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RESUMO

Embora a pesquisa sobre os efeitos do plastico nos ecossistemas marinhos tenha sido
extensa, hd uma lacuna de estudos relacionados a biota terrestre. Determinados tdxons
animais terrestres como as aves podem estar mais propensas a incorporagdo de detritos
plasticos em seus habitats. Este estudo se concentrou na interagdo entre Psarocolius
decumanus, uma ave comum na regido amazoénica e o uso de plastico durante a
nidificacdo. Técnicas ndo invasivas para minimizar o impacto nos ninhos e na vida das
aves foram utilizadas. Os ninhos caidos e abandonados foram coletados, ja os ativos foram
fotografados e registrados com GPS para comparacdo entre diferentes areas de coleta. No
laboratdrio, os ninhos foram analisados, pesados e medidos. A anélise revelou diferencas
significativas na largura e massa de plastico nos ninhos entre os locais de coleta. Os
resultados também revelaram uma presenca generalizada de plasticos nos ninhos: 24 de
36 apresentaram plasticos em sua composi¢ao, com a maior proporcao encontrada na area
de manguezal. Todos os ninhos do manguezal continham plastico (N= 9), com uma
proporcao entre 15,4 e 97,9% do peso seco. Na clareira préxima a praia do Farol (N=17),
apenas seis dos 17 ninhos continham plastico, com uma propor¢do menor em relacdo ao
peso seco (0 a 0,2%). Em uma vila de pescadores (N=10), 90% dos ninhos apresentaram
plasticos, com proporc¢éo variando de 1,4 a 95,5%. As fibras e cordas plasticas foram os
materiais mais comuns. A cor predominante foi o azul, sugerindo uma possivel
preferéncia por essa cor por parte da ave, ou refletindo a prevaléncia de determinados tipos
de plasticos na regido. As analises revelaram varia¢cdes na incidéncia de plastico em
diferentes areas, indicando uma influéncia da disponibilidade de detritos no ambiente
circundante. A presenca de plastico nos ninhos pode ter consequéncias adversas para as
aves e suas crias, incluindo impactos na alimentacao, reproducdo e mortalidade. O estudo
também monitorou a atividade dos ninhos, revelando padrdes na quantidade de ninhos
ativos, ressaltando a importancia do monitoramento continuo da presenca de detritos nos
ninhos como potencial bioindicador dos niveis de poluicdo ambiental. Este estudo
pioneiro fornece dados inéditos sobre os padrbes de poluicdo e os impactos ambientais

associados a presenca de plasticos em ninhos de aves terrestres na Amazonia.

Palavras-chave: passaros; residuos marinhos; ninhos; pesca; Amazonia brasileira;
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ABSTRACT

While extensive research has been conducted on the effects of plastic on marine
ecosystems, a gap exists in studies related to terrestrial biota. Research indicates that
certain terrestrial animal taxa, such as birds, may be more prone to incorporating plastic
debris into their habitats. This study focused on the interaction between Psarocolius
decumanus, a common bird species in the Amazon region, and plastic use during nesting.
Non-invasive techniques were employed to minimize the impact on nests and bird life.
Fallen and abandoned nests were collected, while active nests were photographed and
recorded with GPS for comparison between different collection areas. In the laboratory,
the nests were analyzed, weighed, and measured for a detailed analysis of plastic waste.
The analysis revealed significant differences in plastic width and mass in nests between
collection sites. The results also revealed a widespread presence of plastic in the nests: 24
out of 36 presented plastics in their composition, with the highest proportion found in the
mangrove area. All mangrove nests contained plastic, with a proportion between 15.4 and
97.9% of dry weight. In the clearing near Farol beach, only six of the 17 nests contained
plastic, with a much lower proportion relative to the dry weight of each nest (0 to 0.2%).
On fishing village, 90% of the nests presented plastics, with a proportion ranging from 1.4
to 95.5%. Plastic fibers and cords were the most common materials. The predominant
color was blue, suggesting a possible preference for this color by the bird or reflecting the
prevalence of certain types of plastics in the region. The analyses revealed variations in
the incidence of plastic in different areas, indicating an influence of the availability of
debris in the surrounding environment. The presence of plastic in nests can have adverse
consequences for birds and their young, including impacts on feeding, reproduction, and
mortality. The study also monitored nest activity, revealing patterns in the number of
active nests in each location. This highlights the importance of continuous monitoring of
the presence of debris in nests as a potential bioindicator of environmental pollution
levels. This pioneering study provides unprecedented data on pollution patterns and the
environmental impacts associated with the presence of plastic debris in the nests of

terrestrial birds in the Amazon rainforest.

Keywords: birds; plastic; nest; ghost fishing; Brazilian Amazon;
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

A producéo de residuos solidos vem aumentando exponencialmente ao longo dos
anos, estimando-se que a mesma duplique até 2050. Anualmente cerca de dois bilhGes de
toneladas de residuos sdo produzidas ao redor do globo, com 35% dessa producéo tendo
como destino final aterros sanitarios ou ambientes naturais, onde estes residuos acumulam

e persistem (Kaza et al. 2018).

Diversos materiais de origem antropica podem se acumular no meio ambiente. O
plastico, um dos mais abundantes, é particularmente preocupante, visto o continuo
aumento de sua producdo a nivel global e sua durabilidade. Além disso os plasticos
tradicionais ndo sdo biodegradaveis (Ter Halle et al. 2016). Concomitantemente, a
contaminacgdo por residuos plasticos pode expor 0s organismos a compostos quimicos
adicionados a composicao dos polimeros durante sua manufatura (Teuten et al. 2009) ou

compostos toxicos adsorvidos do ambiente (Branco et al. 2023).

A contaminacéo plastica trouxe um grande impacto global para a biodiversidade
marinha e terrestre (Unep 2014). Diversos estudos sobre a contaminacdo plastica marinha
estdo sendo realizados, mas existe uma escassez de trabalhos sobre o efeito desse poluente
sobre a biota terrestre, em relacdo a biota marinha (Jams et al. 2020, MacLeod et al. 2021).
Entretanto, alguns estudos sugerem que a probabilidade de incorporacdo de detritos seja

maior nas especies terrestres (Jagiello et al. 2019).

Vérios estudos apontaram que a contaminacdo plastica vem aumentando a
mortalidade da biota, seja devido ao enredamento, aprisionamento ou pela ingestao destes
detritos (Gall & Thompson 2015, Santos et al. 2021). Um dos grupos mais afetados
globalmente sdo as aves, taxon particularmente suscetivel a polui¢do por lixo plastico
(Gall & Thompson 2015, Wilcox et al. 2015). Diversos estudos ja abordaram o tema e
documentaram a interacdo de aves marinhas com detritos plésticos. Trabalhos dos anos
1970 e 80 ja expunham a predominancia de plasticos em aves marinhas ao longo de
diversos territorios (Parslow et al. 1972, Rothstein 1973, Hays & Cormons 1974, Harper
& Fowler 1987). Enquanto as aves marinhas possuem uma diversidade de estudos, a
literatura sobre aves terrestres e suas interagcbes com pléstico ainda é diminuta e limitada
a poucos trabalhos sobre a ingestdo de plastico em aves predadoras (Carlin et al. 2020,
Ballejo et al. 2021).

As aves vém sofrendo diversas consequéncias advindas da ingestdo de material






plastico, que impacta sua alimentagdo, reproducdo e crescimento (Ryan 1988),
além de provocar letalidade em diversos individuos por conta do bloqueio e/ou perfuracédo
do trato gastrointestinal (Pierce et al. 2004, Roman et al. 2019). Além da ingestao, diversas
aves costumam incorporar materiais sintéticos em seus ninhos, tais como fibras e cordas
de pléstico (Jagiello et al. 2019), descrito diversas vezes em aves marinhas (Sérgio et al.
2011, Tavares et al. 2016, Tavares, et al. 2017, Alvarez, et al. 2020, Delgado et al. 2020,
Lopes et al. 2020). Porém poucos trabalhos quantificaram sistematicamente a
incorporagédo destes detritos nos ninhos (Provencher et al. 2015, Hanlon et al. 2017,
Jagiello et al. 2019).

A incidéncia de plastico em ninhos de aves varia consideravelmente a escala local
(Witteveen et al. 2017, Grant et al. 2018). A probabilidade do pléstico ser utilizado na
construcdo do ninho depende ndo sé da abundancia de detritos nas imedia¢es do ninho,
mas também da disponibilidade de material natural de nidificacdo (Lavers et al. 2013,
Witteveen et al. 2017).

As aves tém utilizado macro- e mesoplasticos na confeccdo dos seus ninhos
(Sérgio et al. 2011, Tavares et al. 2016, Tavares et al. 2017, Alvarez et al. 2020, Delgado
et al. 2020, Lopes et al. 2020). Este fenbmeno pode trazer diversas consequéncias ao
organismo e sua prole, pois os detritos plasticos, além de poderem causar o0 emaranhamento
e serem ingeridos pelos individuos, também podem liberar poluentes quimicos organicos
presentes em sua composi¢ado ou adsorvidos do ambiente ao redor, que podem resultar em

carcinogénese e disfuncdo enddcrina (Gregory 2009, Teuten et al. 2009).

