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RESUMO  

A poluição dos oceanos por microplásticos (MPs), menores que 5 mm, cresce rapidamente e 

gera grande preocupação, pois coloca em risco a vida de diversos organismos marinhos que os 

ingerem acidentalmente. No entanto, são escassas as pesquisas sobre os efeitos da ingestão 

desses resíduos em cnidários, principalmente nas anêmonas-do-mar, não esclarecendo 

totalmente as consequências para esses seres. Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo 

analisar três grupos experimentais ao ingerir partículas de MPs: organismos da mesma espécie 

(Actinia bermudensis) em diferentes tempos de aclimatação e espécies distintas (Actinia 

bermudensis e Bunodosoma caissarum) sob a mesma condição experimental. Os indivíduos de 

cada grupo foram separados em frascos individuais. O grupo controle não recebeu MPs, 

enquanto o grupo experimental recebeu miçangas próximas ao disco oral para ingestão, sendo 

esse processo repetido. Fotos em timelapse foram utilizadas para analisar a excreção ou 

incorporação dos MPs e o tempo de ingestão, retenção e egestão dos plásticos em cada 

organismo, além de examinar as respostas comportamentais das anêmonas. Ao calcular o 

período de cada ação realizada pelas anêmonas, observaram-se semelhanças relacionadas ao 

aumento da ingestão das partículas e à redução da retenção e egestão dos MPs. Contudo, alguns 

indivíduos de diferentes grupos experimentais apresentaram comportamentos distintos, 

sobretudo relacionados à ingestão. Como principal semelhança, observaram-se efeitos 

negativos na aptidão desses organismos devido à interação com os MPs, contribuindo para 

aprofundar o conhecimento acerca dos impactos da poluição por plásticos em 

anêmonas-do-mar. 

  

PALAVRAS-CHAVE: Actiniaria; Comportamento; Poluição marinha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                         
 

 

 

 

ABSTRACT 

Ocean pollution by microplastics (MPs), particles smaller than 5 mm, is rapidly increasing and 

causing great concern, as it endangers the lives of various marine organisms that accidentally 

ingest them. However, research on the effects of ingesting these residues in cnidarians, 

especially sea anemones, is scarce, and the full consequences for these organisms remain 

unclear. Therefore, this study aimed to analyze three experimental groups when ingesting 

particles of MPs: organisms of the same species (Actinia bermudensis) under different 

acclimation times and different species (Actinia bermudensis and Bunodosoma caissarum) 

under the same experimental condition. Individuals from each group were separated into 

individual flasks. The control group did not receive MPs, while the experimental group 

received beads near the oral disc for ingestion, and this process was repeated. Time-lapse 

photography was used to analyze the excretion or incorporation of MPs and the time of 

ingestion, retention, and egestion of plastics in each organism, as well as to examine the 

behavioral responses of the anemones. When calculating the period of each action performed 

by the anemones, similarities were observed related to the increase in ingestion of particles and 

the reduction in retention and egestion of MPs. Although, some individuals from different 

experimental groups showed different behaviors, especially related to ingestion. As the main 

similarity, negative effects on the fitness of these organisms due to the interaction with MPs 

were observed, contributing to a deeper understanding of the impacts of plastic pollution on sea 

anemones. 

 

KEY-WORDS: Actiniaria; Behavior; Marine pollution. 
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1.​ INTRODUÇÃO 
Nas últimas décadas, houve um aumento exponencial na produção mundial de 

resíduos plásticos, visto que em 1950 eram produzidos 2 milhões de toneladas, crescendo 

para 380 milhões de toneladas em 2015 (Geyer et al., 2017). Caso esse rápido ritmo de 

manufatura e demanda continue, é esperado que haja a duplicação dessa produção de 

plásticos em 2035 e quase o quádruplo em 2050 (Barra et al., 2018). Isso ocorre devido ao 

intenso uso cotidiano do plástico, por ser um material versátil, que apresenta baixo custo, 

peso reduzido, é ideal para vários usos e capaz de substituir outros materiais como: metais, 

vidros e papéis (Andrady, 2011).  

 Dessa forma, o alto consumo contribui para a geração abundante de resíduos, dos 

quais a maior parte é descartada em aterros sanitários ou incorretamente no ambiente natural 

(Geyer, 2020). Ademais, diversos setores contribuem para essa realidade incluindo a 

indústria pesqueira, aquicultura, deposição atmosférica, transporte marinho e por resíduos 

depositados nas costas das praias (Derraik, 2002; Hinojosa et al., 2009; Andrady, 2011; 

Doyle et al., 2011; Lots et al., 2017; Sommer et al., 2019; Liu et al., 2019; Gong e Xie, 

2020), resultando na poluição ambiental, que representa uma ameaça significativa à 

biodiversidade local, comprometendo a sobrevivência de espécies da fauna e flora. 

A inadequada gestão dos resíduos plásticos se configura como um problema 

ambiental de grandes proporções, impactando os ecossistemas terrestres, os marinhos e a 

atmosfera (Prokić et al., 2021). Esse poluente já foi encontrado em praticamente todos os 

biomas aquáticos do planeta (Lusher, 2015), sendo documentada pela primeira vez na 

década de 1970 (Carpenter et al., 1972). Desde então, essa problemática só se agravou, 

tornando-se um dos maiores perigos à vida marinha na atualidade (Jambeck et al., 2015). 

Estimando que a quantidade desse material que entra nos oceanos poderá atingir 90 milhões 

de toneladas anuais até 2030, se as tendências de produção se mantiverem como previsto e 

não houver melhorias no manejo (Borrelle et al., 2020).  

Uma vez no ambiente oceânico, os objetos plásticos se dispersam por longas 

distâncias devido a sua flutuabilidade e as correntes oceânicas (Goldberg, 1997) e serão 

transformados em detritos menores, por meio de alguns processos como a biodegradação, a 

fotodegradação e a degradação termo-oxidativa (Goldberg, 1997; Andrady, 2011). 

