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RESUMO

O uso de detergentes contendo o alquilbenzeno sulfonato linear como ingrediente
ativo € comum em residéncias urbanas e industrias. O descarte de residuos
contendo este produto quimico em esgotos é frequentemente realizado em corpos
d’agua, rios e mares, levando a contaminagdo de ambientes aquaticos. Anfibios séo
um dos grupos de animais que possuem o ambiente aquatico como seu habitat
natural pois s&o os unicos vertebrados com ciclo de vida bifasico, estando
suscetiveis a contaminacao por estes poluentes, principalmente devido ao seu modo
de reproducdo e suas caracteristicas fisiolégicas. O presente estudo teve como
objetivo avaliar os efeitos de diferentes concentragdes do detergente liquido neutro
com ingrediente ativo alquilbenzeno sulfonato linear (LAS) sobre a sobrevivéncia e o
desenvolvimento de girinos de Physalaemus nattereri. Para isso foram utilizados 180
girinos expostos ao detergente liquido (LAS), durante o periodo de 45 dias, em cinco
concentragdes (0,005 ml/'; 0,025 ml/L™"; 0,05 ml/L™"; 0,25 ml/L" e 0,5ml/L™"). Os
resultados demonstraram que o detergente liquido provoca um efeito negativo na
sobrevivéncia de girinos durante o desenvolvimento larval, além de causar uma
diminuicdo do comprimento rostro-cloacal dos individuos recém metamorfoseados
,ndo causando alteragdes nos demais parametros analisados. Dessa forma,
conclui-se que a exposigao de girinos de Physalaemus nattereri ao detergente com
ingrediente ativo LAS provoca resultados negativos na sua morfologia e na sua

sobrevivéncia.

Palavras—chave: Anfibios. Girinos. Surfactantes. Mortalidade. Metamorfose.

Contaminantes.



ABSTRACT

The use of detergents containing linear alkylbenzene sulfonate as an active
ingredient is common in urban homes and industries. The disposal of waste
containing this chemical product in sewage is often carried out in bodies of water,
rivers and seas, leading to contamination of aquatic environments. Amphibians are
one of the groups of animals that have the aquatic environment as their natural
habitat as they are the only vertebrates with a two-phase life cycle, being susceptible
to contamination by these pollutants, mainly due to their mode of reproduction and
their physiological characteristics. The present study aimed to evaluate the effects of
different concentrations of neutral liquid detergent with active ingredient linear
alkylbenzene sulfonate (LAS) on the survival and development of Physalaemus
nattereri tadpoles. For this, 180 tadpoles were used exposed to liquid detergent
(LAS), during a period of 45 days, in five concentrations (0.005 ml/-1; 0.025 ml/L-1;
0.05 ml/L-1; 0.25 ml/L-1 and 0.5ml/L-1). The results demonstrated that liquid
detergent has a negative effect on the survival of tadpoles during larval development,
in addition to causing a decrease in the rostro-vent length of newly metamorphosed
individuals, without causing changes in the other parameters analyzed. Therefore, it
is concluded that the exposure of Physalaemus nattereri tadpoles to detergent with

the active ingredient LAS causes negative results in their morphology and survival.

Keywords: Amphibians. Tadpoles. Surfactants. Mortality. Metamorphosis.

Contaminants.
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1 INTRODUGCAO

Desde a década de 80, os anfibios, como os anuros, se encontram em um
declinio de riqueza em grandes proporgdes (IUCN, 2024). Atualmente, esses
animais se enquadram como a classe de vertebrados com maior risco de extingéo,
com cerca de 40,7% das espécies ameacadas, sendo as alteracdes climaticas e a
perda de habitats os principais fatores responsaveis por este processo (Luedke et
al., 2023).

