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RESUMO 

MORRETE, Thaís Ascoli. Bioacumulação de agrotóxicos e genotoxidade em anuros do 
sul do Brasil. [51] f. Dissertação (Mestrado em Ciências Ambientais) – Universidade de 
Passo Fundo, Passo Fundo, 2020. 

  

A expansão agrícola causa fragmentação, perda e poluição dos ecossistemas e é um dos principais 
fatores ligados ao declínio das populações de anfíbios que vêm ocorrendo em todo o mundo desde 
a década de 80. Desta forma, nosso estudo objetivou avaliar populações nativas de anfíbios anuros 
quanto a contaminação de seus habitats no norte do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Avaliamos 
a bioacumulação de agrotóxicos em populações de Leptodactylus latrans associada a áreas 
agrícolas e a genotoxicidade de populações que habitam diferentes áreas (agrícola e florestal). 
Amostramos 18 indivíduos de L. latrans em áreas agrícolas no município de Passo Fundo e 
retiramos os fígados para a extração e análise de agrotóxicos. Foram testados 32 agrotóxicos 
através de análises cromatográficas pelo sistema LC-MS/MS. Também, aplicamos o teste de 
micronúcleo e anormalidades nucleares para avaliar danos genotóxicos em 34 indivíduos, 19 
provenientes de área agrícola e 14 de área florestal. Consideramos nas análises as seguintes 
anormalidades nucleares: micronuclei, binucleated, notched, bebbled e lobed. Todos os 
indivíduos de L. latrans apresentaram bioacumulação de agrotóxicos. Detectamos nove 
agrotóxicos nos fígados dos anuros de áreas agrícolas, incluindo quatro inseticidas, três herbicidas 
e um fungicida. Deltametrina foi o agrotóxico mais frequente e Carbosulfan foi encontrado em 
maior concentração. Registramos micronúcleo e outras anormalidades nucleares em ambas as 
áreas, porém, a frequência de ANs foi significativamente maior na área agrícola quando 
comparada com a florestal. Nossos resultados evidenciam contaminação por agrotóxicos dos 
anuros que habitam áreas agrícolas. Além disso, evidenciamos maior genotoxicidade em anuros 
de áreas agrícola sugerindo que as populações que habitam agroecossistemas podem estar 
ameaçados. O intenso uso de agrotóxicos nas culturas agrícolas são uma ameaça para os anuros e 
pode agravar o declínio populacional e a extinção de espécies. A avaliação da saúde das 
populações de anuros que utilizam áreas agrícolas é de extrema importância para elaborar planos 
de conservação do grupo. 

Palavras-chave: 1. Anfíbios. 2. Pesticidas. 3. Agroecossistemas. 4. Áreas Florestais. 
5. Contaminação. 

 



ABSTRACT 

MORRETE, Thaís Ascoli. Bioaccumulation of pesticides and genotoxicity in 
anurans in southern Brazil. [51] f. Dissertation (Masters in Environmental Sciences) – 
University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.  

  
 
Agricultural expansion causes fragmentation, loss and pollution of ecosystems and it is one of the 
main factors linked to the decline in amphibian populations that have been occurring worldwide 
since the 1980s. Thus, our study aimed to evaluate native populations of anuran amphibians as 
contamination of their habitats in northern Rio Grande do Sul, southern Brazil. We evaluated the 
bioaccumulation of pesticides in populations of Leptodactylus latrans associated with agricultural 
areas and the genotoxicity of populations that inhabit different areas (agricultural and forest). We 
sampled 18 individuals of L. latrans in agricultural areas in the municipality of Passo Fundo and 
we removed the livers for the extraction of pesticides. We were tested 32 pesticides through 
chromatographic analysis using the LC-MS/MS system. We also applied the micronucleus test 
and nuclear abnormalities to assess genotoxic damage in 34 individuals, 19 from the agricultural 
area and 14 from the forest area. In the analysis we considered the following nuclear 
abnormalities: micronuclei, binucleated, notched nuclei, bebbled nuclei and lobed nuclei. All 
individuals of L. latrans presented bioaccumulation of pesticides. We detected nine pesticides in 
the livers of anurans in agricultural areas, including four insecticides, three herbicides and one 
fungicide. Deltamethrin was the most frequent pesticide and Carbosulfan was found in the highest 
concentration. We registered micronucleus and other nuclear abnormalities in both areas, 
however, the frequency of ANs was significantly higher in the agricultural area when compared 
to the forest area. Our results show contamination by pesticides of anurans that inhabit agricultural 
areas. In addition, we found greater genotoxicity in anurans in agricultural areas, suggesting that 
populations that live in agroecosystems may be threatened. The intense use of pesticides in 
agricultural crops is a threat to anurans and can aggravate population decline and species 
extinction. Assessing the health of anuran populations using agricultural areas is extremely 
important to develop group conservation plans. 
 