Consequente, há a formação de microplásticos (MPs), partículas plásticas iguais ou menores 

que 5 mm de diâmetro classificados como MPs primários, produzidos industrialmente em 
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tamanhos menores (Kataoka et al., 2019; Dalvand et al., 2022) e os MPs secundários, 

resultantes da fragmentação de plásticos maiores (Andrady, 2011; Thakur et al., 2023). 

Diante disso, esses detritos afetam comprovadamente uma ampla gama de seres vivos de 

diferentes níveis da cadeia alimentar, impactando negativamente toda cadeia trófica por 

meio da bioacumulação e biomagnificação (Hierl et al., 2021). 

A crescente preocupação com os microplásticos se justifica por sua capacidade de 

serem facilmente ingeridos por organismos marinhos, especialmente aqueles na base da teia 

alimentar (Moore, 2008). Os estudos científicos acerca dos impactos desses detritos são 

mais voltados para grupos de vertebrados marinhos, sobretudo peixes (Sá et al., 2018) e 

espécies de interesse comercial, tal como moluscos e crustáceos (Van Cauwenberghe e 

Janssen, 2014). Isso acontece, pois grande parte desses organismos são utilizados para 

alimentação, tornando-se uma fonte potencial de MPs ou contaminantes ambientais para os 

seres humanos (Barboza et al., 2018; Gong e Xie, 2020). Desta forma, outros grupos de 

vertebrados e invertebrados carecem de informações e estudos sob esse tópico, apesar de 

desempenharem um papel trófico importante no ambiente marinho (Sá et al., 2018). 

Dentre os invertebrados temos o Filo Cnidaria, representado pelas águas-vivas, 

corais e anêmonas-do-mar, que possui baixa representação na literatura acerca dos 

microplásticos, tanto em pesquisas laboratoriais quanto em campo (Sá et al., 2018; 

Devereux et al., 2021). No entanto, alguns estudos já foram realizados com algumas 

espécies do grupo, principalmente em espécies recifais, mostrando que os MPs podem afetar 

a aptidão (Syakti et al., 2019; Costa et al., 2020; Rapp et al., 2021), o crescimento (Chapron 

et al., 2018; Eom et al., 2022), além de gerar o branqueamento e necrose em alguns grupos 

(Reichert et al., 2018; Soares et al., 2020). 

As anêmonas-do-mar (ordem Actiniaria) são organismos bentônicos, semi-sésseis e 

alimentadores oportunistas (Shick, 1991). Alimentam-se de diversos organismos marinhos 

como zooplâncton, moluscos, crustáceos e peixes, as tornando peças fundamentais para 

compreender as complexas interações entre os organismos pelágicos e bentônicos 

(Tümerkan et al., 2024). Esse grupo possui ampla distribuição geográfica, podendo ocorrer 

desde regiões entremarés a águas profundas e são importantes componentes ecológicos para 

se entender melhor o ecossistema marinho (Fautin et al., 1993; Sun et al., 2022; Menezes e 

Thakur, 2022).  
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Como predadores ativos, partículas de MPs já foram reportadas em espécies do 

grupo (Morais et al., 2020) e alguns efeitos negativos a esses animais já foram observados, 

tais como: bloqueio na cavidade gastrovascular, dano tecidual, aumento na produção de 

muco e intoxicações. Isso ocorre, porque os MPs adsorvem e transportam poluentes 

orgânicos altamente resistentes e contaminantes orgânicos hidrofóbicos, que podem 

comprometer a vitalidade desses animais (Mato et al., 2000; Wright et al., 2013; Bowley et 

al., 2021). 

Os poucos estudos feitos com anêmonas, incluem o de Morais et al. (2020) que se 

concentraram na identificação e quantificação de MPs nas cavidades gastrovasculares desses 

organismos. Ao analisar a espécie Bunodosoma cangicum (Corrêa in Belém, 1987), os 

autores demonstraram que essa anêmona pode acumular fragmentos plásticos em seus 

tecidos, sugerindo seu potencial para monitorar níveis de poluição plástica em ecossistemas 

costeiros. Somado a isso, os cientistas investigaram o comportamento das anêmonas em 

presença de MPs, ampliando a compreensão dos efeitos desses poluentes acerca do grupo. 

Savage et al. (2022) evidenciaram que diferentes espécies de anêmonas podem 

apresentar diferentes preferências alimentares em relação aos plásticos, com base em 

experimentos nos quais as anêmonas foram mantidas em aquários com a subsequente adição 

de MPs. Orte et al. (2019) aprofundaram essa questão ao estudar a espécie Exaiptasia 

diaphana (Rapp, 1829) utilizando a mesma metodologia. Os resultados indicaram que a 

presença de presas naturais pode estimular a ingestão de plásticos por essas anêmonas, que 

são excretadas gradualmente. Além disso, os indivíduos que passaram por processos de 

branqueamento mostraram-se mais suscetíveis à contaminação por plásticos, possivelmente 

devido à sua condição fisiológica comprometida. 

 Apesar  dos esforços, ainda existem lacunas de conhecimento em relação às 

possíveis mudanças comportamentais nos espécimes devido a ingestão de MPs e aos quais 

impactos esses fragmentos podem causar em diferentes espécies. Até o momento, nenhum 

estudo relacionado foi realizado com as espécies de anêmonas-do-mar Actinia bermudensis 

(McMurrich, 1889) e Bunodosoma caissarum, o que dificulta a compreensão dos efeitos da 

ingestão de microplásticos nessas espécies e os impactos a longo prazo nos ecossistemas. 

A A. bermudensis possui ampla distribuição geográfica, sendo encontrada no 

Atlântico Norte, Caribe, Uruguai e no Brasil, ao longo dos estados do Sudeste e Nordeste e 

os arquipélagos de Fernando de Noronha e São Pedro e São Paulo (Rodríguez et al., 2024) e 
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é encontrada fixada em rochas grandes e, geralmente, protegidas do sol (Corrêa, 1964). 