Devido ao seu ciclo de vida complexo, o qual envolve uma fase larval aquatica
e uma fase adulta semi aquatica ou terrestre (Duellman; Trueb, 1994), os anuros
possuem uma grande dependéncia de ambientes Umidos e aquaticos,
principalmente por conta do seu modo de reprodug¢do com a realizagdo do
acasalamento e da postura de ovos préximos a agua, e das suas caracteristicas
fisiologicas, pois sdo animais de tegumento com alta permeabilidade, fator
extremamente importante para trocas gasosas e manutencdo da temperatura
corporal, uma vez que sao animais ectotérmicos. (Rossa-Feres et al., 2017). Dessa
forma, os anuros estdo em constante contato com estressores ambientais, sendo
assim, considerados bioindicadores de avaliagdo de qualidade ambiental, pois s&o
organismos que respondem a mudangas no ambiente, como a presenga de
poluentes ou alteragdes nas condigdes fisicas e quimicas do habitat, de maneira que
suas respostas ajudam a identificar impactos ambientais (Almeida, 2019).

A poluicdo de ambientes aquaticos ocorre em escala global, onde toneladas
de residuos domésticos, industriais e agricolas sdo langados em corpos d’agua, rios
e mares, resultando em danos irreversiveis a estes ambientes (Tavares, 2014). O
descarte de efluentes em corpos d’agua sao frequentemente realizados por ser um
método barato e eficiente (Priya, 2016), entretanto o descarte indevido nos
ambientes aquaticos pode resultar em graves danos aos ecossistemas inseridos
nesses locais e as comunidades bioldgicas que dependem dele (Lopes, 2017).

Dentre os contaminantes, o detergente sintético de uso doméstico € um dos
poluentes mais encontrados, sendo uma substancia muito utilizada na civilizagao
moderna, principalmente em lavanderias industriais (Giagnorio, 2017). Um dos

principais componentes do detergente € o LAS (alquilbenzeno sulfonato linear)
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(Barbieri, 2005), um tensoativo de larga produ¢cdo mundial devido a sua utilizagao
em uma grande porcentagem de detergentes (Bonfim, 2006).

Embora seja considerado um tensoativo biodegradavel (Barbieri, 2005), o
acumulo de LAS em ambientes de agua doce pode causar diversos problemas para
0os ecossistemas aquaticos como diminuicdo da penetracdo da luz, reducdo na
concentragdo de alguns componentes vitais para os organismos, como 0 oxigénio
dissolvido por exemplo, além de causar aumento das concentragdes de substancias
xenobiotticas (Da Silva Coelho; Rocha, 2010). De acordo com o Relatério de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2022), os
esgotos domésticos possuem de 3 a 6 mg/L-1 de detergentes e as industrias de
detergente descarregam cerca de 2000 mg/L-1 de efluentes liquidos de LAS, além
de outros tipos de industrias utilizarem detergentes com fungéo desengraxante.

Os efeitos da contaminagcdo por este poluente em girinos ainda é pouco
conhecido em relagdo aos adultos (Mcdiarmid; Altig, 1999). Devido ao fato de
estarem em contato direto com a agua em seu estagio larval, os girinos que estao
em estagio de desenvolvimento iniciais sdo mais sensiveis e possuem uma
capacidade de ajuste mais baixa ao meio no qual esta inserido, muitas vezes nao
resistindo a intensa atividade metabdlica (Seixas Filho et al., 2003), o que pode
gerar desvios no desenvolvimento morfolégico desses animais e causar anomalias
em orgaos como o aparelho bucal, intestino, coragao e figado (Sturza, 2017; Amaral,
2018; Jones-Costa, 2018; Franco-Belussi, 2021).

