O grupo possui uma
diversidade mundial de 1400 espécies (DUTHEIL; CLINCHAMPS; BOUILLON-MINOIS,

2021), sendo 181 espécies com ocorréncia para o Brasil (SBEQ,2020). Dentre os habitos
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alimentares observamos espécies frugivoras, insetivoras, nectarivoras, piscivoras, onivoras e
hematofagas (CARBALLO-MORALES; SALDANA-VAZQUEZ; VILLALOBOS, 2021).
No passado, antes das modifica¢des antropicas para abertura de pastagens, granjas e fazendas
os morcegos hematofagos deveriam ser mais abundantes no interior de florestas, esse padrao
devia ser em fung¢do da alimentagcdo restrita a sangue de mamiferos e aves selvagens
(GALETTI et al., 2016). No entanto, devido as ac¢des antropicas, como o desmatamento € a
introducdo de espécies domesticadas como porcos, aves domésticas e gado, os morcegos
hematofagos passam a ser encontrados nessas 4areas mais antropizadas, em virtude da
abundancia e facilidade de obtencdo de alimento, sendo comum a presenga em ambientes

antropizados (GROTTA-NETO et al., 2021).

Os morcegos hematofagos sdo pertencentes 4 familia Phyllostomidae, a mais
diversa familia da regido neotropical, incluindo cerca de 120 espécies (FENTON et al., 1992).
As espécies Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810), Diaemus youngii (Jentnik, 1893) e
Diphylla ecaudata Spix, 1823 (DAVIS; NICOLAY; WILLIAMS, 2010), subfamilia
Desmodontinae, sdo os Unicos mamiferos hematéfagos (PEDROSO et al., 2018), com
distribuicdo restrita a América Latina (WILKINSON, 2019), assim como todos 0s morcegos
da familia Phyllostomidae. Essas especeis hematofagas possuem caracteristicas exclusivas,
como o trato gastrointestinal especializado para ingestdo de sangue e a presenga de uma
enzima anticoagulante, chamada de draculina (DELPIETRO et al., 2021). Desmodus rotundus
sdo os morcegos hematofagos mais comumente encontrados (FRANCISCHETTI et al., 2013)
e apresentam uma agil locomocao terrestre (REYES-AMAYA; JEREZ; FLORES, 2017). Esta
espécie tem uma alta capacidade de se adaptar & mudangas antrépicas, incluindo uma dieta
adaptada as mamiferos domésticos, como bovinos, equinos e suinos (SOUZA et al., 2018).
Um comportamento social importante para sua sobrevivéncia ¢ o habito de regurgitar o

alimento, pois individuos jovens nem sempre conseguem se alimentar ¢ podem morrer se
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passarem mais que 72 horas sem alimento (VOIGT; VOIGT-HEUCKE; SCHNEEBERGER,
2012). Diaemus youngi e Diphylla ecaudata mais conhecidos como morcego de asas brancas
e vampiro de pernas peludas, respectivamente, sdo espécies de menor abundancia, sendo mais
raros de serem encontrados (AGUIAR; DE CAMARGO; PORTELLA, 2006; LAURINDO;
NOVAES, 2015). Essas espécies apresentam uma dieta mais especializada em sangue de
aves, incluindo aves domesticadas (MAYEN, 2003). Como as trés espécies analisadas tém a
mesma dieta, o seu sistema gastrointestinal e respiratério tende a ter o mesmo comprimento e
peso, acreditamos que ao correlacionar esses dados com os orgdos de individuos de outras

guildas tréficas poderiamos obter algum resultado significativo (BRUSSOW, 2007).

Durante a obten¢do de alimento os morcegos pousam sobre suas presas € por
conta dos sensores térmicos presentes no nariz, eles localizam uma veia proxima a pele,
fazem um corte com seus dentes incisivos e lambem o sangue (REIS et al., 2007). Deste
modo, 0os morcegos estdo expostos a contaminagao por MP tanto pelas vias aéreas, aspirando
aos MPs presentes no ar atmosférico, quanto durante a alimentagdo, devido a ingestdo de MPs
junto com o sangue, considerando assim, a ampla distribuicio de MPs no ambiente
(ANDRADE, MARCELO C. et al., 2019; PEGADO et al., 2018; RIBEIRO-BRASIL et al.,
2020). Devido 4 adaptagdo dos morcegos hematdfagos a areas antropizadas e a ingestdo do
sangue de animais domésticos, incluindo aquelas utilizadas na alimentacdo humana, o
objetivo foi quantificar e caracterizar, tanto pela cor quanto pelo formato, a presenga de MPs
em morcegos hematdfagos. Identificando se o grau de contaminagdo entre o estdmago,
intestino ¢ pulmdo de morcegos hematofagos sdo diferentes e analisando a relagdo do

comprimento e do peso dos 6rgaos com a abundancia de MPs encontradas em cada 6rgao.

1. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo
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As coletas foram realizadas em oito pontos amostrais localizados em trés
municipios do estado do Para, Altamira, Medicilandia e Vitoria do Xingu (Figura 1). Essas
regides possuem um clima tropical, tendo uma curta temporada de seca e uma pluviosidade
significativa na maior parte do ano, sua temperatura média ¢ 26.1 °C com a pluviosidade
média anual de 1914 milimetros e de acordo com a classificagdo climatica de Koppen ¢

considerada Am (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007).

. Pontos Agua
[ | America do Sul e Central Il Fioresta Ombrdfila Aberta
L m Para Agropecuaria
Vitéria do Xingu Vegetagdo Secundaria
"~ Medicilandia - Floresta Ombréfila Densa
- Altamira Pecuaria

s,

Figura 1: Localizagdo geografica dos pontos onde foram amostrados os morcegos

hematofagos entre anos de 2017 a 2021.
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2.2. Coleta de Morcegos

A coleta de morcegos ocorreu entre os anos de 2017 a 2021. Eles foram
capturados utilizando dez redes de neblina (9m x 2,5m) abertas ao por do sol e permanecendo
assim durante seis horas, sendo vistoriada a cada meia hora. Conforme os morcegos sdo
capturados na rede, eles sdo retirados e acondicionados em sacos com tecido 100% de algodao.
Os morcegos hematdfagos foram levados para o Laboratorio de Ecologia da Faculdade de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Para, aonde foram eutanasiados por
deslocamento cervical e os dados morfologicos, comprimento total, do pé, da orelha, do
tragus, do antebrago e o peso foram aferidos. Posteriormente os morcegos foram fixados com
formol 10% e armazenados em 4alcool 70% na Coleg¢do de Morcegos do ChiroXingu. Todo
processo de coleta foi realizado pelo grupo de pesquisa ChiroXingu: Nucleo de estudos em

ecologia e conservagdo de quirdpteros com a licenga SISBIO n°® 57294-2.

2.3. Procedimentos de Analise
2.3.1. Controle de Qualidade

Com o intuito de reduzir a contaminagdo das amostras por residuos plasticos foi
necessario que todos os materiais utilizados fossem de material ndo plastico, utilizamos
preferencialmente vidro ou aluminio. Em todas as etapas do trabalho, nos utilizamos agua
destilada filtrada, como na lavagem da vidraria, na preparagao do hidréxido de potassio (KOH)
e na limpeza do aparato de filtragdo. Todos os reagentes foram filtrados antes do contato com
os Orgaos. Devido a presenca de fibras plasticas nas roupas, foram utilizados roupas e jalecos
em tecido 100% algoddo. A abertura dos espécimes foi feita dentro de uma capela de exaustao
higienizada antes do inicio de cada atividade, e durante todo o processo de manuseio dos
espécimes foi feito uma amostra do branco de procedimento (NUELLE et al., 2014). O

branco de procedimento foi realizado durante todo o processo desde a abertura dos animais,
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processo de filtragdo apo6s a digestdo dos tecidos, e analise visual das membranas com os
tecidos digeridos filtrados na lupa. Um teste de agulha quente foi feito em particulas suspeitas.
O ponto quente torna o plastico pegajoso e deixa uma marca (DEVRIESE ef al., 2015). As
particulas foram analisadas sempre pelos mesmos pares de pesquisadores (duas pessoas). As

particulas de plastico ndo foram posteriormente identificadas pelo tipo de polimero.

2.3.2. Extracdo do Material Biologico

Os morcegos foram abertos sagitalmente utilizando uma tesoura e com o uso de
uma pinga foi retirado todos os 6rgdos presentes no seu abdome. Apds os Orgios serem
removidos do corpo do animal, foi separado o sistema digestorio e respiratorio. Para analise
do sistema digestorio foi removido do es6fago ao anus, separando apenas o estdmago e
intestino. J& no sistema respiratorio ¢ retirado desde a traqueia até os pulmdes. Esses materiais
bioldgicos foram medidos com uma régua e pesados utilizando uma balanca digital semi

analitica (0,0001 g).

2.3.3. Digestao do Material Biolégico

Apbs o processo de triagem, os 6rgdos foram armazenados individualmente em
frascos de vidro limpos de 5 ml contendo Hidroxido de Potéssio (KOH; 10% V / V) utilizado
para diluir os tecidos. Os potes foram fechados com papel-aluminio e colocados em uma
estufa com temperatura constante a 60°C por 24 horas para acelerar o processo de degradagao
da membrana. Apos a digestdo completa dos tecidos as amostras foram filtradas em uma
membrana ME24 de porosidade 0,2 um com o auxilio de um aparato de filtragdo utilizando
uma bomba a vacuo. As membranas foram colocadas em placas petri de vidro e armazenadas
em envelopes de papel-aluminio até a analise visual. O aluminio serve como barreira para luz,
evitando a perda da cor, protege contra o ressecamento e quebra dos residuos plasticos, além

de contaminacao adicional de microplasticos do ambiente.

