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RESUMO - O Eucalyptus pertence a familia das
Mirtaceas, nativo da Australia com uma grande
variedade de espécies e hibridos. Tem recebido
muita atencdo por sua capacidade de fixacdo do
CO, e também por ser uma monocultura gque gera
uma série de problemas ao ambiente, como
degradagdo do solo e diminuicdo da
biodiversidade. O Eucalyptus tem sido muito
cultivado por apresentar muitas caracteristicas
comerciais desejaveis, uma vez que dele tudo se
aproveita: celulose, madeira e 6leos essenciais
gue ocorrem principalmente nas folhas onde sdo
produzidos e armazenados em células secretoras.
Esses Oleos apresentam como principais
compostos isolados o 1,8 cineol (eucaliptol), a
pepiritona, o felandreno e aldeidos volateis,
sendo que varios constituintes destes 0leos
apresentam efeitos toxicos. Essas substancias
podem ser dispersas no ambiente durante o
periodo de chuvas quando, por exemplo, as
folhas de Eucalyptus sdo lixiviadas para rios e
lagos, levando para dentro dos leitos destes os
constituintes quimicos, incluindo os 6éleos
essenciais. A prevaléncia desses 6leos no meio
aquoso representa um risco potencial de efeitos
prejudiciais aos organismos aquaticos. Entre eles
se encontram 0s anuros (sapos, pererecas, ras e
organismos aparentados). S&o utilizados como
bioindicadores de qualidade ambiental por
exercerem importante papel no ecossistema
aquatico, por terem seu ciclo de vida na agua
guando girino e na agua e na terra apds sofrerem
metamorfose. A partir disso, o objetivo deste
trabalho é verificar se a presenca do eucaliptol na
agua pode causar algum efeito letal nos girinos
de rd touro (Lithobates catesbeianus). Um
experimento sera realizado para encontrar a DL
50 (dose letal) do eucaliptol. Ele consistira na
utilizacdo de cinco recipientes contendo 10
girinos cada. Concentragcbes diferentes do

eucaliptol serdo adicionadas aos recipientes
sendo esta bateria de testes repetida trés vezes ao
longo do experimento.
PALAVRAS-CHAVE: Monocultura;
Bioindicadores; Eucaliptol; CL 50.

INTRODUCAO

Pertencente a familia das Mirtaceas, o
Eucalyptus € nativo da Australia com uma grande
variedade de espécies e hibridos (JUNIOR E
LIMA, 2010). Os Eucaliptais trazem
consequéncias ambientais positivas e negativas:
nas florestas de eucalipto ocorre fixacdo do
carbono, com resultado positivo sobre a o teor de
CO, do ar, diminuindo o efeito estufa, embora
exista uma diminuicdo da biodiversidade
associadas a monoculturas, especialmente
aquelas que liberam compostos secundarios. De
acordo com as publicagcBes de Andrade (1928) o
eucalipto foi introduzido no Brasil em 1868,
sendo os primeiros exemplares plantados no Rio
Grande do Sul e no Rio de Janeiro; embora
existam registros que em Sdo Paulo ja teriam
alguns plantios de Eucalyptus globulos antes
dessa data.

@) 6leos essenciais ocorrem
principalmente nas folhas onde séo produzidos e
armazenados em células secretoras. Segundo
Aradjo et al. (2010), nas folhas de eucalipto estdo
presentes a maior concentragdo 0s Oleos
esséncias; estes produzidos e armazenados em
células secretoras. Esses 6leos possuem algumas
caracteristicas como sabor geralmente picante e
acido. Quanto a coloragdo, sdo geralmente
incolores ou levemente amarelados com cheiro
intenso apresentando alguns compostos como o
1,8-cineol (eucaliptol), piperitona, felandreno e
aldeidos volateis. Essas estruturas secretoras
presentes nas folhas de eucaliptos sdo glandulas
dispostas em todo o parénquima foliar da maioria
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das espécies e podem ser observadas contra a luz
como pequenos pontos transldcidos.

Além das folhas, os 6leos essenciais
podem ser encontrados no caule, raiz e fruto,
podendo ser extraidos atraves de destilacdo por
arraste a vapor (PEREIRA, 2010). O odor
caracteristico de uma planta muitas vezes é de
responsabilidade desses 6leos e segundo Simas
(2004), esses compostos tém a finalidade de
defesa do vegetal e para atrair polinizadores.