Em decorréncia dos dados apresentados, fica evidente que a liberagao de
residuos em ambientes aquaticos contendo detergentes (LAS) pode causar uma
contaminagdao desses locais, afetando os organismos que ali vivem, como o0s
anfibios anuros, ficando estes organismos suscetiveis a alteragdes morfologicas,

como malformagdes (anomalias e assimetrias) e redugao no nivel de sobrevivéncia.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos do detergente liquido neutro, com componente ativo
alquilbenzeno sulfonato linear (LAS), pode causar sobre a sobrevivéncia e o

desenvolvimento de girinos de Physalaemus nattereri.
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2.2 Objetivos especificos

e Analisar os efeitos da exposi¢cao ao detergente no tempo de metamorfose em
Physalaemus nattereri,

e Determinar o efeito do detergente sobre a massa corporal e tamanho
rostro-cloacal de individuos recém-metamorfoseados.

e Avaliar o efeito letal de diferentes concentragdes do contaminante em girinos

de Physalaemus nattereri durante seu desenvolvimento larval.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Modelo animal

Para o presente trabalho, utilizamos girinos da espécie Physalaemus nattereri
(Steindachner, 1863) (Figura 1). Esta espécie foi escolhida pois apresenta uma alta
distribuicdo, ocorrendo na regiao central e na regido sudeste do Brasil, no leste da
Bolivia e no centro-leste do Paraguai (Frost, 2024). Seu comportamento reprodutivo
ocorre proximo a corpos d’agua temporarios ou permanentes (Freitas; Almeida,
2016), onde estes animais realizam a desova em ninho de espuma na superficie da
agua (Haddad; Prado, 2005). Durante o seu desenvolvimento, os girinos crescem no
ninho e posteriormente completam a sua metamorfose no corpo d'agua adjacente
(Giaretta et al., 2019). Dessa forma, a fase larval fica suscetivel a ambientes

possivelmente contaminados

Figura 1 - Girino de Physalaemus nattereri no estadio 29 (Gosner, 1960) fixado em formol.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2 Coleta e aclimatagao

A coleta dos espécimes foi realizada na area rural em corpos d’agua
temporarios no distrito de Talhado, Sdo José do Rio Preto — SP (20°42 '43.0 "S
49°16' 38.1"W). Foram coletadas trés desovas distintas da espécie de Physalaemus
nattereri, visando uma diversidade genética. As desovas foram acondicionadas
juntas em uma caixa plastica com capacidade de de 12 litros, a qual foi preenchida
com 50% de agua do ambiente onde as desovas se encontravam e com 50% de
agua sem cloro, com aeragao constante. Apds a eclosdo das desovas, 0s animais
foram mantidos nessas condigdes durante 7 dias com o objetivo de aclimatacéo as
condigbes laboratoriais, sendo alimentados a cada 48 horas com ragao Alcon Basic .
A coleta foi aprovada pelo IBAMA/ICMBio (n° 18573-7) e os experimentos foram
autorizados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais do Instituto de Biociéncias,
Letras e Ciéncias Exatas da UNESP de Sado José do Rio Preto
(CEUA-IBILCE/UNESP) (Protocolo 258/2024).

3.3 Exposigao ao detergente

Para a realizacdo dos experimentos, inicialmente foram selecionados 180
girinos no estagio 25 Gosner (1960) aleatoriamente para compor os grupos
experimentais. Nesse estagio, os girinos apresentam brotos dos membros traseiros
comegando a aparecer, uma cauda longa e bem desenvolvida para locomogao, e
respiram predominantemente através de branquias, além de apresentarem uma
boca com varias fileiras de denticulos e um bico corneo. Seus olhos e narinas sédo
claramente visiveis, e o sistema digestivo é adaptado para uma dieta herbivora.
Nessa fase, os girinos estdo em um ponto critico de desenvolvimento, comegando a
formar estruturas essenciais para a vida terrestre enquanto ainda dependem do
ambiente aquatico para sobrevivéncia e alimentagdo (Gosner, 1960). Os animais
selecionados foram divididos em seis grupos experimentais (C0: 0.00 ml/ L', C1:
0,005 mi/', C2: 0,025 ml/L", C3: 0,05 ml/L", C4: 0,25 ml/L"" e C5: 0,5ml/L")
compostos por trés aquarios (triplicatas) com capacidade para seis litros,
preenchidos com cinco litros de agua sem cloro (controle) e cinco litros de agua sem