Embora apresente relação com zooxantelas, essas algas não beneficiam a A. bermudensis 

significativamente, conseguindo resistir a condições com e sem luz (Fulton, 1921).  

Por outro lado, a B. caissarum apresenta grande distribuição na costa brasileira, 

sendo encontrada entre os estados do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul, incluindo os 

arquipélagos de Fernando de Noronha e São Pedro e São Paulo e em toda região do 

Nordeste (Amado et al., 2011). Geralmente encontrada no mesolitoral fixas ao substrato 

rochoso (Scremin et al., 2013), ademais apresenta simbiose com muitas zooxantelas que 

ficam aderidas aos seus tentáculos e possui estudos relacionados ao seu mecanismo de 

defesa e toxicidade (Alés et al., 2000; Malpezzi et al., 1993). 

Assim, esse estudo é essencial para compreender os efeitos da poluição por 

microplásticos no ambiente marinho, uma vez que avalia como essas anêmonas interagem 

com essas partículas e os impactos que essa exposição pode causar nos organismos. 

2.​ OBJETIVOS  
Esse trabalho tem como objetivo geral observar quais são os efeitos que a ingestão de 

microplásticos promove na anêmona do mar Actinia bermudensis e na Bunodosoma 

caissarum por meio de timelapse, além de observar as consequências dessas partículas 

nesses animais. 

Objetivos específicos 

●​ Observar se o microplásticos ingeridos serão expelidos ou incorporados pelos 

indivíduos dessas espécies; 

●​ Verificar se houve mudanças morfológicas e na aptidão dos espécimes devido a 

ingestão de microplástico; 

●​ Aferir se houve alterações comportamentais em organismos da mesma espécie, sob 

diferentes tempos de aclimatação, e em espécies distintas, sob mesma situação 

experimental; 
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3.​ MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Materiais 

3.1.1 Espécimes  

Foram utilizados um total de 8 indivíduos da espécie Actinia bermudensis (Figura 1A) e 

4 de Bunodosoma caissarum (Figura 1B). Desse total, 4 indivíduos da espécie Actinia 

bermudensis já estavam aclimatadas em laboratório e foram coletadas em Ubatuba – SP (Praia 

Domingas Dias) (Figura 2) em agosto de 2023 e 4 indivíduos foram recém-coletados da mesma 

espécie durante o mês de julho de 2024 em Ubatuba – SP (Praia da Enseada) (Figura 2). 

Adicionalmente, 4 indivíduos da espécie Bunodosoma caissarum foram coletadas no Guarujá – 

SP (Praia de Pernambuco) (Figura 2) também em julho de 2024 a fim de realizar a comparação. 

 

Figura 1 - Espécies utilizadas no experimento. (A) Actinia bermudensis e (B) Bunodosoma caissarum.  



15 

 

Figura 2 - Mapa dos pontos de coleta nas cidades de Ubatuba e Guarujá no estado de São Paulo.  

Todos os espécimes coletados foram acondicionados em aquários ou recipientes 

grandes de plástico com água do mar e mantidos com aerador, até o momento do transporte 

dos organismos ao LEDA – Laboratório de Evolução e Diversidade Aquática, situado na 

Unesp - Bauru. No laboratório, os organismos foram colocados em aquários médios (30 cm 

x 40 cm x 20 cm) e depois separados em frascos de vidro de 265 ml individualmente, onde 

foram mantidos em jejum até se fixarem no copo. Após esse período, houve o início dos 

experimentos comportamentais. 

3.1.2 Microplástico 

Para a realização dos experimentos, foram utilizadas miçangas (Figura 3) de 

aproximadamente 2mm de diâmetro (Figura 3A), mantidas na embalagem plástica original. 

A fim de identificar a composição desse fragmento plástico utilizado no experimento, foram 

enviadas amostras desse material ao Laboratório Multiusuário SNOM (IPEN-USP) para a 

realização da  análise de espectroscopia micro-Raman. Para obtenção dos espectros das 

amostras, foi utilizado o equipamento labRAM HR Evolution (HORIBA) usando lasers de 

diferentes comprimentos de onda (473 nm, 532 nm, 633 nm e 785 nm) e uma objetiva de 

50x long range (NA=0.55), onde foi testada a resistência de cada material para diferentes 
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níveis de potência de cada laser, com o objetivo de obter o melhor sinal dos espectros sem 

danificar o material.  

Após a otimização dos parâmetros, os sinais foram coletados com tempo total 

próximo de um minuto, onde foram obtidos os gráficos de acumulação dos espectros de cada 

amostra. Uma baseline foi aplicada através das ferramentas do próprio software do 

micro-Raman (Labspec) ou de um código em Matlab ®, para remover eventuais ruídos 

obtidos durante a análise dos materiais. Posteriormente, com a obtenção do gráfico de 

espectros da amostra (Figura 3C), houve a identificação do polímero usando a base de dados 

do programa Knowitall ®.  

 

Figura 3 - Material plástico utilizado no experimento, sendo (A) o diâmetro do fragmento e  (B) largura 

3.2 Métodos 

 3.2.1 Pré-experimento 

 Inicialmente, os espécimes de Actinia bermudensis não expunham os tentáculos e 

boca quando mantidas em jejum. Desta forma, foi necessário realizar alguns estímulos para 

que esses animais consumissem os materiais oferecidos durante o experimento. Assim, antes 

de serem oferecidos os microplásticos, foi realizada a movimentação da água em cada 

recipiente, simulando os movimentos de ondas e maré. Em seguida, os espécimes foram 

expostos à adição de Artemia sp. (alimento) e à luz. Nos primeiros experimentos, as 
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aclimatadas somente abriram nessas condições e mesmo cada uma tendo completado todas 

as repetições do experimento, houve dias no qual ocorreu rejeição das miçangas.  