Aves como corvos, cegonhas e gaivotas ja utilizam detritos sintéticos para
construgdo de seus ninhos (Lopes et al. 2020). Porém, estudos sobre os efeitos dessa
contaminag&o ainda sdo escassos (Antczak et al. 2010, Tavares et al. 2016, Jagiello et al.
2019, Reynolds et al. 2019). Por consequéncia tornam-se importantes trabalhos que
avaliem os impactos da poluicdo por residuos plésticos na construcdo de ninhos,
principalmente em ambientes urbanos, onde o conhecimento dos impactos dessa
contaminacgdo sdo ainda mais limitados (Reynolds et al. 2019). Algumas aves parecem
ter preferéncias de cor, e isso pode estar relacionado a alimentacdo ou disponibilidade de
material (Rodriguez et al. 2012, Verlis et al. 2014).

Ninhos que possuem materiais sintéticos em sua composi¢cdo podem ser
considerados um bioindicador da poluicdo no ambiente (Tavares et al. 2016), porém

alguns trabalhos sugerem que a utilizagdo de materiais antropogénicos na confeccao de



ninhos pode levar a uma maior predacdo, visto que os predadores conseguem
detectar com maior facilidade tais ninhos (Mgller 2017). Além da maior predagéo, o
material sintético pode ocasionar emaranhamento e morte dos individuos (Blem et al. 2002,
Parker & Blomme 2007, Votier et al. 2011). Apesar desses desafios, a repetida ocorréncia
de plastico em ninhos nas mesmas col6nias ao longo de anos sucessivos pode ser
considerada um indicador de mudangas temporais nas quantidades de poluicdo plastica
(Ryan 2020).

A espécie Psarocolius decumanus (Pallas de 1769), também conhecido como
‘JAPU’, possui coloragdo marrom-preta com cauda amarelo reluzente e possui um bico
branco-amarelado, tem um porte médio de 35 a 48 cm, € onivora e vive solitaria ou em
pequenos grupos (Perlo 2009, Valencia-Cardona et al. 2019) (Figura 1). A ave ocorre do
Sul da América Central até a América do Sul, exceto pelo Chile e Uruguai. No Brasil,
esta espécie ocorre em diversas regides, habitando principalmente florestas imidas, zonas
costeiras como 0s manguezais, florestas secas, clareiras e areas agricolas, com arvores
altas espalhadas (Perlo 2009, Fraga 2020). Atualmente, sua distribuicdo geogréafica e
situacdo populacional no Brasil sdo controversos (IUCN 2020, SIBBr 2020). Na
Amazonia sdo ainda mais escassos 0s trabalhos sobre sua distribuicdo ou aspectos

bioldgicos.

A reproducdo do P. decumanus tem inicio em outubro e sua biologia reprodutiva
é bastante estudada em algumas &reas da América do Sul (Drury 1962, Hilty & Brown
1986, Restall et al. 2007, Hoyos et al. 2021), porém, na costa da Amazonia brasileira
ainda sdo ausentes as informacdes sobre a nidificacdo e reproducdo. Na época de
procriacdo, as arvores utilizadas para nidificacdo anteriores costumam ser reutilizadas
(Machado-Stredel et al. 2020). Diversas espécies de angiospermas e gimnospermas sao
utilizadas por P. decumanus em sua nidificacdo, como, por exemplo, folhas de palmeiras
e raizes de orquideas (Di Giacomo & Lanus- 2000, Krauczuk et al. 2017, Machado-
Stredel et al. 2020).

Durante a nidificacdo, que dura em média de duas a trés semanas, séo construidos
ninhos em forma de sacos que possuem de 70 cm a dois metros de comprimento (Figura

2), construidos principalmente com fibras vegetais, folhas secas (Sick 1984, Di Giacomo



& Lanus 2000), raizes de orquideas (Goeldi 1897), rizomorfos alongados de fungos
(Goeldi 1903), caules de videiras da familia Cucurbitaceae e fibras de folhas descascadas
de bromélias (Tashian 1957). Recentemente, também foram registradas fibras sintéticas

em sua estrutura (Hoyos et al. 2021).

Os detritos plasticos existem nos ambientes naturais devido aos comportamentos
e as decisdes humanas (Koelmans et al. 2019), por isso os efeitos deletérios devem ser
identificados e quantificados para direcionar o gerenciamento ecoldgico adaptativo e
embasar as politicas publicas de gestdo ambiental. O estudo da contaminagdo plastica
ainda representa lacunas na regido amazonica (Morais et al. 2024) ¢ o “fendmeno dos
ninhos azuis”, que consiste em utilizar fibras azuis para a confec¢do dos ninhos, ainda nao
foi avaliado sistematicamente na literatura cientifica. Portanto, este estudo tem como
objetivo caracterizar e quantificar as particulas plésticas utilizadas na construcdo de
ninhos de Psarocolius decumanus em areas com diferentes niveis de antropizacdo ao

longo da zona costeira do Para.

1.2 PROBLEMA

O problema que levou a este estudo surge do pressuposto de que ha descarte
inadequado e acumulo de residuos, em diferentes proporcdes, ao longo da zona costeira
do estado do Para e do registro prévio de ninhos com presenca de detritos plasticos na
regido. Tais fatos sugerem o uso de plastico por P. decumanus durante a nidificacdo, um
fendmeno com impactos ainda desconhecidos. Além do mais, o0 uso do plastico para a
construcdo dos ninhos deve estar diretamente relacionado a disponibilidade destes
residuos no ambiente adjacente. Desta forma, 0 presente projeto tem a finalidade de

averiguar tais premissas e avaliar as hipoteses abaixo.



Figura 1 - Psarocolius decumanus (Pallas de 1769) Imagem: Autora.



Figura 2 - Ninho de Psarocolius decumanus. Imagem: Autora

HIPOTESES

1) A espécie Psarocolius decumanus exibe padrdes especificos na escolha e

incorporacdo dos tipos de residuos plasticos em seus ninhos;

2) As maiores propor¢des de plastico na estrutura dos ninhos de P.
decumanus ocorrem em areas de manguezais, pois essa area funciona como uma barreira

para detritos plasticos;

3) Acredita-se que existe uma possivel correlacdo entre os tamanhos dos

ninhos e a quantidade de materiais sintéticos em sua composig&o.



1.3 OBJETIVOS

Objetivo geral

Analisar a frequéncia, abundancia e composicdo dos detritos plasticos presentes na
estrutura dos ninhos de Psarocolius decumanus, em diferentes localidades da

zona costeira paraense.

Objetivos especificos

o Quantificaros residuos plasticos encontrados nos ninhos e caracteriza-los
quanto a cor, tipo e composicao observados;

o Verificar a frequéncia e proporc¢édo de detritos plasticos nos ninhos;

o Verificar se ocorrem diferencas entre as areas amostradas, em relacéo a
prevaléncia de detritos plasticos nos ninhos de P. decumanus;

o Verificar se os tamanhos dos ninhos possuem correlacdo com a quantidade
de materiais sintéticos em sua composicao;



1.4 MATERIAL E METODOS;

Area de estudo

O estudo foi realizado em trés locais diferentes, em dois municipios da costa paraense,

nordeste do estado do Para (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa dos locais de coleta, no litoral do estado do Para, Amaz6nia brasileira.

Os primeiros locais de amostragem estdo localizados no municipio de
Salindpolis, Nordeste do estado Para (0°37°53” S e 47°20°46” W), Amazonia brasileira.
A regido apresenta taxa de precipitacdo média de cerca de 2.000 mm por ano (Reboita et
al. 2010), com um periodo mais chuvoso (janeiro a julho) e outro menos chuvoso (agosto a
dezembro) (Moraes et al. 2005). As coletas foram conduzidas em duas areas distintas. O
primeiro local de amostragem ¢é caracterizado por um ambiente de manguezal, situado
proximo a praia do Macarico (Figura 4). Essa area apresenta uma orla costeira e areas
residenciais em suas proximidades. Durante a pesquisa, foi identificada a presenca de um

ninhal de Psarocolius decumanus ativo.



Figura 4 - Manguezal associado a praia do Magarico, municipio de Salindpolis, um dos sitios de coleta

O segundo local de amostragem esta localizado préximo a praia do Farol Velho,
em uma clareira rodeada por condominios e dunas, a cerca de 268 metros de distancia da
praia. Nessa area, foram encontradas arvores com ninhos ativos, constituindo também um
ambiente propicio para o estudo da nidificagdo dessa ave, e a presenca de materiais
plasticos em seus ninhos (Figuras 5).



Figura 5 - Clareira proxima a praia do Farol, municipio de Salindpolis, um dos sitios de coleta.

O terceiro local de amostragem esta situado dentro da Area de Protecio
Ambiental (APA) Algodoal-Maiandeua, na ilha de Maiandeua, que pertence ao municipio
de Maracana. Possui uma area de aproximadamente 562 km? e populagio estimada de
1.600 habitantes, divididos dentro de quatro comunidades: vilas de Algodoal,
Fortalezinha, Mocooca e Camboinha (Vianna & Morgado 2001). A ilha é banhada pelo
oceano Atlantico e pelo canal da Mocooca. O acesso a essa APA s6 ocorre por meio de
barco, por esse motivo a ilha encontra-se relativamente conservada. A paisagem
diversificada da ilha de Maiandeua é composta por uma mescla de ecossistemas, incluindo
dunas, restingas, lagoas, praias arenosas e manguezais (Bastos 1996, Ruivo 2005). A
coleta foi realizada em Fortalezinha, uma vila de pescadores, dada a sua importancia
ambiental e cultural, essa vila representa ndo apenas um ponto de coleta estratégico para
amostragens, mas também um simbolo de preservacéao da biodiversidade e do patrimonio
natural da regido. O local de amostragem se caracteriza pela pequena vila, envolta por
praias, manguezais e rios. A paisagem € marcada por diversas residéncias tipicas dos
moradores locais e outros elementos naturais, proporcionando um ambiente propicio para
0 estudo da nidificagdo dessa ave e a presenca de materiais plasticos em seus ninhos
(Figura 6).
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Figura 6 - APA Algodoal/Maiandeua, Fortalezinha, vila de pescadores, local de coleta.