cloro contaminada com detergente liquido Ypé (tratamentos), mantendo uma
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proporgao de dois animais por litro, totalizando 30 animais por grupo experimental
(figura 2). O detergente utilizado (Ypé Clear), além de possuir como principio ativo o
LAS, também é composto por tensoativos anibnicos, coadjuvantes, sequestrantes,
espessantes, conservantes, clarificantes, fragrancia e veiculo. Os tratamentos foram
contaminados pelo detergente com o auxilio de micropipetas. Os individuos foram
mantidos nas condi¢cbes descritas até terem atingido o estagio 42 (Gosner, 1960),
onde posteriormente eram retirados dos aquarios e alocados separadamentes em
caixas com 100ml de agua sem cloro (controle) ou solugdo de detergente nas
devidas concentragcbes (tratamentos), onde ficavam até atingirem o estagio 46
(Gosner, 1960), para evitar que os animais se afoguem, pois sdo nesses estagios
que os animais iniciam a saida do ambiente aquatico para o terrestre.

Durante todo o experimento foram realizadas trocas de agua e contaminante
dos aquarios, alimentacdo dos animais (Alcon - Basic) e o aferimento dos
parametros fisico-quimicos da agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade) com medidor multiparametro (Akso AK88) a cada 48 horas. O tempo
de experimentacao foi pré-estabelecido seguindo o protocolo de 45 dias, levando em
consideragcao um periodo de 50% a mais do tempo de metamorfose habitual da
espécie Physalaemus nattereri, 0 qual nas condi¢des laboratoriais ocorre em média
32 dias (Vizotto, 1973). Apds esse periodo, o experimento foi encerrado e os animais

qgue nao completaram a metamorfose foram excluidos das analises.

Figura 2- Desenho experimental ilustrando a distribuicdo dos animais em cada grupo (triplicatas).
(Controle, C1: 0,005 ml/", C2: 0,025 ml/L™", C3: 0,05 ml/L"", C4: 0,25 ml/L™* e C5: 0,5ml/L")
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Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 Analises

3.4.1 Tempo de metamorfose e mortalidade

Para avaliar a taxa de mortalidade, foram realizados registros da quantidade
de individuos que vieram a 6bito em cada um dos grupos experimentais durante
todo o periodo de experimento, sendo calculada a porcentagem de mortalidade.
Com relagdo ao tempo de metamorfose, foram selecionados dois estagios de
Gosner (1960) muito relevantes no processo de metamorfose, 0 42, o inicio do
climax da metamorfose quando ambos os membros traseiros e dianteiros ja estao
formadas e a transicdo para o meio semi aquatico ou terrestre se inicia e 46, quando
a metamorfose se completa. Foi registrado o tempo em dia que os animais levaram

para atingir cada um desses estagios, além da diferenga de tempo entre estes dois.

3.4.2 Biometria

Os individuos que atingiram o estadio 46 (Gosner, 1960) foram eutanasiados
em Benzocaina (5g/L) (CONCEA, 2018) e posteriormente pesados individualmente
em balanga analitica de precisao (Bel Engineering Mark 500 classe Il) para a
obtencdo da massa corpérea utilizada na andlise de desenvolvimento. Em
sequéncia, os espécimes foram fixados em formol 10% tamponado por 48 horas e
em seguida armazenados em alcool 70%, sendo observados posteriormente em
estereomicroscopio (Leica MZ 16), onde foram capturadas imagens para realizar a
avaliacdo do tamanho rostro-cloacal em vista dorsal dos espécimes com o auxilio do

programa Image Pro-Plus 6.0.