Já as recém-coletadas, demoraram algumas semanas para responder aos estímulos. 

Nas primeiras três semanas, conforme observado em estudos anteriores (Monteiro et al., 

1998), os indivíduos se dedicaram principalmente à reprodução assexuada. Quando foi 

tentado realizar os experimentos, os espécimes expunham os tentáculos e a boca 

parcialmente para se alimentar, porém quando se aproximavam da luz ou havia movimento 

na água, elas rapidamente se fechavam como resultado da não aclimatação. Somente após 

cerca de um mês, quando os animais já haviam se adaptado ao novo ambiente, foi possível 

realizar os experimentos de forma satisfatória, mas também havendo dias no qual a rejeição 

do MP ocorreu. 

Os indivíduos de Bunodosoma caissarum receberam os mesmos estímulos que os 

demais e apresentaram boas respostas, pois expunham todo o disco oral quando eram 

estimulados. Sendo mais lento a sua fixação no copo, demorando um mês para que os 

experimentos começassem. 

3.2.2 Experimento com microplástico 

Para a realização desse experimento foram usados 12 copos, onde cada um conteve 1 

espécime de cada anêmona, sendo Actinia bermudensis (N= 8 indivíduos) e Bunodosoma 

caissarum (N= 4 indivíduos). Houve separação do grupo controle de cada tratamento (N= 3 

indivíduos), ou seja, nele não foram oferecidas partículas de plástico ao animal. Nos outros 9 

copos foram adicionados microplásticos ao disco do oral do indivíduo.  

Em cada repetição do experimento, cinco partículas foram oferecidas a cada 

anêmona e o tempo de reação do organismo foi registrado, observando-se retenção ou 

egestão completa das partículas. Após essa observação, o procedimento foi repetido cinco 

vezes para cada indivíduo. 

Como etapa anterior ao experimento, todos os indivíduos foram pesados (peso 

molhado; g) em uma balança de precisão (BEL Engineering M; 0001g de precisão). 

Adicionalmente, o diâmetro do disco pedal foi medido utilizando um paquímetro (cm). Após 

5 dias da finalização do experimento, cada amostra foi pesada e o disco pedal foi novamente 

medido, para verificar possíveis  mudanças morfológicas nos animais. 
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Esse estudo teve a duração total de quatro meses, sendo os animais alimentados 

todos os dias com Artemia sp. para manter a nutrição e as condições de temperatura e 

salinidade (35 ppm) eram as mesmas em todos os copos. Aqueles espécimes que sofreram 

com efeitos negativos previamente a esse período estipulado foram registrados fotos com o 

estereomicroscópio (Opticam) e analisadas possíveis causas do ocorrido. 

3.2.3 Análise Comportamental 

O intuito dessa análise comportamental foi observar quais foram os efeitos que a 

adição de cinco microplásticos perto do disco oral das anêmonas causaria aos espécimes 

acondicionados. Para isso, foram realizadas filmagens desde o momento que foi dado todos 

os microplásticos até o momento que o indivíduo regurgite as partículas de plástico. 

Para obtenção das filmagens e imagens, foi utilizada a câmera digital Olympus 

Optical 5 Axis Is. As imagens foram capturadas por timelapse durante um período total de 

24 horas. A frequência de captura variou: a cada 30 segundos durante as 9 horas diurnas e a 

cada 10 minutos durante as 15 horas noturnas. A aquisição dessas fotografias foi importante 

para observar e compreender como as anêmonas se comportam ao ter contato direto com os 

fragmentos de microplástico. A partir das imagens obtidas, foi possível registrar o momento 

dos seguintes aspectos do comportamento alimentar: quantos microplásticos foram 

expelidos, quantos foram retidos, o tempo de ingestão considerado desde a adesão dos 

tentáculos até a ingestão completa dos microplásticos na cavidade gastrovascular, o tempo 

de retenção considerado a partir da entrada na cavidade até a saída do primeiro 

microplástico, o tempo da egestão considerado da saída do primeiro microplástico até o 

quinto, e, por fim, a procura de padrões comportamentais. 

Com base em pesquisas anteriores, duas hipóteses podem ser levantadas: (H0) a 

ingestão de microplásticos ocorrerá, mas após um certo período, o organismo pode produzir 

secreções para excretá-los, o que indicaria um estresse na anêmona; e (H1) a ingestão de 

microplásticos resultará na adesão desses materiais à cavidade da anêmona, levando a 

consequências negativas para sua alimentação e saúde. 

3.2.4 Análise Estatística 

O teste t foi realizado no Excel a fim de analisar se a redução de peso e tamanho nas 

anêmonas que participaram dos experimentos foi devido a ingestão de MPs e não ao acaso. 
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Assim comparando as medidas iniciais com as finais, sendo os resultados considerados 

significativos quando o valor de p for menor que 0,05. 

4.​  RESULTADOS 

4.1 Propriedades das miçangas 

A espectrometria Raman identificou que o material das miçangas é o 
polinitroestireno (PNS) com adição do corante Neozapon blue FLE. Sendo um poliestireno 
com introdução de grupos de dióxido de nitrogênio (Phillipides et al., 1992), tornando um 
composto com menor reatividade (Duarte, 2012). Além disso, o PNS exibe propriedades 
viscoelásticas (Cabral, 2005), o que significa que ele pode se deformar sob a ação de uma 
força e, posteriormente, recuperar parcial ou totalmente sua forma original após um 
determinado período. Essa característica, combinada com a menor reatividade, torna o PNS 
um material de interesse para diversas aplicações. 

 

 
Figura 4 - Gráfico obtido na análise de microscopia Raman, confirmando ser constituído de polinitroestireno. 