Coleta de amostras e dados

Os ninhos foram localizados através de busca visual, utilizando-se binéculos e
informacdes colhidas junto a residentes dos sitios de coleta. Em cada local, foi encontrado
um numero variado de ninhais. Neste estudo, definimos um ninhal como uma arvore com

multiplos ninhos.

O trabalho de campo na vila dos pescadores foi realizado em duas campanhas,
uma no periodo chuvoso (janeiro de 2023) e outra no inicio do periodo seco (junho de
2023). As campanhas em Salinopolis, nas areas de maguezal e clareira ocorreram em

setembro e novembro de 2022, fevereiro, maio e setembro de 2023.
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Quantificacao e caracterizagédo dos ninhos e residuos

Os locais de coleta dos ninhos foram fotografados e registrados com o auxilio de
um GPS (Garmin Etrex 22x Sa). Os ninhos foram fotografados para comparar a
prevaléncia de detritos plasticos para as trés diferentes areas. Foram utilizadas
metodologias ndo invasivas, visando evitar a perturbacdo e/ou degradacéo dos ninhos e
minimizar a interferéncia humana em todos os locais. A coleta consistiu em recolher todos
0s ninhos abandonados e caidos nos sitios de coleta. Apds isso, 0s ninhos foram
acondicionados individualmente em sacos do tipo Ziplock previamente identificados
(Provencher, et al. 2019), sendo posteriormente transportados até o Laboratorio de
Oceanografia Bioldgica (LOB), do Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do
Para, onde foram analisados. Por conta da metodologia oportunistica, 0 nGmero amostral
variou entre os locais de coleta, pois cada sitio de coleta teve uma disponibilidade

diferente de ninhos abandonados e caidos.

Em laboratdrio, cada ninho foi pesado e medido quanto seu comprimento, altura
e largura (Figura 7). Posteriormente, procedeu-se & obtencéo do peso seco das amostras,
as quais foram submetidas a uma estufa a 70°C por um periodo de trés dias. Em seguida,
apos a afericdo dos pesos Umido e seco, 0s ninhos foram desmanchados para separar
residuos plasticos da matéria organica. Os plasticos encontrados foram pesados em
balanga analitica (Marte AD6000), fotografados e classificados de acordo com a cor e 0
tipo (GESAMP, 2019). Apenas particulas maiores que cinco milimetros foram
consideradas (meso- e macroplasticos). Os materiais de origem natural também foram

caracterizados, pesados e fotografados.
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Figura 7 - llustragdo do ninho de P.decumanus — Comprimento, Largura (Vemelho) e Altura (Rosa).

Monitoramento de ninhos ativo e comportamento.

Além da busca ativa por ninhos em todos os locais, também foi conduzido um
monitoramento detalhado de sitios de nidificagdo. Os ninhos ainda pendurados em copas
de arvores foram analisados através de observacdo direta para obtencdo de dados de
nidificagdo, quantidade de ninhos ativos e inativos, entrada e saida de individuos dos
ninhos, obtencdo de comida e material de nidificagdo e outras caracteristicas
comportamentais. As observagdes coportamentais foram realizadas segundo o codigo de
boas praticas, visando o menor impacto pra esses individuos (Nava & Neves, 2016). No
periodo de setembro de 2022 a setembro de 2023, realizamos o monitoramento e a
fotografia dos ninhos de forma meticulosa, registrando uma quantidade variavel de ninhos
ativos a cada més. O monitoramento dos ninhos foi conduzido durante vérias horas pela

manhd e a tarde. Foram considerados dois periodos do dia para as observagdes
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dos comportamentos. O periodo da manhd, definido entre os horérios das 6 e 12 h, e 0
periodo da tarde, definido entre 14h e 18h, salvo quando as condic¢des climaticas ndo
permitiam, adaptando a metodologia utilizada por outros autores (Bizeray et al. 2002,
Estevez et al. 2003).

Andlise qualitativa por imagem

A captura de imagens em campo proporciona uma documentacdo detalhada dos
ninhos, permitindo uma analise dos materiais presentes. Foi realizada uma analise baseada
em caracteristicas como a cor dos ninhos, para estimar a proporc¢ao de plastico utilizado.
Paratal, foi utilizado uma cdmera fotografica Canon T5 com lente 75-300 mm. Uma escala
qualitativa foi desenvolvida para avaliar cada ninho, variando de zero a trés, onde 0

representa auséncia, 1 escasso, 2 moderado e 3 abundante.

A construcao dessa escala combinou a metodologia de analise visual direta com
o software Pic2Pat, que utiliza padrdes de cores para calcular a quantidade relativa de
cada cor nas imagens e analise ocular. Para garantir representatividade, foram
selecionados trés ninhos de cada local em dois meses distintos, totalizando seis ninhos
por local de estudo. A analise visual das fotografias coletadas em campo permitiu uma
avaliacdo inicial, complementando os dados obtidos em laboratério (adaptado de Mc
Clelland et al. 2016 e Fiori et al. 2017).

Analise de dados

Os dados foram organizados em planilhas eletrénicas, para calculo de parametros
da estatistica descritiva, assim como a elaboragdo de graficos do tipo box- plot.
Posteriormente, os dados foram testados quanto a normalidade e homocedasticidade para
escolha adequada dos testes a serem utilizados. Um teste t (ou seu correspondente nao
paramétrico) foi utilizado para verificar a ocorréncia de diferencas significativas entre o0s
sitios de coleta. Analises de correlacdo foram utilizadas. Todos os testes foram realizados

no software Sigma plot considerando- se 5% de significancia.

Os dados de monitoramento de ninhos foram submetidos a uma analise
detalhada, que incluiu a avaliacdo da presenca, comportamento e interagdes dos Japus. As

condicdes climéticas, como o periodo chuvoso, podem afetar a observacéo e, portanto, 0s
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periodos distintos foram apresentados separadamente.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Quantidade e variaveis morfométricas de ninhos de Psarocolius

decumanus nos diferentes locais de amostragem

Um total de 36 ninhos foram coletados, sendo nove no manguezal, 17 na clareira
e 10 na vila de pescadores. Os ninhos do manguezal tinham um comprimento médio de
73,22 centimetros (39 a 103 cm), enquanto a largura foi de 18,33 cm (10 a 27 cm). Os
ninhos da clareira tinham um comprimento médio 76,9 cm (31 a 123 cm) e largura média
de 23,05 cm (16 a 29 cm), enquanto da vila dos pescadores, 0s ninhos tiveram seu
comprimento médio de 84,7 cm (61 a 114 cm) e largura de 22,4 cm (18 a 29 cm) (Figura
8). O comprimento total dos ninho ndo diferiu significativamente entre os locais
amostrados (Kruskal-Wallis, H = 1,421, df

=2, p = 0,483). Entretanto, a largura dos ninhos diferiu significativamente entre
os sitios de coleta (ANOVA one-way F = 4,411, p = 0,02). A largura dos ninhos do

Manguezal foi significativamente menor em relacao a praia do clareira (t = 2,885, p

= 0,021) (Figura 8), ndo foram detectadas diferencas significativas quanto a
largura da clareira e da vila de pescadores (t= 0,418 p = 0,679). Também ndo foram
detectadas diferencas significativas na largura entre os ninhos coletados no manguezal e

da vila de pescadores (z = 2,25, p = 0,062).

O peso total de todos os nove ninhos do manguezal foi igual a 732,13 gramas, com
média de 81,34 (36,31 a 156,13g). J& 0s 17 ninhos da clareira tiveram seu peso total total
em 2062,91g e média de 121,34g (45,4 a 228,880g). O peso total dos 10 ninhos da vila dos
pecadores foi de 1766,55g, com peso médio de 176,659 (87,17 a 255,81g). A soma total
para o peso seco foi de 712g no manguezal, 1914,51g na calreira e 1654,68g na vila dos
pecadores . Ja 0 peso seco médio foi de 79,19 (36,05 a 147,04¢), 112,619 (42,3 a 211,94Q)
e 165,469 (78,38 a 243,69) respectivamente.
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Figura 8 - Boxplot do comprimento e largura total dos ninhos coletados nas diferentes areas. M.: Manguezal; Fa: Clareira -
Farol Velho; APA: Vila dos pecadores - area de prote¢do ambiental; Lenght: comprimento; Width: largura. Estrela:
diferengas significativas.

O peso seco diferiu significativamente entre os sitios de coleta (ANOVA one-way,
F=7,194, p=0,003). O peso seco dos ninhos do manguezal foi significativamente menor
em relagdo a da vila dos pescadores (t = 3,722, p = 0,002); o peso seco dos ninhos da clareira
foi significativamente menor em relacdo a da vila dos pecadores (t = 2,624, p = 0,026). Nao
foram detectadas diferencas significativas quanto ao peso seco dos ninhos entre o clareira
e 0 manguezal (t = 1,567, p = 0,127) (Figura 9).
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Figura 9- Boxplot do peso seco dos ninhos coletados nas diferentes areas.