3.5 Analises estatisticas

Os pressupostos de homogeneidade de variancia e distribuigdo dos residuos
foram testados pelo método grafico com o pacote sjPlot (Ludecke, 2016). Foi
utilizado um modelo linear generalizado com distribuigdo Poisson na analise da

variagdo do tempo de metamorfose. Para avaliar os dados obtidos na analise de
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mortalidade foi utilizado uma regressao logistica. Ja na analise dos dados

biométricos, foi utilizado o Generalized Linear Model (GLM).

4 RESULTADOS

4.1 Tempo de metamorfose e mortalidade

Na andlise de mortalidade, apenas o grupo da concentragdo 3 (0,05 ml/L™")
mostrou uma diferenga significativa com relagdo ao grupo controle (p = 0.0072).
Embora a analise estatistica utilizada ndo tenha apontado diferengas significativas
nas concentragoes 4 e 5, quando avaliamos os valores dessas concentragbes em
grafico de porcentagem (figura 3) nota-se que ambas apresentaram 100% de
mortalidade, as quais ocorreram nas primeiras 24 horas de experimento. Com
relacdo as analises sobre a metamorfose foi realizada apenas entre o controle e os
grupos das concentragbes 1 (0,005 ml/L™") e 2 (0025 ml/L™"), pois foram os Unicos
tratamentos com o numero amostral superior a cinco (n>5). Esta demonstrou que
nao houve diferenga significativa entre os grupos de tratamento e o controle, tanto
no estadio 42 quanto no estadio 46. O tempo de diferenca entre esses dois estadios

também nao apresentou diferencas significativas entre nenhum dos grupos.

Figura 3 - Grafico de porcentagem da taxa de mortalidade de girinos dos grupos experimentais

expostos ao detergente liquido. (*) = p<0,05

mortalidade
120
100 *
80
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0
controle 0,005 ml/L-1 0,025 ml/L-1 0,05 ml/L-1 0,25 ml/L 0,5 ml/L-1

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2 Biometria

As analises estatisticas sobre o peso corporal dos individuos néo
demonstraram diferengas em nenhuma das concentragdes analisadas. Ja a analise
sobre o comprimento rostro-cloacal (CRC) apresentou uma diminuicdo de tamanho
apenas entre os animais da concentragdo 2 (0,025 ml/L™") com relagdo ao grupo
controle (p = 0,0165) (figura 4). Nao foi possivel avaliar as demais concentracdes
(0,05 ml/L™" 0,25 ml/L"" e 0,5 ml/L™") devido ao nimero amostral dos animais destes

grupos serem inferiores a cinco (n<5).

Figura 4 - Comprimento rostro-cloacal (CRC) de P. nattereri recém-metamorfoseados expostos ao
detergente liquido nas concentragdes 0,005 ml/L" e 0,025 ml/L" em comparagdo ao grupo controle
(0,00ml/L). (*) = p<0,05.

15

14
|

CRC
13

12

[}
! I I

0.005ml'L 0.00ml/L 0.025mllL

tratamento

Fonte: Elaborado pelo autor

5 DISCUSSAO

5.1 Tempo de metamorfose e mortalidade

No presente estudo ndao foram observados efeitos do detergente sobre o

tempo de metamorfose em Physalaemus nattereri. Estudos realizados com
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surfactantes i6nicos e nao-ibnicos que sao utilizados nas formulacbes de
detergentes demonstraram que estes compostos podem gerar alteragdes fisiologicas
e morfolégicas em diversos grupos animais em ambientes aquaticos (Bjerregaard,
Steermose & Vang, 2001; Da Silva Coelho & Rocha, 2010; Lopes, 2017).
Jones-Costa et al. (2018), em seu trabalho sobre biomarcadores cardiacos de
girinos de ra-touro, Lithobates catesbeianus, expostos ao surfactante anidnico
alquilbenzeno sulfonato linear (LAS) demonstraram que girinos desta espécie
expostos a 5 mg L de LAS apresentaram uma diminui¢gdo no nivel de atividade e
sofreram alteracbes na fungédo cardiaca em diferentes niveis (celular, morfolégico e
fisiologico). Essas modificagbes na morfologia e fisiologia cardiaca podem
comprometer a aptidao dos girinos ao desviar fontes essenciais de energia, que
poderiam ser necessarias para outros processos bioldgicos, como a metamorfose,
por exemplo.