 

4.2 Actinia bermudensis - Espécimes aclimatados há mais tempo (10 meses de 

aclimatação) 

 Nos experimentos, a duração média de ingestão dos três espécimes foi de 20 

minutos (Tabela 1, 2 e 3). No entanto, observou-se que nos primeiros testes, esse processo 

durava menos tempo, mas nos últimos experimentos, houve mudança no padrão de ingestão 

(Figura 5) e essa ação demandou mais tempo, chegando em média 40 minutos, dependendo 

do indivíduo.  

Adicionalmente, verificou-se que a retenção dos plásticos durou em tempos médios 

similares nas amostras 1 e 3 Contudo, a amostra 2 demonstrou um tempo de retenção médio 
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maior. Apesar dessa diferença, todos os exemplares obtiveram a redução do tempo se 

comparado a primeira análise com a última. No início, a excreção ocorria de forma gradual 

(Figura 6), com a eliminação de quatro partículas seguidas de uma quinta, que demandava 

um esforço maior, podendo o processo todo durar até vinte horas.  

No entanto, ao término do experimento, observou-se uma mudança no padrão, com a 

eliminação simultânea de todas as partículas em um período significativamente menor, como 

somente 1 hora em um indivíduo e nos outros alguns minutos com a produção de bastante 

muco fazendo com que as miçangas saíssem anexadas umas às outras. 

Já na morfologia, foi constatada uma diminuição aparente no tamanho e peso das 

anêmonas em todos os grupos experimentais, quando comparadas com o grupo controle. 

Essa observação foi realizada visualmente, mas não pôde ser confirmada por meio de 

medidas exatas, uma vez que todos os indivíduos, exceto os do grupo controle, não 

sobreviveram aos procedimentos experimentais. 

Tabela 1 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 1 de Actinia 

bermudensis já aclimatadas. 

Amostra 1 de 

Actinia 

bermudensis 

aclimatadas  

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  12 min 3h19 min  19h 

Experimento 2  5 5  11 min 3h06 min  10h 

Experimento 3  5  5  21 min  2h  21 min  

Experimento 4 5 5 10 min 2h56 min 10 min 

Experimento 5 5 5 15 min 3h 3 min 
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Tabela 2 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 2 de Actinia 

bermudensis já aclimatadas. 

Amostra 2 de 

Actinia 

bermudensis 

aclimatadas  

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  27 min 9h36 min  13h16 min 

Experimento 2  5 5  23 min 8h56 min  5h20 min 

Experimento 3  5  5   8min  3h 54 min 14h14 min  

Experimento 4 5 5 41 min 5h25 min 22h03 min 

Experimento 5 5 5 22 min 1h03 min 3 min 

 

Tabela 3 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 3 de Actinia 

bermudensis já aclimatadas. 

Amostra 3 de 

Actinia 

bermudensis 

aclimatadas  

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  34 min 7h02 min 11h20 min 

Experimento 2  5 5  16 min 3h56 min 5h28 min 

Experimento 3  5  5  24 min  3h30 min 1h10 min  

Experimento 4 5 5 21 min 6h56 min 23h40 min 

Experimento 5 5 5 20 min 5h19 min 5 min 
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Figura 5 - Indivíduo de Actinia bermudensis fazendo a ingestão de uma miçanga. (A) Os tentáculos  aderem à 

superfície da miçanga (B)  abertura do disco oral (C) entrada da miçanga  na cavidade gástrica (D)  processo de 

ingestão  na metade (E)  fechamento do disco oral  (F) entrada total da miçanga.  

 

Figura 6 - Indivíduo de Actinia bermudensis fazendo a egestão individual de uma miçanga. (A) A anêmona ainda 

não começou a egestão (B)  processo começou com a abertura do disco oral (C) miçanga sofreu excreção 

completa.  
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4.3 Actinia bermudensis - espécimes recém-aclimatados (1 mês de aclimatação) 

Já nas A. bermudensis recém-aclimatadas, verificou-se nos comportamentos dos 

espécimes 1 (Tabela 4) e 2 (Tabela 5), a ingestão era um processo rápido no início do 

experimento. Entretanto, ao comparar as primeiras e últimas observações, constatou-se um 

aumento significativo no período médio desse processo, que passou de aproximadamente 20 

minutos para cerca de 40 minutos. 

Ao examinar a amostra 3, detectou-se que o processo de ingestão dos plásticos 

diferia dos demais indivíduos (Tabela 6). Inicialmente, o tempo de ingestão era prolongado, 

podendo chegar a 1 hora e 30 minutos. Contudo, ao longo dos experimentos, houve uma 

redução significativa desse tempo, com o espécime apresentando, ao final, um tempo de 

ingestão de 13 minutos, similar ao observado nas outras amostras. 

Assim, como observado anteriormente, no início eram excretadas quatro miçangas 

separadamente e, após maior esforço, a última era eliminada. Ao final dos testes, todas as 

miçangas eram excretadas juntas (Figura 7), acompanhadas de uma significativa  produção 

de muco (Figura 8). A diferença marcante foi que ambas as amostras tiveram diminuição 

desse tempo conforme passava os experimentos, exceto por um pico que ocorreu no meio do 

experimento em que a egestão durou 11 horas na amostra 1 e 70 horas na amostra 2, sendo o 

maior tempo registrado nesse tratamento para todas as anêmonas e grupos experimentais. 

O processo de retenção seguiu um padrão consistente com os experimentos 

anteriores, caracterizado por um período de aproximadamente 7 horas. Contudo, a fase de 

egestão nessa amostra apresentou características distintas, com um tempo consideravelmente 

menor (15 minutos) e uma sequência de eliminação das MPs que poderiam sair separadas ou 

juntas. 

A análise dos dados obtidos na amostra demonstrou uma tendência geral de redução 

de peso (Tabela 7), variando entre 0,1 e 0,4 gramas (p = 0,033), acompanhada de diminuição 

do tamanho do disco pedal, com valores entre 0,2 e 0,7 centímetros (p = 0,000014), sendo os 

dois significativos. Essa perda foi observada em todos os indivíduos, exceto no controle, que 

apresentou um ganho de peso de 1 grama e aumento do disco pedal em 0,2 centímetros. É 

importante destacar a ausência de mortalidade no grupo experimental, diferentemente do 

grupo anterior. 
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Tabela 4 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 1 de Actinia 

bermudensis recém-aclimatadas. 