O peso do plastico dos nove ninhos do maguezal apresentou uma média de 51,17
gramas (22,52 a 79,69 por ninho), ja a soma do plasticos para 0s 17 ninhos da clareira foi
de apenas 0,662, com média de 0,039 (0 a 0,235¢), enquanto na vila dos pecadores 0 peso
do pléstico dos 10 ninhos foi igual a 246,24 gramas, com média de 24,62 gramas (0 a
109,699). A matéria organica (M.0O.) apresentou no manguezal, uma média de 28,299 (2,29
a 128,16¢), enquanto na clareira a média de 112,32g (42, 4 a 210,53g), na vila dos
pescadores a M.O. apresentou média 139,84g (4,71 a 237,889) (Figura 10).

O peso do plastico no ninhos diferiu significativamente entre os locais de
amostragem (Kruskal-Wallis, H= 25,012, df = 2, p = <0,001). O peso do plastico no ninhos
da clareira foi significativamente menor que os da praia do manguezal (q = 4,648, p

<0,001), enquanto o peso do plastico nos ninhos da vila dos pescadores também foi
significativamente menor que o do manguezal (q = 3,17, p = 0,005), j& o peso do pléastico
no ninhos da vila dos pecadores ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo aos
ninhos da clareira (q = 1,434, p = 0,455) (Figura 10).

O peso da matéria organica no ninhos diferiu significativamente entre os sitios de
coleta (ANOVA one-way, F =8,731, p <0,001). O peso de M.O. no ninhos do manguezal
foi significativamente menor em relacdo a da vila de pescadores (t = 4,002, p = 0,001),

enquanto o0 peso da materia organica no ninhos do manguezal foi
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significativamentemenor em relagdo a da clareira (t = 3,301, p = 0,005). Ndo foram
detectadas diferencas significativas entre a vila dos pecadores e a clareira (t = 1,15, p =
0,259) (Figura 10).
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Figura 10 - Boxplot do peso do plastico e matéria organica dos ninhos nos trés sitios de
coleta. P. : massa do pléastico; M.O.: massa da matéria organica. Estrela: diferencas
significativas entre os locais.

A correlacdo entre o comprimento dos ninhos e 0 peso seco foi positiva (p <
0,0001) indicando uma associagdo robusta e significativa entre essas variaveis. A altura
dos ninhos exibiu uma correlagdo com o peso do material seco (p = 0,00108) (Figura 11).
Jaacorrelacéo entre a largura dos ninhos e o peso do material plastico foi negativa, porém
ndo significativa estatisticamente. Esse resultado indica que, a medida que a largura dos

ninhos aumenta, a porcentagem de plastico presente nos mesmos tende a diminuir.
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Figura 11 - Correlagdo do peso de plastico x largura dos ninhos, considerando os trés sitios de coleta (n = 36).

Além disso, foi observada uma correlacao negativa (r = -0,457) e significativa (p

= 0,00528) entre 0 peso do material pléstico e 0 peso da matéria organica presente nos
ninhos, indicando uma possivel substituicdo da M.O. por plasticos na composi¢cdo dos

ninhos analisados (Figura 12).
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Figura 12 - Correlagdo da proporgéo de peso plastico x peso de Matéria organica nos trés sitios de coleta (n = 36).

Observou-se que ndo ha uma correlacdo significativa entre 0 comprimento dos
ninhos e a porcentagem de plastico (p = 0,727). Isso sugere que ndo ha uma relagdo linear
entre essas duas variaveis. Por outro lado, foi identificada uma correlagéo significativa

entre a largura dos ninhos e a porcentagem de plastico presente (p < 0,001),



essa correlacdo indica que a medida que a largura dos ninhos aumenta, a porcentagem de
plastico tende a diminuir. Essas infomaces sobre a relacéo entre as dimensdes dos ninhos
e a presenca de plastico, destaca a importancia da largura na influéncia deste material na
construcdo dos ninhos (Figura 13)

120 1

Plastic percentage (%)

-40 1

10 15 20 25
Nest width (cm)

Figura 13 - Correlacdo da proporcéo de pléstico x largura nos trés sitios de coleta.

1.5.2 Caracterizagdo de residuos plasticos em ninhos de Psarocolius decumanus

Dos 36 ninhos coletados ao longo desse trabalho, 24 exibiram a presenca de
plastico em sua composi¢ao, com a maior propoc¢do sendo encontrada na area do Macarico
(Figura 14). No manguezal da praia do Macarico, os nove ninhos continham plastico, com
peso médio de 51,179 (22,2 a 79,6g). A proporcao de fibras plasticas em relacdo ao peso
seco de cada ninho variou entre 15,4 a 97,9% (Figura 15). J& na praia do Farol, somente
seis dos 17 ninhos continham plastico em sua composi¢éo, tendo o peso médio de plastico
igual a 0,039g (0 a 0,235¢). A proporcao de fibras plasticas em relagdo ao peso seco de
cada ninho no Farol variou entre 0 a 0,2%. Foram contabilizadas o total de 21 fibras nos
ninhos do Farol, tendo maior quantidade no ninho 1, com o total de 15 fibras (Figura 16).

Na vilad os pescadores, nove de 10 ninhos continham pléastico em sua composic&o,
com peso medio de 24,62 gramas (0 a 109,699). A proporc¢éo de plastico nesses ninhos
foi de 1,41 a 95,52% (Figura 17).
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Figura 14 - Proporcao de plastico e matéria organica (M.0O.) nos ninhos analisados para cada um dos trés sitios de coleta.
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Figura 15 - Proporcéo de Plastico x matéria organica (M.O.) em cada ninho coletado no Manguezal,
Salinépolis, Paré.
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Figura 16 - Proporcéo de Plastico em cada ninho coletado na Clareira, Salindpolis, Paré.
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Figura 17 - Proporcéo de Plastico x matéria organica (M.O.) em cada ninho coletado na vila de
pescadores, Fortalezinha, APA de Algodoal/Maiandeua, Maracand, Para.

Observou-se que a maioria dos ninhos continha fibras e cordas de cor azul, embora

tenham sido identificadas também outras cores presentes (Tabela 1, Figura 18 e 19).
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transparente (cinza), preto e verde.*Presenca de cordas no ninho.

1.5.3 Distribuicéo de ninhos ativos e comportamento de Psarocolius
decumanus

Para o ninhal localizado no manguezal da praia do Macarico, em setembro de 2022, 11
ninhos estavam ativos, seguido por um aumento para 14 em novembro de 2022, enquanto
em fevereiro de 2023 havia 11 ninhos ativos e dois em constru¢do. Um declinio foi
observado em maio de 2023 para oito ninhos ativos e um em construc¢ao, enquanto em
setembro de 2023, a contagem diminuiu para sete ninhos ativos (Tabela 1). Todos os
ninhos encontrados ativos no local continham residuos plasticos, com predominancia de
plasticos azuis (Figura 20). O nimero de ninhos ativos também variou a cada més de
observacdo para o0s ninhais na clareira préxima a praia do Farol. Em setembro de 2022, o
total de 25 ninhos estavam ativos nos trés ninhais, seguido por um aumento para 26 ninhos
em 11/2022, enquanto em 02/2023 houve um declinio para 24 ninhos ativos, seguido por
um declinio ainda maior em maio de 2023 com apenas 16 ninhos ativos. Por fim, em
09/2023 foram encontrados apenas 13 ninhos e dois ninhais ativos (Tabela 1). Nesse local

ndo foram visualizados plasticos na estrutura dos ninhos ativos (Figura 20).
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Figura 18 - Esquema com as cores de plasticos presente em cada ninho nas diferentes areas de coleta. Cores: azul, branco,
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Figura 19 - A) Ninho 1 (N1) da vila Fortalezinha, APA Algodoal-Maiandeua, fibras azuis e fibras pretas visiveis, B) Ninho 1

(N1) da clareira proxima & praia do Farol Velho, fibras azuis e fibra branca.

Tabela 1 - NUmero de ninhos ativos no manguezal da praia do Macarico e na clareira préxima a praia do
Farol Velho ao longo de um ano de amostragem. (+): em construgdo, (-): ninho abandonado.

set/22 nov/22 fev/23  mai/23  set/23

Ninhal 1| 11 14 11 (+2) 8 (+1) 7
Ninhais
CII:a;f(i)lra Quantidade de ninhos
Ninhal 1 set/22  nov/22 fev/23 mai/23 set/23

4 12 10 11 0(-2)
Ninhal 2 4 8 9 2 1
Ninhal 3 17 6 5 & 12




Figura 20 - A) Ninho de P.decumanus no Magarico, com muito
plastico em sua estrutura. B) Ninhos de P.decumanus no Farol,
sem plastico visivel em sua estrutura.

Na vila de pescadores, APA Algodoal-Maindeua, foram encontrados sete ninhais
na busca ativa (Figura 21), o nmero de ninhos variou entre os meses de coleta, tendo um
total de 36 ninhos no més de janeiro, sendo eles divididos em - Ninhal 1. em uma
palmeira, presenca de trés ninhoscom pouco plastico visivel. Ninhal 2: Possuia trés
ninhos, presenca de plastico na formacéao do ninho, foi encontrado um ninho caido. Ninhal
3: continha cinco ninhos, todos provavelmente abandonados, alta presenca de plastico na
composicdo dos ninhos, o ninhal esta localizado em uma palmeira baixa. Ninhal 4: dois
ninhos, foi avistado um japu préximo aos ninhos, ambos continham plésticos. Ninhal 5 —
dois ninhos, estavam no mangue, com a presenca de muito plastico, ninhos totalmente
azuis, foi avistado um P.decumanus no canal préximo ao ninhal. Ninhal 6: dois ninhos,
presenca de plastico em sua composicdo, os ninhos foram encontrados adentrando o furo
(Figura 21) foi avistado um P.decumanus proximo ao ninhal. Ninhal 7: 16 ninhos,
presenca de plastico em varios ninhos, visualizagdo de trés Japus no ninho.
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Durante o més de junho, um total de 18 ninhos foram observados, sendo que 0s
ninhais N2, N3 e N5 ndo estavam mais ativos. O N6 ndo foi possivel observar por
dificuldades logisticas, enquanto nos ninhais N1, N4 e N7 foram observadas a construcéo
de ninhos novos e individuos nidificando (Tabela 2, Figuras 21 e 22).