Embora a literatura sobre o efeito do LAS em girinos seja escassa,
observamos que trabalhos a respeito do nonilfenol (Mann, 2000; Christensen, 2005;
Costa, 2015), outro tipo de surfactante comumente utilizado na industria quimica na
producdo de detergentes, o qual possui uma alta taxa de estrogenicidade e pode
gerar diversas alteragbes em organismos vivos. De acordo com Park et al. (2010), a
exposicao de girinos da espécie Bombina orientalis ao nonilfenol apresentou
resultados negativos sobre a sobrevivéncia embrionaria e sobre o crescimento dos
girinos e metamorfose induzida pelo horménio T3 nos girinos, indicando que este
surfactante apresenta um efeito anti-metamérfico em anfibios. Assim, o atraso na
metamorfose causado pelo nonilfenol pode prolongar o periodo em que os girinos
ficam expostos a contaminantes aquaticos.

Apesar da literatura cientifica demonstrar estudos que indicam que a
exposicao a surfactantes anibnicos e nao-anidnicos podem afetar o tempo de
metamorfose em anuros, os resultados do presente estudo nao indicaram que o
detergente liquido neutro (LAS) provoque alteracbes na metamorfose dos girinos P.
nattereri. Uma possivel explicacdo para este resultado estaria no fato de que a alta
taxa de mortalidade pode ter influenciado nos resultados de metamorfose, pois a
exposicao ao detergente foi letal para uma grande quantidade de girinos, restando
apenas 0s animais mais resistentes ao contaminante, os quais conseguiram se

desenvolver normalmente.
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Os resultados relacionados a taxa de mortalidade revelaram que o detergente
liguido de uso doméstico afeta negativamente a sobrevivéncia de P. nattereri.
Embora apenas a concentragdo 3 (0,05 ml/L™") tenha apresentado diferengas
significativas com relagcdo ao grupo controle na estatistica utilizada, quando
colocamos os dados de mortalidade em grafico de porcentagem, é possivel observar
que as concentracdes 0,25 ml/L" e 0,5 ml/L" obtiveram um ndmero maior de
mortalidade com relagdo ao controle, apresentando 100% de letalidade nas
primeiras 24 horas de exposigdo ao contaminante. E provavel que a analise
estatistica utilizada ndo tenha conseguido compreender os dados de forma clara o
suficiente para indicar diferenga significativa com estas concentragdes.

Apos a finalizagdo dos experimentos foi possivel observar que os girinos das
concentragdes 0,005 ml/L™", 0,025 ml/L" e 0,05 ml/L™" que n&o atingiram o estagio 42
(Gosner, 1960) e foram eutanasiados apresentaram alteragdes no aparato bucal,
indicando um provavel efeito da exposicdo ao detergente, o que pode ter
influenciado nas taxas de mortalidade, pois os girinos teriam dificuldades para se
alimentar e consequentemente sobreviver.

Além das alteragdes na fungdo cardiaca em girinos, como a que foi explicitada
anteriormente por Jones-Costa (2018), estudos sobre a contaminagdo com LAS em
diversas espécies de peixes indicam que este tensoativo pode provocar alteragdes
morfolégicas em branquias, fazendo com que a funcao respiratéria do animal seja
afetada, influenciando diretamente na sobrevivéncia destes organismos (Rejeki,
Desrina & Mulyana, 2006; Huang & Wang, 1994.). Conforme Ogundele et al. (2005)
em um estudo realizado em alevinos de Clarias gariepinus, a contaminagao por
detergente contendo LAS na concentragcdo de 24 mg/L foi altamente letal para a
espécie, indicando um aumento na mortalidade percentual. Além das altas taxas de
mortalidade, foi observado que os alevinos apresentaram hemorragias nas
branquias e disturbios nervosos como movimento rapido dos opérculos, natagao
erratica e perda de equilibrio.