Key words: 1. Amphibians.   2. Pesticides.   3. Agroecosystems.  4. Forest areas. 

5. Contamination. 
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1 INTRODUÇÃO  

No mundo são registradas 8207 espécies de anfíbios, sendo 7234 pertencentes a 

Ordem Anura, 757 Ordem Caudata e 214 Ordem Gymnophiona (FROST, 2020). O Brasil 

abriga 1093 espécies de anfíbios anuros, possuindo a maior riqueza de anuros do mundo 

(SEGALLA et al., 2019). A Mata Atlântica é um dos biomas mais importantes do nosso 

país, sendo considerada um hotspot de biodiversidade por abrigar uma grande diversidade 

biológica (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2011). O Bioma possui alta taxas 

de riqueza e endemismo de espécies, 77,6% das 625 espécies de anuros que habitam a 

Mata Atlântica são endêmicas do local (ROSSA-FERES et al., 2017).  Contudo, o 

desmatamento e a fragmentação crescente colocam em risco a conservação do bioma e 

das espécies que ele abriga (FONSECA, 1985; RIBEIRO et al., 2009).  

A expansão agrícola e pecuária são os fatores que mais degradam os habitats 

através da fragmentação, desmatamento e poluição ambiental (DECAENS et al., 2018). 

O Brasil é o país que mais consome agrotóxicos. Em 2018 foram consumidas 549.280,44 

toneladas de ingredientes ativos no país (IBAMA, 2018). Os agrotóxicos são utilizados 

em grande escala nas culturas agrícolas para conter pragas que podem causar prejuízos às 

monoculturas (por exemplo, ervas daninhas, fungos e insetos) (PERES; MOREIRA, 

2003). Porém, essas substâncias podem atingir outros ecossistemas através da 

pulverização, escoamento e lixiviação do solo colocando em risco organismos não-alvo 

(GIESY et al., 2000; SOLOMON; THOMPSON, 2003). 

Os organismos podem sofrer processos de bioacumulação e/ou biomagnificação 

dessas substâncias (JOFRÉ et al., 2008). A bioacumulação ocorre quando o indivíduo 

acumula mais do que seu corpo é capaz de eliminar, enquanto a biomagnificação é quando 

a concentração do contaminante aumenta através dos níveis tróficos se tornando um 

problema para os predadores do topo da cadeia (KEHRIG et al., 2011). Os anfíbios 

possuem um papel importante no fluxo de energia entre os ambientes aquáticos e 
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terrestres, com uma alimentação baseada principalmente em invertebrados (SANTANA 

et al., 2019; MENDONÇA et al., 2020), e podem servir de alimento para diversas espécies 

de répteis (CARILLO, 2017; OLIVEIRA et al., 2017; PREUSS; TOZETTI, 2018), aves 

(AOKI; LANDGREF, 2013) e mamíferos (SCHALK; MORALES, 2012). 

Os ecossistemas aquáticos são os mais afetados pelos contaminantes químicos, 

principalmente pelos agrotóxicos provenientes da matriz agrícola (PELUSO et al., 2020). 

A qualidade desses ecossistemas influencia diretamente nos anfíbios anuros (BOYER; 

GRUE, 1995), já que a sobrevivência e reprodução desse grupo está intimamente ligada 

à água (DUELLMAN; TRUEB, 1986; HADDAD; PRADO, 2005). A maioria das 

espécies de anuros possuem vida bifásica com uma fase larval aquática e adulto terrestre, 

possuem ovos com membrana gelatinosa e pele altamente permeável (DUELLMAN; 

TRUEB, 1986; HADDAD; PRADO, 2005). Sendo assim, essas características os tornam 

organismos mais vulneráveis e sucetíveis a poluição ambiental e absorção de 

contaminantes químicos (CRUZ-ESQUIVEL et al., 2017; SANSIÑENA et al., 2018; 

BORGES et al., 2019).   