L o

Figura 21 - Ninhais encontrados por busca ativa, vila de Fortalezinha, APA Algodoal-
Maiandeua, imagem do Google Earth com coordenadas da autora.

Tabela 2 - Nimero de ninhos ativos na vila de pescadores, Fortalezinha, APA Algodoal-
Maiandeua, Maracand, Paré. (+): em construgdo, (-): abandonado.

Ninhais da Quantidade
vila de de ninhos
pescadores
J J
. unho
aneiro
Ninhal 1 3 2
Ninhal 2 3 0
Ninhal 3 5 0
Ninhal 4 2 2
(+1)
Ninhal 5 2 0
(-1)
Ninhal 6 2 0
Ninhal 7 1 1
6 0(+3)
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Figura 22- Japu com material de nidificagéo no bico, ninhal 7 na vila de pecadores, Fortalezinha, APA Algodoal-Maiandeua,
Pard, junho de 2023.

Conforme evidenciado durante a observagdo realizada em junhona vila de
pescadores, foi constatada a construgdo de ninhos novos, 0s quais ja continham elementos

plasticos em sua composicao (Figura 23).



Figura 23- Japu em um ninho em construcdo, com presenga de plastico, ninhal 7, vila de pescadores, Fortalezinha, APA
Algodoal-Maiandeua, Para, Junho de 2023. Foto: Autora

1.5.4 Observagdes comportamentais

O monitoramento totalizou 38 horas e 18 minutos no ninhal do manguezal da praia
do Macarico, 18 horas e 36 minutos na clareira proxima a praia do Farol VVelho, e 35 horas
e 48 minutos na vila de pescadores, APA Algodoal-Maindeua. A maior movimentacao
nos ninhais foi observada na vila de pescadores, enquanto a vocalizagdo predominante
ocorreu no maguezal. A vila também registrou 0 maior nimero de individuos avistados

mensalmente. A alimentacg&o foi visualizada apenas na clareira (Figura 24).
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Figura 24 - Monitoramento de aspectos comportamentais (nimero de observagdes) de ninhos ativos no trés sitios de coleta.

No manguezal do Macarico em novembro de 2022, um total de 12h05min de
observacao foi feito em dois dias, enquanto em fevereiro de 2023 foi feito o total de
14h28min de observagdo em trés dias. Ja em setembro de 2023, foi realizada observacéo

por 11h45min em dois dias, tendo uma maior numero de observacao em relacdo ao periodo

chuvoso (Figura 25).
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Figura 25 - Monitoramento de aspectos comportamentais (nimero de observagdes) em ninhos ativos no ninhal do
manguezal, Macarico, durtante os meses de coleta, Salindpolis, Para.
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Ja no Farol, em novembro de 2022 foi feito o total de 3h 40min, onde foi possivel
visualizar trés individuos, mas ndo foi possivel verificar nidificacdo. Em fevereiro de
2023 a observacgdo no ninhal durou 9h 26min em dois dias de observacao, sendo que foi
possivel visualizar trés individuos juntos, um japu no ninho, vocalizacdo de cabeca pra
baixo batendo as asas (Figura 26) e observacdo de alimentacdo (Figura 27). J& em
setembro de 2023 foram 5h30min de observacdo onde teve uma alta atividade dos japus

na area (Figura 28).
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Figura 26- Monitoramento de aspectos comportamentais (nimero de observagdes) em ninhos ativos no ninhal da clareira,
Farol, durante os meses de coleta, Salinopolis, Para.



Figura 27- Psarocolius decumanus vocalizando e realizando display, ninhal da clareira, Farol Velho, fevereiro de 2023,
Salindpolis, Para.
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Figura 28 - A: Japus no ninhal do Farol Velho, fevereiro de 2023 B: Japu com alimento, no ninhal da clareira, Farol Velho,
fevereiro de 2023.

Ja na ilha de Maiandeua, em janeiro de 2023 foi feito o total de 9h 28min durante
dois dias, onde foi possivel observar o ninhal 7 (Figura 29). Em junho de 2023 um total
de 24h 40min de observacéo foi realizada durante trés dias. No Ninhal 7, a observacéo foi
realizada por 2h 48min no dia 21 de janeiro e por 6h40min no dia 22 de janeiro. Em julho,
nos dias 17 e 18, a observacao foi feita por 6h56min e 6h38min, respectivamente, no dia
19 de julho, a observacdo durou 3h20min. (Figura 30). No Ninhal 4, a observacgao ocorreu
em julho. No dia 17, a duracéo foi de 1h 3 min, enquanto nos dias 18 e 19 de julho, a



observacao durou, respectivamente, 1 h 8 min e 1 h, sem movimentacdo registrada no
ninhal nesses dois dias. No Ninhal 1, a observacéo foi realizada em julho, nos dias 17 e
18, a observacéo foi feita por 2h30min e 1h58min, respectivamente, no dia 19 de julho, a
observacao durou 1h08min.

Figura 29- Ninhal 7 da vila de pescadores, Fortalezinha, APA Algodoal-
maiandeua, Para.
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Figura 30 - Monitoramento de ninhos ativos no ninhal 7 (nimero de observacdes), durante os meses de coleta, vila de
pescadores, Fortalezinha, APA Algodoal-Maiandeua, Paré.

1.5.5 Avaliacao visual fotografica do plastico em ninhos ativos

Para os trés ninhos do maguezal avaliados em fevereiro, foi atribuida uma

pontuacao de trés na escala quantitativa, indicando uma presenca abundante de plastico
(Figura 31, Tabela 3).
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Figura 31 - A) Ninho 1. B) Padrdo em ponto cruz do N1. C) Ninho 2. D) Padrdo em ponto cruz do N2. E)
Ninho 3. F) Padrdo em ponto cruz do N3 — Manguezal da praia do Magarico, més de fevereiro de 2023.



Para 0 més de setembro de 2023 no manguezal, na praia do Macarico, o primeiro

ninho avaliado foi atribuida uma pontuacéo de 3 na escala quantitativa. O segundo ninho

recebeu a potuacdo de 2. O terceiro ninho do manguezal obteve uma pontuacédo de 3.
(Figura 32, Tabela 3).
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Figura 32- A) Ninho 1. B) Padrao em ponto cruz do N1. C) Ninho 2. D) Padrdo em ponto cruz do N2. E)
Ninho 3. F) Padrdo em ponto cruz do N3 — Manguezal da praia do Magarico, més de setembro 2023.

No primeiro ninho da vila de pescadores, APA Algodoal/Maindeua, avaliado em
janeiro, foi atribuida uma pontuacéo de 3 na escala quantitativa. O segundo ninho também
recebeu a mesma pontuagédo. O terceiro ninho da vila obteve uma pontuagdo de 2 na escala

quantitativa, tendo moderada presenca de plasticos (Figura 33, Tabela 3).
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Figura 33- A) Ninho 1. B) Padrdo em ponto cruz do N1. C) Ninho 2. D) Padrdo em ponto cruz do
N2. E) Ninho 3. F) Padrdo em ponto cruz do N3 — vila de pescadores, APA Algodoal- Maindeua,
Janeiro de 2023.
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No primeiro ninho avaliado visualmente e por meio de pixel do ponto cruz na vila
de pescadores, APA Algodoal/Maiandeua, em junho, foi atribuida uma pontuacéo de 0,
indicando a auséncia de plastico visivel. O segundo ninho recebeu uma pontuacdo de 1 e

0 terceiro uma pontuacgéo de 2. (Figura 34, Tabela 3)
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Figura 34- A) Ninho 1. B) Padrao em ponto cruz do N1. C) Ninho 2. D) Padrdo em ponto cruz do
N2. E) Ninho 3. F) Padréo em ponto cruz do N3 — vila de pescadores, APA Algodoal- Maindeua,
Junho de 2023.

Todos os ninhos da clareira tiveram sua potuacdo na escala igual a 0, indicando
ausencia de plastico visivel, corroborando assim com o resultado do laboratorio onde foi

feita a caracterizacdo de residuos plasticos. (Figura 35 e 36, Tabela 3)
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Figura 35- A) Ninho 1. B) Padrdo em ponto cruz do N1. C) Ninho 2. D) Padrdo em ponto cruz do N2.

E) Ninho 3. F) Padrdo em ponto cruz do N3 — Clareira proxima a praia do Farol Velho, Salindpolis,
fevereiro de 2023.
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Figura 36- A) Ninho N1. B) Padréo em ponto cruz do N1. C) Ninho 2. D) Padrdo em ponto cruz do N2. E) Ninho 3. F)
Padrdo em ponto cruz do N3. — Farol, Salinopolis, Setembro de 2023.

Tabela 3 - Escala quantitativa dos ninhos analisados por forma visual e pixel do ponto cruz.