Durante a fase aquatica da vida de anuros, além da respiracdo cutanea e
pulmonar, os girinos também realizam respiragao pelas branquias, assim como os
peixes. No decorrer do seu crescimento e metamorfose, estes animais comegcam a
ter respiracdo aérea com o desenvolvimento de pulmdes (Burggren; West, 1982).
Neste contexto, € possivel hipotetizar que, assim como nos peixes, o LAS cause

lesdes no tecido branquial e provoque um quadro de insuficiéncia respiratoria,
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resultando na morte destes animais. Estudos futuros devem ser realizados para
investigar os efeitos nas branquias de girinos expostos ao LAS para testar esta

hipbtese.

5.2 Biometria

O presente trabalho demonstrou que a exposicdo a detergente com
ingrediente ativo LAS nado acarreta em alteragcbes na massa corporal de animais
expostos. Corroborando com os dados observados, Franco-Belussi ef al. (2021), em
seu trabalho sobre os efeitos de alquilbenzeno sulfonato linear (LAS) em girinos de
Lithobates catesbeianus, concluiram que a exposi¢édo de anuros a 0,5 mg/L™" em 96
horas ndo apresenta variagdo na massa corporal entre os grupos controle e de
tratamento, embora tenham constatado que o surfactante cause impactos nos
hepatdcitos do figado dos animais expostos a essa concentragao.

Com relagdo ao tamanho rostro-cloacal, observamos uma diminui¢ao no
tamanho dos individuos expostos a concentragédo 2 (0,025 ml/L™") com relagédo aos
animais do grupo controle. A literatura cientifica sobre a influéncia de surfactantes no
peso e tamanho corpéreo de animais expostos a estes contaminantes atualmente é
limitada, com poucos trabalhos na area. Estudos com peixes sdo mais frequentes,
como o trabalho de Kankaya e Atici (2024), onde realizaram um estudo para avaliar
a toxicidade de alquilbenzeno sulfonato linear em larvas do peixe Alburnus tarichi.
Nas analises sobre o comprimento total dos animais ndo foram constatadas
diferengas significativas quando os animais foram expostos as concentragdes de
0,0; 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 mg/L" no teste agudo e 0,0; 1,2 e 2,4 mg/L" no teste
cronico.

A divergéncia entre os resultados do presente estudo e o trabalho de Kankaya
e Atici (2024) pode ser devido a natureza dos animais utilizados nos estudos, pois
sdo de grupos diferentes. Dessa forma, as respostas a contaminacao por LAS
podem ser diferentes em peixes e em anfibios. Além disso, existe uma diferenga nos
produtos utilizados na contaminagado, pois neste estudo utilizamos o detergente
liquido de uso doméstico de forma bruta, sem realizar a separagédo das moléculas de
LAS presentes no detergente, ao contrario do trabalho de Kankaya e Atici (2024),
que utiliza o LAS na forma pura. Dessa forma, é possivel que os girinos de P.

nattereri expostos ao detergente possam ter sofrido influéncia de outros
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componentes do detergente. Sendo assim, a realizagdo de futuros experimentos
sobre o efeito de detergentes no crescimento de girinos sdo necessarios para

confirmar as hipoteses.

6 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes analisadas, o detergente liquido provocou um efeito negativo
sobre a sobrevivéncia e apresentou influéncia no tamanho corpoéreo, acarretando em
diminuicdo do tamanho rostro-cloacal durante o desenvolvimento larval de

Physalaemus nattereri.
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