14



2.3.4. Analise visual dos residuos plésticos

As amostras foram analisadas utilizando um microscopio estereoscopio zoom led
aumento ocular 120x. Cada membrana foi analisada minuciosamente fazendo uma varredura
completa nas membranas. Foram consideradas apenas particulas de medidas superior a 1 mm,
devido a andlise visual ser subjetiva, pois as particulas maiores sdo mais faceis de
visualizagdao. Observou-se quanto a cor uniforme, estrutura, emendas, composi¢ao de todas as
particulas observadas e nas particulas em davida foi realizada teste da agulha quente
(DEVRIESE et al., 2015). Os microplasticos observados foram classificados por categoria
(fibra, filme, esférula e fragmento) e cor (branco, azul, amarelo, vermelho, verde e preto). Os
itens encontrados foram tabulados em planilhas eletronicas considerando as classificagdes
mencionadas tipo de tecido, espécie e local amostrado. As particulas foram fotografadas e

filmadas e o acervo arquivado em midia digital.

2.3.5. Analises Estatisticas

Realizamos um Test ¢ para média zero para identificar se o nimero de fibras
plasticas encontradas nos orgdos era diferente de zero. Posteriormente, utilizamos uma
Analise de Variancia (ANOVA), utilizando 6rgdo como variavel de grupo e nimero de fibras
variavel dependente, identificando assim se alguns dos 6rgdos analisados possuiam maior
grau de contaminacdo. Essas andlises foram realizadas apenas para MPs do tipo fibra, uma
vez que ndo foram encontradas outras particulas nas amostras analisadas. A caracterizacao das
fibras por cor foi feita com a utilizagdo de um grafico de barras, uma vez que o numero de
fibra de outras cores, que ndo branco, ndo possibilitou a realizacdo de andlises estatisticas. Por
fim, para identificar a relagdo do comprimento ¢ do peso dos 6rgdos com a abundancia de
MPs foi utilizado uma correlagdo de Pearson. Todas as analises foram realizadas utilizando o
programa R Core Team (2020) no projeto Jamovi (2021). O nivel de significancia adotado foi

de 0,05 (o= 0,05).
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2. RESULTADOS

Foram analisados os oOrgdos (estdmago, intestino e pulmao) de 12 morcegos
hematofagos sendo, 10 Desmodus rotundus, 1 Diaemus youngii ¢ 1 Diphylla eucadata
(Tabela 01). Foi encontrado MP em pelo menos um dos 6rgdos analisados dos espécimes,
indicando que 100% dos individuos estavam contaminados (Tabela 01). No total, foram
observados 110 (0,35% Média 7,42 + Desvio Padrao 6,20) particulas nos estomagos, 138
(0,43% 10,17 £ 8,27) nos intestinos ¢ 69 (0,22% 4,92 £ 6,04) no pulmao, sendo todas essas
fibras (Figura 2), sendo que o nimero de MPs encontrado nos 6rgido e diferente de zero
(Estomago; t = 4,14; gl = 11; p = 0,002; Intestino; t = 4,26; gl = 11; p = 0,001; Pulmao; t =
2,28; gl = 11; p = 0,017). No entanto os o0rgdo apresentam, em média, 0 mesmo grau de
contamina¢do (Fpp1,7) = 1,57; p = 0,230). Observamos ainda a prevaléncia de fibras da cor
branca, apesar da ocorréncia das cores azul, preto e vermelho, embora em menor frequéncia
(Figura 2). Por fim, observamos que ndo existe correlagdo entre o tamanho dos orgaos e o

numero de fibras encontradas (Tabela 2).
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Tabela 01: Quantidade de individuos analisados, suas respectivas espécies, 0rgaos analisados,

0 “X” representa a presenca de micropléstico nos 6rgaos.

Individuos Espécie Estomago Intestino Pulmao
1 Desmodus rotundus X X
2 Desmodus rotundus X X
3 Desmodus rotundus X
4 Desmodus rotundus X
5 Desmodus rotundus X X
6 Desmodus rotundus X X X
7 Desmodus rotundus X
8 Desmodus rotundus X X X
9 Desmodus rotundus X X X
10 Desmodus rotundus X X X
11 Diaemus youngii X X X
12 Diphylla ecaudata X X X

Tabela 02: Teste de correlagdo de Pearson do comprimento e peso dos érgaos com a quantidade

de fibras encontradas.