Amostra 1 de 

Actinia 

bermudensis 

recém-aclimatadas 

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  20 min 10h52 min 1h10 min 

Experimento 2  5 5  15 min 5h04 min 9h 

Experimento 3  5  5  25 min  7h16 min 11h14 min  

Experimento 4 5 5 30 min 3h48 min 5h56  min 

Experimento 5 5 5 20 min 9h45 min 6h 

 

Tabela 5 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 2 de Actinia 

bermudensis recém-aclimatadas. 

Amostra 2 de 

Actinia 

bermudensis 

recém-aclimatadas 

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  10 min 18h40 min 24 min 

Experimento 2  5 5  23 min 4 min 70h10 min 

Experimento 3  5  5  15 min  9h37 min 1h  

Experimento 4 5 5 40 min 3h57 min 7h30 min 

Experimento 5 5 5 9 min 13h07 min 10 min 
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Tabela 6 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 3 de Actinia 

bermudensis recém-aclimatadas. 

Amostra 3 de 

Actinia 

bermudensis 

recém-aclimatadas 

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  1h30 min 7h14 min 13 min 

Experimento 2  5 5  1h 15h17 min 15 min 

Experimento 3  5  5  20 min  6h55 min 10 min 

Experimento 4 5 5 13 min 30 min 30 min 

Experimento 5 5 5  40min 7h57 min 10 min 

 

 

Figura 7 - Indivíduo de Actinia bermudensis realizando a egestão de uma miçanga. (A) Disco oral com uma 

pequena abertura para começar a egestão (B) aumento da abertura do disco oral, início da contração do corpo e 

começo da egestão (C) contração total do corpo e expulsão de todos os fragmentos (miçangas) excretadas 

simultaneamente. 
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Figura 8 - Cinco miçangas (fragmentos plásticos) que sofreram egestão e se mantiveram aderidas pelo muco 

produzido pelo indivíduo.  

 

 Tabela 7 - Peso e tamanho das amostras de Actinia bermudensis recém aclimatadas antes e após os 

experimentos. 

Amostras de Actinia   

bermudensis 

recém-aclimatadas  

Peso inicial 

(gramas)  

Tamanho inicial 

(cm)  

Peso final 

(gramas)  

Tamanho final 

(cm)  

Controle  1,2  1,6   2,2  1,8 

1  1,6  1,7  1,5  1,5  

2  2,2  1,8  1,8  1,1  

3  1,2  1,4  1,1  1,2  

 

4.4 Bunodosoma caissarum - espécimes recém-aclimatados (1 mês de aclimatação) 

Durante a ingestão nas B. caissarum (Figura 9), o indivíduo 1 apresentou um 

aumento progressivo no tempo necessário para a conclusão do processo ao longo dos 

experimentos (Tabela 8). Esse tempo passou de 12 minutos iniciais para 25 minutos no final 
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das análises. As amostras 2 (Tabela 9) e 3 (Tabela 10), por outro lado, apresentaram um 

padrão oposto, com uma redução média de aproximadamente 8 minutos no tempo de 

ingestão ao longo dos estudos. No entanto, ao considerar o tempo médio de ingestão dos três 

espécimes, não foi notada uma variação entre os diferentes testes. 

Já o tempo de retenção das miçangas diminuiu progressivamente ao longo das 

análises, com a amostra 3 apresentando o menor tempo médio de retenção entre as amostras 

1 e 2. Entretanto, a eliminação das miçangas ocorreu de maneira gradual, com a eliminação 

dos MPs individualmente (Figura 10) ou em pequenos grupos durante todo o experimento, 

ao invés de uma expulsão simultânea de todos. Resultando em uma redução do tempo total 

de egestão quando comparado aos demais grupos. Inicialmente estimado em cerca de 7 

horas, esse tempo foi gradativamente reduzido, atingindo até 3 horas no último experimento, 

sugerindo um processo de adaptação.  

A análise morfológica do grupo experimental revelou alterações significativas em 

comparação ao grupo controle (Tabela 11). Observou-se uma redução tanto no peso quanto 

no tamanho do disco oral, com uma perda média de 1,9 gramas (p = 0,0057) e 0,4 

centímetros (p = 0,00073) respectivamente, sendo ambas medidas significativas. Em 

contrapartida, o indivíduo utilizado como controle apresentou um aumento de peso de 

apenas 0,1 grama e manteve suas dimensões originais do disco pedal, evidenciando um 

contraste marcante entre os grupos e sugerindo que as condições experimentais induziram 

alterações morfológicas consideráveis no grupo experimental. 

Tabela 8 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 1 de 

Bunodosoma caissarum. 

Amostra 1 de 

Bunodosoma 

caissarum 

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  12 min 7h37 min 8h 

Experimento 2  5 5  10 min 6h33 min 16h03 min 

Experimento 3  5  5  15 min  2h30 min 49h17 min  

Experimento 4 5 5 20 min 1h43 min 3h57  min 

Experimento 5 5 5 25 min 4h21 min 3h24 min 
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Tabela 9 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 2 de 

Bunodosoma caissarum. 

Amostra 2 de 

Bunodosoma 

caissarum 

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  16 min 7h29 min 3h 

Experimento 2  5 5  20 min 6h29 min 4h17 min 

Experimento 3  5  5  14 min  31h29 min 5h24 min  

Experimento 4 5 5 37 min 6h 1h45 min   

Experimento 5 5 5 9 min 6h50 min 5h33 min 

 

Tabela 10 - Período de retenção, de ingestão e de egestão dos cinco experimentos com a amostra 3 de 

Bunodosoma caissarum. 