Local Ninho  Més/Ano  Pontuacgdo
Manguezal - Magcarico N1 Fevereiro 3
Manguezal - Magarico N2 Fevereiro 3
Manguezal - Magcarico N3 Fevereiro 3
Manguezal - Magarico N1 Setembro 3
Manguezal - Magarico N2 Setembro 2
Manguezal - Magarico N3 Setembro 3
Vila de pescadores - APA N1 Janeiro 3
Vila de pescadores - APA N2 Janeiro 3
Vila de pescadores - APA N3 Janeiro 2
Vila de pescadores - APA N1 Junho 0
Vila de pescadores - APA N2 Junho 1
Vila de pescadores - APA N3 Junho 2
Clareira - Farol N1 Fevereiro 0
Clareira - Farol N2 Fevereiro 0
Clareira - Farol N3 Fevereiro 0
Clareira - Farol N1 Setembro 0
Clareira - Farol N2 Setembro 0

Clareira - Farol N3 Setembro 0




1.6 DISCUSSAO

O monitoramento de detritos em ninhos de aves tem emergido como uma
ferramenta para avaliar a contaminacédo por plasticos em ambientes costeiros e marinhos.
(Grant et al. 2018, Lavers et al. 2013, Tavares et al. 2016). Este estudo pioneiro para uma
espécie terrestre e costeira traz a tona os primeiros dados sobre o uso de plasticos na
nidificacdo ao longo da costa amazonica, oferecendo insights cruciais sobre os padrbes

de poluicéo e os impactos ambientais associados.

As areas estuarinas tendem a agregar grandes quantidades de detritos plasticos na
costa brasileira, incluindo a costa amazénica (Andrades et al. 2020, Gongalves et al.
2020). A variacdo na quantidade de detritos encontrados nos ninhos parece refletir
diretamente a disponibilidade desses materiais no ambiente circundante. Nos ambientes
manguezais (Macarico) e vila de pescadores (Maiandeua), onde o lixo marinho é mais
abundante, observamos uma elevada presenca de detritos nos ninhos. No manguezal a
quantidade de detritos nos ninhos foi a maior, possivelmente por conta da disponibilidade
desses detritos no ambiente, ja que 0 maguezal funciona como um retentor de lixo marinho.
Na vila de pescadores (Fortalezinha) o nimero de detritos também foi alto, provavelmente
por conta da quantidade de detritos no ambiente. Em contrapartida, areas como a clareira
do Farol, menos afetadas pela influéncia das marés e com mais detritos naturais

disponiveis, apresentaram menor incidéncia de plasticos nos ninhos.

As aves marinhas escolhem os materiais dos ninhos principalmente com base na
forma e na cor (Nelson & Baird, 2001, Tavares et al. 2019). Trabalhos j& mostram que
linhas de pesca e cordas também estiveram entre os itens mais prevalentes em ninhos de
atobas marrons (Lavers et al. 2013, Tavares et al. 2016). Porém, tal material pode
representar risco de vida as aves. O emaranhamento em cordas de pesca usadas como
material de nidificagdo mata 63 aves por ano em uma coldnia de cerca de 40.000 Morus
bassanus (Linnaeus 1758) (Votier et al. 2011).

Divesas espécies de aves marinhas que constroem ninhos com folhas longas séo
particularmente vulneraveis ao lixo produzido pelas atividades pesqueiras (Luna et al.
2022). Apesar de Psarocolius decumanus ndo ser uma ave marinha, foi possivel
corroborar que essa espécie também seja particulamente vulneravel a lixo produzido por
atividades pequeiras, tendo os seus ninhos extremamente poluidos em locais com um

maior aporte desse detrito.
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Psarocolius decumanus investe uma quantidade substancial de esforgo na
construcdo de ninhos (Sick 1984, Di Giacomo & Lanus-2000) e mostraram alta
seletividade em relacéo ao tipo e cor dos detritos. Aqui foi possivel observar que a a
seletividade dessa ave na escolha dos materiais de nidificagdo é evidente. A presenca
predominante de fibras e cordas azuis nos ninhos sugere uma preferéncia por materiais de
pesca, possivelmente devido a sua semelhanca com recursos naturais utilizados na
construcdo dos ninhos, ou por sua alta resisténcia e densidade. No entanto, os efeitos
diretos e indiretos da poluicdo pléstica nessa espécie, incluindo emaranhamentos e
mortalidade, continuam sendo areas de pesquisa necessarias e criticas, logo estudos
futuros devem concentrar esforcos na avaliacdo da mortalidade associada as artes de pesca

em ninhos de Japu.

Ao longo de varios meses de observacdo e documentacdo fotografica, foi possivel
identificar uma alta incidéncia de pléstico nos ninhos localizados no manguezal. Este
achado foi corroborado por andlises laboratoriais, que revelaram uma propor¢édo
significativa de mais de 64% de plastico nos ninhos de P. decumanus em um dos locais de
coleta. Além disso, reforcam a importancia de monitorar regularmente a presenca de
detritos nos ninhos como um indicador precoce dos niveis de poluicdo ambiental,
fornecendo assim dados valiosos para a conservacao e a gestdo dos recursos marinhos na

regido Amazonica.

A analise visual das fotografias coletadas em campo desempenhou um papel
fundamental ao oferecer uma avaliacdo preliminar dos ninhos, aprimorando os dados
obtidos em laboratério e validando a presenca de plasticos nos ninhos, especialmente em
ambientes de manguezais. Essa abordagem combinada, que integra métodos visuais e
computacionais, validou os resultados laboratoriais, evidenciando que os ninhos em

maguezais apresentam uma maior presenca de plastico em sua composic&o.

Ao integrar analises visuais com técnicas computacionais, conseguimos obter uma
compreensdo mais completa da distribuicdo e abundancia de materiais nos ninhos
estudados. Essa abordagem permitiu uma avaliacdo mais detalhada e precisa, revelando
padrBes e tendéncias. A escala quantitativa das obersagdes e fotos revelam um padréo
claro: os ninhos encontrados no mangue contém uma quantidade maior de plasticos em
sua estrutura. Além disso, € possivel inferir que esses ninhos podem servir como

bioindicadores, j& que as aves utilizam as mesmas arvores em diferentes anos (Machado-
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Stredel et al. 2020). Estudos com uma escala temporal mais longa poderdo determinar se
a quantidade de plastico nos ninhos estd aumentando ao longo dos anos e confirmar a

eficacia dos ninhos como bioindicadores.

Os resultados de correlagdo destacam a influéncia das dimensdes dos ninhos e dos
diferentes tipos de materiais na sua composi¢do, fornecendo uma compreensdo mais
aprofundada dos processos de construcao. Esses resultados sao baseados em uma amostra
de 36 ninhos analisados, fornecendo informacdes valiosas sobre as dimens6es dos ninhos
e a presenca de plastico, destacando a importancia da largura na influéncia deste material

na construcéo dos ninhos.

Com base nas observacbes sazonais, é perceptivel notar que a nidificacdo e
reproducdo dessa espécie na costa Amazonica paraense ocorre possivelmente durante a
estacdo intermedidria para a estacdo seca, com inicio em maio e término por volta de
novembro/dezembro. Essa constatacdo contrasta com as informacdes existentes sobre a
reproducéo de P. decumanus, que tem inicio em outubro na Argentina e outros paises da
América do Sul (Drury 1962, Hilty & Brown 1986, Restall et al. 2007, Hoyos et al. 2021).
Até 0 momento, na regido amazonica, ainda ndo foi definida precisamente essa época de
nidificacdo e reproducdo, o que sugere a necessidade de estudos mais aprofundados para
confirmar essa hipotese. Com base nessas observacdes, foi testemunhada a construcéo de
ninhos novos da espécie em junho de 2023. Além disso, foi identificado um ninho caido
contendo restos de casca de ovo (Figura 37), o que adiciona uma camada importante para

comecar a entender o comportamento reprodutivo dessas aves nesta regido.
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Figura 37 - Ninho encontrado em Fortalezinha, com resquicios de casca de ovo e presenca de material plastico, junho de

2023.

Foi possivel inferir que durante o periodo chuvoso de 2023, foi observado uma
reducdo significativa na atividade nos trés locais de coleta em comparagdo com o periodo
intermediario/seco. Foi constatada a construcéo de ninhos novos durante a observacéo em

junho em Fortalezinha, os quais j& continham elementos plasticos em sua composicao.

Além disso, em maio e setembro, também testemunhamos a construcéo de novos
ninhos no manguezal da praia do Magcarico, sugerindo possiveis variacdes nos meses de
nidificacdo dessa espécie aqui na costa amazonica em comparagdo com outras regides,
como Argentina e sul do Brasil. Algo importante de mecionar é que em setembro de 2023,
tinha-se informacdes locais, que um novo ninhal (Figura 38), com cerca de 10 ninhos, com
presenca de plastico em sua composicao, estava sendo construido em uma nova area da
praia do Macarico, porém ao chegar ao local para a capanha da coleta, foi descoberto que
os ninhos foram derrubados, junto com areas de mangue, para a continuacéo da construcdo
da orla local. Essa observagdo, junto com a constru¢do de ninhos em maio e setembro,
corroboram com a hipotese de que a época da nidificagcdo da espécie na Amazonia brasileira
pode ser diferente de outros lugares da America do Sul, e até mesmo de outros locais do
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Brasil.
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Essas descobertas apontam para a necessidade de investigar mais profundamente
0s padrBes de nidificacdo dessa ave e seu comportamento reprodutivo em diferentes
ambientes ao longo do ano, aléem de continuar monitorando e destacando a presenca

continua de plasticos nos ninhos como uma preocupacao ambiental relevante.