A interação das substâncias com o ambiente e organismos são complexas e ainda 

precisam ser melhor exploradas. As espécies podem responder de forma diferente a cada 

tipo de agrotóxico, como também a interação dessas substâncias pode desencadear 

diferentes efeitos deletérios aos organismos (BRODEUR et al., 2014; THUNNISSEN et 

al., 2020). A exposição de agrotóxicos aos anuros pode causar efeitos letais (mortalidade) 

ou sub-letais como alterações comportamentais, anormalidades morfológicas, 

imunossupressão, danos genotóxicos, entre outros (ALBERT et al., 2007; 

WRUBLESWSKI et al., 2018; NATARAJ; KRISHNAMURTHY, 2020; PÉREZ-

IGLESIAS et al., 2020), contribuindo com o dramático declínio das populações e extinção 

de espécies de anuros. 

Testes ecotoxicológicos em modelos animais são amplamente difundidos para 

avaliar a qualidade dos ecossistemas aquáticos (NIKINMAA, 2014). As fases 
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embrionária e larval dos anfíbios anuros são as mais utilizadas em análises laboratoriais, 

onde são realizados testes de exposição aguda e crônica com diferentes agrotóxicos nos 

organismos (WRUBLESWSKI et al., 2018; RIAÑO et al., 2020). Entretanto, estudos que 

investigam populações nativas permanentemente expostas a diferentes contaminantes 

ambientais e fatores antrópicos em seus habitats ainda são escassos (JOSENDE et al., 

2015; SMALLING et al., 2015; GONÇALVES et al., 2019). 

 Corpos d’água localizados dentro da matriz agrícola servem de habitat para 

diversas espécies de anuros (BOISSINOT et al., 2019; HANSEN et al., 2019). Entretanto, 

apesar das espécies se adaptarem e persistirem em agroecossistemas, não significa que 

essas populações não sofram com os efeitos deletérios que os agrotóxicos podem causar 

(HEREK et al., 2020; MOUTINHO et al., 2020). Desta forma, avaliar como as 

populações nativas estão respondendo a contaminação de seus habitats é essencial para 

traçar planos de conservação das espécies de anuros e seus respectivos habitats. 

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes populações nativas de anuros quanto 

a contaminação de seus habitats. Para isso, avaliamos a bioacumulação de agrotóxicos 

em populações de Leptodactylus latrans em áreas agrícolas com intenso uso de 

agrotóxicos. Também, analisamos a genotoxicidade de populações de L. latrans 

comparando áreas agrícola e florestal no norte do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. 

O presente estudo está dividido em duas produções científicas, formatadas 

conforme as normas de revistas científicas que serão submetidas após a defesa desta 

dissertação. O primeiro artigo está intitulado como “Bioacumulação de agrotóxicos em 

anuros no sul da Mata Atlântica” e o segundo artigo intitulado “Genotoxicidade em 

populações nativas de Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) no sul do Brasil”. Devido a 

pandemia causada pelo COVID-19, as atividades da Universidade de Passo Fundo estão 

paralisadas desde o início de março de 2020. Com isso, fomos impedidos de finalizar as 

amostragens e estamos apresentando os resultados preliminares desta pesquisa para a 

produção científica I. 
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2 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Através dos nossos resultados podemos afirmar que os anuros que habitam 

agroecossistemas estão sendo contaminados pelos agrotóxicos e sofrendo efeitos 

genotóxicos que podem estar associados a esses contaminantes ambientais. Esse cenário 

juntamente com fatores registrados anteriormente nas populações de anuros da região 

(anormalidades morfológicas e doenças emergentes) são preocupantes para a conservação 

de anuros no sul do Brasil.  

Levando em consideração que o estado do Rio Grande do Sul é um grande 

consumidor de agrotóxicos, são necessários mais estudos para entender quais os efeitos 

deletérios que essas substâncias associadas a outros fatores podem causar nas populações 

nativas de anuros da região. Além disso, conhecer quais as espécies mais sensíveis, quais 

agrotóxicos são mais prejudiciais e quais áreas são mais propensas a declínios 

populacionais de anuros são informações essenciais para traçar planos de conservação 

deste grupo e seus habitats. 
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