Orgio Variavel Pearson’s r p-value
Comprimento -0,467 0,126
Estomago
Peso 0,040 0,901
Comprimento -0,195 0,543
Intestino
Peso 0,325 0,303
Comprimento 0.203 0,528
Pulmao

Peso -0,131 0.685
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Figura 2: Porcentagem de fibras encontradas (A) por 6rgao e (B) categorizadas por cor e por

orgdo em morcegos hematdfagos amostrada durante o periodo de 2017 a 2021. Fibra Branca
(C), Preta (D), Vermelho (E) e Azul (F).

3. DISCUSSAO

Registramos contaminagdo por microplastico em pelo menos um dos Orgaos
analisados (estdmago, intestino e pulmado) em todos os morcegos hematdfagos. Esperdvamos
encontrar micropldstico em maior quantidade nos pulmdes, devido a poluigdo do ar
atmosférico (PAULY ef al., 1998). O estdmago e intestino, devido ao habito alimentar do

morcego hematdfago, acreditdvamos que estivessem com uma quantidade menor de
18



microplastico. Um dos fatores que podem influenciar na presenca de microplastico no trato
gastrointestinal dos morcegos ¢ o seu comportamento durante a alimentacdo, esses animais
para se alimentar, cortam o coro da sua presa e lambe o sangue (REIS et al., 2007). Sendo
assim, podemos inferir que o a contaminacdo do estomago e do intestino por MP e oriundo
dos pelos e o do couro dos animais.

Apesar de existirem particulas plasticas em diversos formatos, presente no
ambiente, as fibras sdo os mais leves, e mais facilmente dispersas (COVERNTON et al.,
2019). Esse pode ser um dos motivos de s6 encontrarmos fibras nos morcegos. Além disso,
acreditamos que a fibra ¢ a particula mais facil de aderir ao pelo dos animais e pode ser
oriunda de duas fontes. Dos objetos utilizados durante o manuseio, como cordas, selas,
chicotes e a propria roupa utilizada pelos trabalhadores ou do ar atmosférico (PIATTI;
RODRIGUES, 2005). Estudos ja encontraram presenca de residuos plasticos no sal
(OLIVATTO et al, 2018), com isso, acreditamos que o sal mineral utilizado como
complemento alimentar do gado também esteja contaminado.

Embora a média de contaminacdo nos o6rgdos seja alta, a sua variacdo também ¢
bastante elevada, isso pode ocorrer em fungdo dos diferentes niveis de proximidade, tanto dos
morcegos quanto dos animais utilizados na alimentagdo, com centros urbanos de diferentes
tamanhos e densidade populacional. Em centros urbanos maiores ou mesmo em fazendas cuja
criacdo de gado seja mais intensiva esperam — se que tenha mais contaminagdo por MP que
aquelas fazendas com criacdo de gado extensiva e mais afastada de centros urbanos, isto
devido ao fato do plastico esta mais associado a ambientes urbanos e apesar da sua dispersao
enquanto mais isolado o local ¢ mais bem preservado (ALBERTI, 2005).

Embora o ser humano ndo consuma diretamente o couro de bovinos € 0 consumo
do couro de suinos seja em menor quantidade, comparando ao consumo de carne, o fato de

observamos MP nos morcegos nos permite inferir mais precisamente sobre a contaminacao do
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ar atmosférico. Uma vez que, tanto a contamina¢do de pulmdes quanto de estomago e
intestino dos morcegos deve ser em sua maioria, oriunda da atmosfera. Além disso, podemos
entender que os animais domésticos, utilizados na alimentacdo humana, também estejam
contaminados por residuos plasticos e que nds, seres humanos, estamos consumindo carne
contaminada por MP. Apesar do micropléstico ndo esta presente na corrente sanguinea, ele ¢
responsavel por liberar substancias como ftalatos e bisfenolA, que sdo conhecidos como
desreguladores endoécrinos (BARBOZA et al, 2020). Assim, ao consumir essa carne
estariamos nos contaminando também.

Além do problema sanitdrio, também temos o problema ecoldgico, onde esta
contamina¢cdo por microplastico afeta diretamente a biodiversidade. Generalizando a
contaminacdo em morcegos por MPs e dependendo da quantidade acumulada nos 6rgaos,
podemos observar a morte de alguns individuos de morcegos. Levando a extingdes locais de
espécies e consequente modificagcdo da estrutura da comunidade local. Ocasionando perda ou
mesmo desequilibrio dos servigos ecologicos prestados pelos morcegos, como a dispersao de
sementes, poliniza¢cdo e controle de insetos, incluindo pragas agricolas (ANDRADE, T.Y I,
TALAMONI, 2015). Morcegos hemat6fagos também possuem uma importante substancia no
seu organismo, a Draculina, utilizada no tratamento de pacientes que sofreram acidente

vascular cerebral (AVC) (LAURINDO; NOVAES, 2015).
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