Amostra 3 de 

Bunodosoma 

caissarum 

  

Número de 

MPs ingeridos 

  

  

Número de MPs 

excretados  

  

  

Tempo de 

ingestão  

  

Tempo de 

retenção  

Tempo de 

egestão  

Experimento 1  5 5  25 min 2h25 min 1 min 

Experimento 2  5 5  20 min 1h57 min 6h17 min 

Experimento 3  5  5  15 min  2h43 min 50 min  

Experimento 4 5 5 16 min 1h53 min 13h33 min   

Experimento 5 5 5 15 min 1h20 min 2h08 min 
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Figura 9 - Indivíduo de Bunodosoma caissarum realizando a ingestão de uma miçanga. (A) Aderência dos 

tentáculos na miçanga  (B) abertura do disco oral (C) miçanga começa a entrar na cavidade gástrica (D) ajuda 

dos tentáculos o processo de ingestão está na metade (E)  início do fechamento do disco oral (F) finalização da 

ingestão.  
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Figura 10 - Indivíduo de Bunodosoma caissarum fazendo a egestão de uma miçanga. (A) A anêmona ainda não 

começou o processo de egestão (B) o processo inicia com a abertura do disco oral e parte da miçanga já é visível 

(C) a miçanga foi excretada completamente.  

 Tabela 11 - Peso e tamanho das amostras de Actinia bermudensis recém aclimatadas antes e após os 

experimentos. 

Amostras de 

Bunodosoma 

caissarum  

Peso inicial 

(gramas)  

Tamanho inicial 

(cm)  

Peso final 

(gramas)  

Tamanho final 

(cm)  

Controle  4,2 2   4,3 2  

1  6,7  2,9  4,3  2,2  

2  4,4  2,1  3,6  1,8  

3  6,9  2,1  4,4  1,9  

  

5.​ DISCUSSÃO  

Este estudo identificou e analisou as respostas comportamentais de duas espécies de 

anêmonas do mar, Actinia bermudensis e Bunodosoma caissarum, à ingestão de 

microplásticos. Ao observar tanto as respostas comportamentais quanto as alterações 
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morfológicas, essa pesquisa contribui para a compreensão dos impactos ecológicos da 

poluição por plásticos em organismos bentônicos. 

Durante a execução desse estudo, notou-se a ausência de pesquisas que simulassem 

em laboratório a interação entre partículas de plástico e as espécies de anêmonas utilizadas. 

No entanto, há evidências de estudos de campo que detectaram a presença desses MPs 

nesses gêneros, como Actinia e Bunodosoma (Janssens e Garcia-Vazquez, 2021; Tümerkan 

et al., 2024), relatando a bioacumulação e a variação nos tipos de plásticos ingeridos em 

diferentes ambientes. A Bunodosoma, em particular, demonstrou ser um potencial 

biomonitor, consumindo altos níveis de plástico mesmo em áreas preservadas (Morais et al., 

2020). Ressaltando a importância de estudos mais aprofundados sobre os riscos da poluição 

por plásticos para a vida marinha. 

De modo geral, diversos invertebrados marinhos já foram relatados se alimentando 

de partículas não comestíveis, esses seres possuem mecanismos para selecionar e eliminar 

esses materiais, ou para acumulá-los em seus tecidos (Thompson, 2006). Observou-se que as 

anêmonas consumiam esse material mais facilmente com estímulo alimentar, pois ajudava a 

manter esses organismos abertos. Esse ato está alinhado com estudos como o de Orte et al. 

(2019), que demonstraram a ingestão de plásticos quando houve a adição de alimento aos 

aquários, resultado gerado pelo estímulo químico (Kamio e Derby, 2017) e para imitar o 

ambiente natural. 

Atualmente, há uma lacuna considerável na literatura científica acerca do cálculo de 

tempo no qual ocorre a ingestão de microplásticos por anêmonas. Embora estudos sobre 

outros cnidários, como corais, já abordam essa questão como na pesquisa de Savinelli et al. 

(2020) que o pólipo de Astroides calycularis demorava cerca de 4 minutos para ingerir cada 

pedaço de saco plástico (polietileno), assim como no de Pereira et al. (2024) no qual as 15 

amostras de Viminella flagellum gastavam, em média, o mesmo período para ingerir 

microesferas de polietileno. 

Os resultados do presente estudo, indicaram que a duração média foi de 20 a 30 

minutos para a ingestão total das 5 partículas. No entanto, é interessante notar que as 

anêmonas tiveram a tendência de aumentar o tempo necessário para ingerir essas partículas 

plásticas quando expostas a elas repetidamente, com exceção da amostra 3 das A. 

bermudensis recém-aclimatadas e das amostras 2 e 3 das B. caissarum. Podendo sugerir que 

houve o reconhecimento dessas partículas por esses organismos, justificado em alguns 
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estudos como consequência da estratégia de captura de partículas com os tentáculos antes da 

ingestão (Janssens e Garcia-Vazquez, 2021; Sfriso et al., 2024). 

Já considerando o tempo de retenção dos microplásticos, os resultados dessa 

pesquisa demonstraram uma tendência consistente à redução desse período em todas as 

anêmonas analisadas, independentemente do grupo experimental ou da espécie. Essa 

observação corrobora com os dados de Diana et al. (2020), que reportaram um tempo médio 

de retenção de aproximadamente 5 horas nos seus três grupos amostrais de Exaiptasia 

diaphana e a redução do período de ingestão. No presente estudo, o tempo médio de 

retenção variou dependendo do grupo. Para  A. bermudensis já aclimatadas foi em média 5 

horas e 25 minutos, para A. bermudensis recém-aclimatadas foi em torno de 8 horas e 23 

minutos e para B. caissarum estendeu-se por 4 horas e 25 minutos. Essa heterogeneidade 

nos tempos de retenção ressalta a complexidade das interações e também a variabilidade no 

comportamento das anêmonas (Diana et al., 2020). 