Em suma, este estudo langa luz sobre a magnitude da poluicdo plastica nos ninhos
de aves ao longo da costa amazonica e destaca a importancia de medidas de conservacgéo
e gestdo para mitigar seus impactos. No entanto, sdo necessarias investigagdes adicionais
para entender completamente os efeitos da poluicéo plasticaem P. decumanus, bem como

para desenvolver estratégias eficazes de mitigacao.

A escassez de dados sobre a presenca de detritos nos ninhos de Psarocolius
decumanus na América Latina, bem como a auséncia de estudos sobre a ingestdo de
plastico por essa espécie, ressalta a necessidade premente de pesquisas adicionais.
Estudos futuros sdo essenciais para determinar se a polui¢do plastica nos ninhos do japu
pode servir como um indicador confiavel das quantidades de detritos nos arredores.

Figura 38 — Fotos do ninhal que estava sendo construido em uma area do Magarico,
derrubado antes da coleta, setembro de 2023. Fotos: Rodrigo, morador local e ex-aluno
do LOB.
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Este estudo pioneiro para Psarocolius decumanus ao longo da costa amazonica, e
revelou a magnitude da poluicdo plastica para esta espécie. As descobertas indicam uma
possivel correlacdo entre a disponibilidade de detritos no ambiente circundante e a
presenca de plasticos nos ninhos, com areas estuarinas e de manguezais mostrando uma
maior incidéncia desses materiais, mas para confirmar e compreender essa relacdo é

evidente a necessidade de estudos complementares.
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Blue nests: the use of plastics in the nests of the crested
oropendola (Psarocolius decumanus) on the Brazilian Amazon

coast

Highlights

. Plastics were found in 67% of crested oropendola nests;

. All except one nest from both mangrove and fishermen's village contained

blue fibers;

. 97% of 79 analyzed fibers were made of polyethylene;
. Six organic dyes were identified with different degrees of toxicity;

. Both young and adult P. decumanus are exposed to potential contaminants

associated with the nests;

Abstract

Birds have been impacted by plastic pollution via entanglement, accidental
ingestion, and exposure to chemical contaminants. However, plastics were also observed
as a nesting material for several species. For the first time, we describe the occurrence
and composition of plastics in the nests of the crested oropendola (Psarocolius
decumanus) in three sites on the Amazon coast. Plastics were present in 67% of
abandoned, fallen nests. At the mangrove site, all nests contained plastics, while at the
grassy clearing and the fishermen's village, plastics were present at 35.3 and 90% of the
nests, respectively. Blue fibers and ropes were the main plastics observed, probably
derived from discarded fishing gear. Of 79 analyzed fibers, 97.5% were composed of
Polyethylene, and 83.5% contained Cobalt Phthalocyanine as an additive. Our results
showed a widespread use of plastics by P. decumanus, which may increase the exposure

of juveniles to potential contaminants.

Keywords: Icteridae; plastic debris; marine litter; fishing gear; ghost fishing

Introduction

The Brazilian Amazon coast is a highly dynamic ecosystem, where multiple
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interactions occur between the great Amazon delta, the Atlantic coast, and the adjacent
sea (Nittrouer et al. 2021). A myriad of ecosystems coexist in the area, like sandy beaches,
rocky outcrops, vegetated dune-beach ridges, mangroves, estuarine channels, and muddy
flats (Pedrini et al. 2021). The biota from the Amazon coast is also diversified, where
many residential and migratory birds are benefited by the provided ecosystem services
(Owuor et al. 2024).

The region bears a diversity of both marine and continental birds (Lees et al.
2014).
Such animals are probably already impacted by plastic pollution, since plastic

debris and microplastics are widely distributed in the Amazon biome and, particularly on
the Amazon coast (Morais et al. 2024), posing a potential threat to the local biota (Pegado
et al. 2018; Morais et al. 2020).

P. decumanus occurs from the south of Central America to South America, except
in Chile and Uruguay (e.g., Ridgely & Tudor, 2009). The bird inhabits humid forests,
mangroves, dry forests, clearings, and agricultural areas (Van Perlo, 2009). Despite the
least concerning status, geographic distribution, conservation, and population dynamics
in Brazil are controversial and demand a new synthesis (IUCN, 2020; SIBBr, 2020). In
the Brazilian Amazon, studies on P. decumanus are limited to checklists and geographic
distribution (Sanaiotti & Cintra, 2001; Lees et al. 2014) or a few biological and ecological
aspects like the mapping of nesting sites (Lopes et al. 2023) and the description of the

entomological fauna associated with the nests (Torres, 2001).

Psarocolius decumanus is a tropical icterid bird, with a dark brown color with a
yellow tail and yellowish-white beak; the adults measure between 35 and 48 cm (Van
Perlo, 2009). The bird is known for its elaborate, long nests, which are suspended from
palm leaves or branches of trees and composed of natural fibers from dry leaves, orchid

roots, fungi elongated rhizomorphs (Sick, 1984), and even plastics (Hoyos et al. 2021).

Several birds often incorporate synthetic materials into their nests, such as plastic
fibers and ropes (Jagiello et al. 2019), a frequently observed behavior in many seabird
species (Tavares et al. 2016; Lavers et al. 2013; O'Hanlon et al. 2019; Delgado et al. 2020;
among others), but still poorly described for birds with a wider distribution towards coastal

and continental areas like P. decumanus.
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It is suggested that the use of anthropogenic materials in the composition of nests
can lead to greater predation, as these nests are more easily detected (Mgaller, 2017).
Additionally, synthetic materials can cause entanglement and death of birds (Blettler &
Mitchell, 2021), and they have other detrimental effects on the organism and its offspring
(e.g., Teuten et al. 2009). Moreover, the presence of toxic plastic additives and adsorbed
contaminants in these materials poses a significant health risk since such contaminants

were reported in eggs from seabirds (van der Schyff et al. 2021).

Here, we evaluated for the first time in the scientific literature the types and
frequency of plastics from 36 abandoned, fallen nests of the crested oropendola,
Psarocolius decumanus (Passeriformes: Icteridae) distributed at three sites on the
Brazilian Amazon coast during field observations between 2022 and 2023. We also
analyzed the chemical composition of a subset of samples to avail the composition and

the presence of potential chemical contaminants in these plastic debris.

Materials and Methods

The area is located on the Atlantic coast of Pard state, which has a strong
seasonality marked by the pluviosity regime and the Amazon River plume variability
throughout the year. The heterogeneous coast is composed of sandy beaches, rocky
outcrops, dunes, and typical coastal vegetation locally described as ‘“restinga,”
mangroves, tidal channels, and muddy flats (Pedrini et al. 2021).

Sampling took place at three distinct sites from the Para state coast, Brazilian
Amazonia (Fig.1). The first is a mangrove patch associated with the Macarico sandy
beach at Salindpolis municipality. The typical mangrove trees were Avicennia germinans
(L) L. and Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn, where discarded fishing nets
accumulated on roots (Fig. 2). The second area was a modified grassy clearing with some
vacation houses and the presence of palm trees. The area is only a few meters from dune-

beach ridges associated with the Farol VVelho beach, also located at Salindpolis.

Finally, a fishermen village located at Maiandeua island, inside the Algodoal-
Maiandeua Environmental Protection Area (municipality of Maracand) was sampled. The
traditional village has a low density of civil constructions, most of them with vegetated
gardens. Mangrove and vegetated dunes are also present around the village. Abandoned
and fallen nests of P. decumanus were collected by active search in each sampling site.

Field sampling and observations were conducted between September 2022 and
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September 2023. Only abandoned, discarded nests were sampled, individually placed in

boxes, and transported to the laboratory.

At the laboratory, each nest was visually inspected for the detection of plastic
debris. The presence of plastics was evident in some of the nests due to the large number
of plastic fibers and the blue color (Fig. 2). For all the nests, the potential plastic fibers,
ropes, and films were separated from the organic matter, with the aid of a
stereomicroscope. Particles below 5 mm in length (microplastics) were not analyzed. The
isolated plastics were then classified by type and color, according to GESAMP (2019).

To confirm the polymeric nature of the potential plastic fibers, 79 filaments from
the three different sites were removed from the nests and analyzed by RAMAN
spectroscopy: 13 items from Farol Velho, 35 from the fishermen's village, and 31 from

the mangrove patch.

The labRAM HR Evolution equipment (HORIBA) was used with lasers of
different wavelengths (473, 532, 633, and 785 nm) and a 50x long-range objective
(NA=0.55). The resistance of each material was previously tested to obtain the best signal

for the spectra without damaging the material. For the final spectrum measurement, the

spectral region from 200 to 3200 cm-1 was used, allowing observation of the common
polymer fingerprint region and the C-H stretching region.

After optimizing parameters (e.g., integration time, number of accumulations, and
slit diameter), it was ensured that there was no detector saturation across the entire
spectrum collection region, and the signals were typically collected with a total time
between one and five minutes. A filter was used to automatically identify and remove any
spikes due to cosmic rays by comparing the spectra from different accumulations. A
baseline was applied, and a noise filter was used through the micro-Raman software tools
(Labspec) or a Matlab® code. The compounds in the spectra were identified using the

Knowitall® program's database (Wiley, 2024).

Results

Plastics were observed in 24 of the 36 analyzed nests. All nests from the mangrove
area contained plastics (n = 9), classified as fibers, tangled fibers, and ropes. Blue was the
dominant color, followed by green, black, and transparent fibers. For the grassy clearing,
six of 17 nests contained plastics, and all of them were blue or black fibers on tangled
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fibers. At the fishermen's village, plastics were present in nine of 10 nests. Fibers, tangled
fibers, and ropes were present in the nests. Blue, followed by green were the dominant
colors, with rare occurrences of black, white, and transparent fibers. Blue was always the

dominant fiber color (Fig. 2, 3).