A prolongada retenção de microplásticos nos organismos pode acarretar uma série de 

consequências fisiológicas e ecológicas. Dentre elas, destaca-se a redução da taxa de 

ingestão de alimentos, simulando uma falsa saciedade devido à ocupação da cavidade 

gastrovascular (Cole e Galloway, 2015; Allen et al., 2017). Além disso, a exposição 

prolongada aos microplásticos facilita a absorção de substâncias químicas nocivas e 

poluentes orgânicos associados a esses materiais (Montano et al., 2020). 

Analisou-se nesse experimento que a consequência mais grave que pode ter sido 

gerada pelos esses motivos acima, foi a mortalidade de todos os indivíduos de Actinia 

bermudensis com 10 meses de aclimatação em laboratório. Essa alta mortalidade pode estar 

relacionada à falta de exposição aos estresses bióticos e abióticos naturais do ambiente 

marinho, o que pode ter comprometido a capacidade adaptativa desses organismos, 

tornando-os mais suscetíveis a outros fatores de estresse, como a presença de microplásticos. 

Contudo, necessita-se realizar mais experimentos para aferir se o mesmo ocorre novamente, 

abrangendo até outras espécies. 

Foi relatado em diversos estudos com cnidários, a egestão das partículas de plástico 

após certo tempo de retenção (Hankins et al., 2018; Reichert et al., 2018; Orte et al., 2019; 

Diana et al., 2020; Savinelli et al., 2020; Sucharitakul et al., 2020; Ge et al., 2023; Pereira et 

al., 2024). Esse processo custa muita energia do organismo por necessitar da captura do 
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plástico, feita ativamente pelos tentáculos, tentativa de digestão da partícula e contrações 

dos tecidos para expulsão desse material com alta produção de muco (Pereira et al., 2024).  

No presente estudo, o tempo de egestão apresentou o padrão de reduzir o período de 

excreção dos MPs, mesmo com alta variação nos grupos. Em média, nas A. bermudensis já 

aclimatadas durou 9 horas e 23 minutos, nas A. bermudensis recém-aclimatadas foi em torno 

de 8 horas e 31 minutos e nas B. caissarum perpetuou-se por 11 horas e 8 minutos. 

Assemelhando-se com o estudo de Ge et al. (2023), em que a água viva Rhopilema 

esculentum fez a egestão de poliestireno durante 9 horas. É importante ressaltar que a 

capacidade de processar e eliminar microplásticos é influenciada por fatores fisiológicos, 

morfológicos e comportamentais específicos de cada espécie, sendo a compreensão desses 

processos, crucial para avaliar os impactos a longo prazo da poluição por plásticos nos 

ecossistemas marinhos e para o desenvolvimento de estratégias de monitoramento e gestão 

eficazes. 

Ao final dos experimentos, observou-se em todas as amostras como consequência 

principal a redução do peso e tamanho do disco pedal, aspecto notado em outros estudos 

(Diana et al., 2020), diminuindo comprovadamente a sua aptidão, pois uma área de 

superfície maior da anêmona aumenta o potencial de captura de presas (Sebens, 1982). 

Outra consequência foi o aumento da produção de muco produzido como forma de estresse 

ou juntamente com os plásticos (Reichert et al., 2018; Hierl et al., 2021; Tümerkan et al., 

2024).  

Em suma, o presente estudo demonstrou que esses espécimes respondem de forma 

diferentes aos microplásticos, porém todos sofreram com efeitos negativos na sua aptidão. 

Nessa pesquisa, os plásticos foram colocados em uma quantidade baixa de um material 

nunca utilizado por pesquisas desse tipo e próximo ao disco oral ao invés do ambiente, como 

na maioria dos estudos que utilizam fibras ou polietileno (Orte et al., 2019; Diana et al., 

2020; Tümerkan et al., 2024). Devido à dificuldade em manter as anêmonas abertas por 

tempo suficiente para a ingestão e até rejeições que ocorreram durante esse processo, exigiu 

um tempo experimental maior em comparação com outros estudos que, em geral, utilizavam 

delineamentos experimentais de períodos menores. 

Portanto, com base nas análises apresentadas neste estudo, salientamos a necessidade 

de investigações mais aprofundadas sobre a dinâmica da ingestão, retenção e egestão de 

microplásticos por anêmonas-do-mar. Desta forma, futuras pesquisas devem explorar os 
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efeitos desses poluentes na aptidão desses organismos, avaliando parâmetros como taxa de 

sobrevivência, crescimento, reprodução e demais aspectos fisiológicos, tal como o seu 

potencial para bioacumulação. Além disso, é interessante a utilização de outros tipos de 

materiais plásticos, uma vez que os poucos estudos apontam a predominância da ingestão e 

bioacumulação de fibras (Morais et al., 2020).  Assim, esses estudos permitirão um melhor 

entendimento dos impactos ecológicos a longo prazo da contaminação por microplásticos 

em ecossistemas marinhos. 

6.​ CONCLUSÃO 

A partir dos dados analisados acerca dos processos de ingestão, retenção e egestão de 

microplásticos em organismos da mesma espécie Actinia bermudensis, sob diferentes 

tempos de aclimatação, e em espécies distintas com Actinia bermudensis e Bunodosoma 

caissarum, sob mesma situação experimental. Concluiu-se que calculando o período de cada 

ação realizada, as alterações morfológicas e comportamentais que cada anêmona teve, 

houveram semelhanças e diferenças nesses processos. Igualmente em todos os seres, 

relataram-se os efeitos negativos na aptidão desses organismos relacionados à interação com 

polímeros de polinitroestireno. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo contribuem 

para o conhecimento científico acerca dos impactos da poluição por plásticos nas anêmonas 

do mar e suas consequências, podendo auxiliar estudos adicionais para aprofundar a 

influência dos microplásticos em cnidários. 
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