From the 79 analyzed fibers, 77 were successfully identified as polyethylene, one
as polypropylene, and one as cellulose (Fig. 3). Density was determined through RAMAN
spectroscopy for 46 fibers, from which 25 were made of high-density, four of intermediate
density (0.945) and 17 of low-density polyethylene.

All six identified dyes were classified as organic pigments, which were detected
in 75 fibers (94.9%). Among the fibers, 72 (91.1%) contained blue dyes and three (3.8%)
contained green dyes. Cobalt Phthalocyanine was the most common dye, present at 66
fibers, followed by Hostasol Green G-K with three occurrences, while Irgazin Blue
(Phthalocyanine), Indanthren Dark Blue, and Copper Phthalocyanine occurred in two
fibers each. Sepisol Fast Blue occurred at a single fiber (Fig. 3). For a single fiber, two
dyes were simultaneously identified: Hostasol Green G-K and Irgazin Blue (Fig. 4). The
detected additives are widely used in industrial applications; all of them are dyes for
plastics, nylon, cotton, and other materials. Five are known to be toxic for the biota, at

least at a low toxicity level (Table 1).

Discussion

This study provides evidence of the widespread usage of polyethylene fibers by
the crested oropendolas (Psarocolius decumanus) for nest construction along the
Brazilian Amazon coast. The likelihood of plastic being used in nest construction depends
not only on the abundance of debris near the nest but also on the availability of natural
nesting material (Lavers et al. 2013; Witteveen et al. 2017). Consequently, the prevalence
of plastics across all three sites (mangrove, grassy clearing, fishermen village) suggests this
behavior may be increasingly common and linked to nylon fiber availability in the

surrounding environment.

The dominance of blue fibers across all locations suggests a common source,
likely linked to discarded fishing gear, already reported for the study site (Martinelli Filho
& Monteiro, 2019). This aligns with the observation of accumulated fishing nets in the
mangroves where all nests contained plastic fibers (Fig. 2), and all except one nest from
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the fishermen's village contained the same fibers. The lower proportion of plastics in the
nests from the grassy clearing also supports the idea of a lower occurrence of plastic fibers

in the environment since the site was dominated by other types of litter and natural fibers.

Seabirds choose nesting materials primarily based on shape and color (Tavares et
al. 2019). Studies have already shown that fishing lines and ropes were also among the
most prevalent items in brown booby nests (Lavers et al. 2013; Tavares et al. 2016). Our
analysis confirmed that polyethylene was the primary polymeric component (97.5%) of
the analyzed fibers (Fig. 3). The dominance of high-density polyethylene suggests
potential rigidity and durability of these fibers, possibly making them more suitable for
nest construction, and an active selection and collection of such fibers by the birds. The
choice for blue polyethylene fibers may be determined by the quality of material for nest

construction, instead of the color, a hypothesis that demands future tests.

The Brazilian coast is widely impacted by plastic debris (Pegado et al. 2024), and
some of these display potential hazards due to diverse associated contaminants (Cesar-
Ribeiro et al. 2017). Moreover, the study site is known to bear moderate quantities of
microplastics and fibers, mainly blue ones (Martinelli Filho & Monteiro, 2019). Adsorbed
contaminants in microplastics were already reported for the Amazon coast, near the study
area. Despite the relatively low concentrations, PAHSs like naphthalene, phenanthrene,
chrysene, pyrene, and fluoranthene are already adsorbed by microplastics in the region

(Branco et al. 2023), which poses a potential risk of contamination by ingestion.

In a similar way, the fibers identified here also contain contaminants that are added
during the industrial production of the colored nylon nets. Of the six identified dyes, five
are known for at least a low toxicity degree in animal models, like rodents and
microcrustaceans (Daphnia magna), but they have unknown effects on birds.While the
range of toxicological effects on birds requires further investigation, previous studies
have indicated potential health risks in animals, associated with some of these identified
dyes (see Table 1).

The identification of Cobalt Phthalocyanine in a significant portion of the fibers
(94.9%) raises concerns about potential contaminant exposure for P. decumanus. This
dye is listed as hazardous by the 2012 United States Occupational, Safety and Health
Administration (OSHA) Hazard Communication Standard. Potential health effects

include respiratory sensitization, germ cell mutagenicity, and carcinogenicity. Other
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identified dyes, such as Indanthren Dark Blue and Copper Phthalocyanine, have also been

linked to slight toxicity in rodents and aquatic life (see Table 1).

The potential transfer of contaminants from plastic fibers to the crested oropendola
eggs and chicks is a significant concern. Studies have documented the presence of
microplastics and associated contaminants in seabird eggs (van der Schyff et al. 2021),
highlighting potential pathways for contaminant exposure in birds that utilize plastic as

nesting materials.

The presence of tangled fibers and pieces of ropes could also lead to accidental
entanglement of chicks or adults (Townsend & Baker, 2014), and such larger debris are
also used by the crested oropendola. The ecological implications of incorporating plastics
into nests require further study. While potential benefits like increased structural stability
may be speculated, the increase in predation risk due to higher nest visibility was already
observed (Corrales-Moya et al. 2023; Mgller, 2017). At last, the effects of plastic
additives on bird’s health is yet to be investigated since it may pose an important risk to
these birds during different stages of their life cycle.
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Table captions

Table 1: Name, synonyms, molecular formula, uses, toxicity and bibliographical
references for the six dyes found in plastic fibers analyzed from nests of the crested

oropendola (Psarocolius decumanus) in the Brazilian Amazon coast.

Figures captions

Fig. 1. The three sampling sites for abandoned nests of the crested oropendola
(Psarocolius decumanus) at Para state, Brazilian Amazon coast. F: fishermen village
(Algodoal-Maiandeua Marine Protected Area); M: mangrove area, associated to Macarico
beach; G: grassy clearings, located nearby Farol Velho beach. Map created with
Datawrapper.

Fig. 2. P. decumanus (A); An active blue nest (B); P. decumanus and nesting
activity with incorporation of plastic fibers (C); A piece of entangled, discarded fishing

net in the border of the mangrove patch by Macarico beach (D).

Fig. 3. Color, material (polymeric composition), and additives for the 79 analyzed
fibers removed from nests of the crested oropendola (Psarocolius decumanus). Transp:
transparent; C. Phthal.: Cobalt Phthalocyanine; C. D. Blue: Cibanom dark blue; H. G. G-
K: Hostasol green G-K; I. Blue: Irgazin blue; Host. Blue: Hostasol Blue; Ind. Dark Blue:

Indanthren dark blue; N. blue: Neozapon blue.

Fig. 4. Examples of color, texture and RAMAN spectra from fibers and associated
additives removed from a nest of the crested oropendola (P. decumanus). A: low-density
polyethylene containing Cibanon Dark Blue; B: high-density polyethylene containing
Hostasol green G-K.
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CAPITULO 3 CONCLUSOES

Este € um esyudo pioneiro para aves ao longo da costa amazonica, e revelou a
magnitude da poluicédo plastica para a espécie P. decumanus. As descobertas indicam uma
possivel correlacdo entre a disponibilidade de detritos no ambiente circundante e a
presenca de plasticos nos ninhos, com areas estuarinas e de manguezais mostrando uma
maior incidéncia desses materiais, mas para confirmar e compreender essa relacdo é

evidente a necessidade de estudos complementares.

A preferéncia da espécie por certos tipos e cores de materiais de nidificacdo, como
as fibras e cordas azuis de nylon, destaca a seletividade na escolha dos materiais e ressalta
a importancia de considerar os riscos diretos e indiretos da poluicdo plastica para a
espécie. Adicionalmente, observagdes sazonais indicaram variagdes na atividade de

nidificacdo, sugerindo uma possivel diferenciacdo nos padrdes de reproducao da espécie

na regido amazénica em comparagdo com outras areas. No entanto, a destruicdo de areas
de nidificagdo para o desenvolvimento costeiro destaca os desafios enfrentados na
conservacao dessas aves e a importancia de estudos mais aprofundados para compreender

os padrdes de nidificacdo e comportamento reprodutivo.

A recomendacdo de monitoramento dos ninhos como um indicador precoce dos
niveis de poluicdo ambiental sugere a importancia de estudos de longo prazo para avaliar
tendéncias e mudancas ao longo do tempo, esses estudos serdo importantes para indicar a
poluicdo ambiental, mas também para verificar ser ha alguma mudanca na nidificacéo e
reproducao dessa espécie a longo prazo, e se a poluicdo estd desempenhando um papel

nessas mudancas reprodutivas.

Em ultima anélise, este estudo enfatiza a urgéncia de pesquisas adicionais para
entender completamente os efeitos da poluicéo plastica em P. decumanus, bem como para
desenvolver estratégias eficazes de mitigacdo. A escassez de dados e estudos sobre a
ingestdo de plastico por essa espécie ressalta a necessidade de investigages adicionais.
S&80 necessarios também novos estudos para confirmar a eficacia dos ninhos como
bioindicadores da poluicdo ambiental nos arredores, e para descobrir os efeitos deletérios
que o plastico estd ocasionando na espécie e em sua prole. Este estudo representa um
marco inicial na compreensédo da polui¢do nos ninhos de aves ao longo da costa amazonica,

fornecendo uma base para iniciar medidas de conservacao e gestdo ambiental na regido.
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