Os 06leos esséncias possuem NUMErosos
compostos volateis formados por uma média de
50 a mais de 100 componentes entre esses:
hidrocarbonetos terpenicos, alcool, aldeidos,
cetonas, fenois, ésteres, 6xido e acidos organicos.
Nos 0leos, estes componentes estdo presentes em
diferentes  concentracbes, sendo algumas
majoritarias e outras em baixa concentracao,
como por exemplo, o 1,8-cineol (Eucaliptol) que
¢ um dos compostos principais de algumas
espécies de eucaliptos (CASTRO, 2006).

Aradjo et al. (2010) afirmam que essas
substancias presentes no 6leo essencial de
eucalipto, quando dispersas no ambiente,
entrando em contato com corpos d &gua, liberam
constituintes quimicos para dentro destes. A
prevaléncia desses 0Oleos no meio aquoso
representa um risco potencial de efeitos
prejudiciais aos organismos aquaticos como 0s
anfibios.  Segundo Verdade, Dixo e Curcio
(2010), os anfibios sdo animais que passam parte
do ciclo de vida em ambiente aquatico e parte em
ambiente terrestre. Embora haja variagdo desse
padrdo, os anfibios no geral dependem de
umidade para viver e se reproduzir. A maior parte
das espécies deposita seus ovos em ambientes
aquaticos e apresenta uma fase larval chamada
girino, que sofre a metamorfose até se
transformar em um jovem com aspecto do adulto,
gue ainda vai desenvolver até se reproduzir.

Miguel e Tavela (2007) afirmam que o0s
anfibios por serem o0s primeiros a sentirem 0s
efeitos da variagdo ambiental devido as
caracteristicas bioldgicas que apresentam, sdo
considerados bioindicadores de poluicdo. Os
anfibios sdo importantes indicadores ambientais
por dependerem de dois meios, aquatico e
terrestre, para  sobrevivéncia. Eles sdo
considerados sensores porque sao 0s animais que
primeiramente denunciam as degradagfes no
meio. De acordo com as condicBes apresentadas,
eles alteram substancialmente a estrutura de seus

6rgdos, sendo os primeiros a desenvolver
anomalias genéticas e deformacGes fisicas.

Buscando provar que a presenca do 6leo
essencial causa impacto sob a anurofauna seré
realizado um experimento utilizando girinos de
Lithobates catesbeianus (rd touro) como
biondicadores. As rds na sua maioria apresentam
pele lisa Umida e glandular; dois pares de
extremidades locomotoras para andar ou nadar;
duas narinas; dois olhos frequentemente com
palpebras mdveis; boca geralmente com dentes
finos; lingua frequentemente protratil; esqueleto
de grande extensdo &ssea; cranio com dois
condilos occipitais; coracdo com trés camaras (2
auriculas e 1 ventriculo); encéfalo com 10 pares
de nervos cranianos; ectotérmicos utiliza fonte de
calor do meio para manter as fungdes metabdlicas
e fecundacdo externa. S&0 em sua maioria
oviparas e 0s ovos apresentam algum vitelo e sdo
encerrados em capsulas gelatinosas (STORER e
USINGER, 2003).

Ferreira (2002) alega que as rds ao
contrario de outros anuros, dependem da agua
tanto para a reproducdo, quanto para a defesa.
Além disso, realizam o equilibrio hidrico e
eliminam excretas e peles velhas no ambiente
aquatico.

METODOLOGIA

Durante o periodo experimental de 2
semanas foram utilizados em média 500 girinos
de ra touro (Lithobates catesbeianus) com idade
entre 35 e 40 dias provenientes do ranario
Fujioka, localizado na cidade de Hidrolandia,
Goiéas. No campus da Universidade Estadual de
Goias, Unidade Universitaria de Itapuranga, 0s
girinos foram depositados em um recipiente
circular com capacidade de 80 litros, utilizado
como reservatorio de aclimatacdo. Além deste,
foram utilizados mais 5 recipientes transparentes
com capacidade de 20 litros. Todos os recipientes
foram abastecidos com agua mineral comercial
sendo que o recipiente maior (aclimatacéo) teve a
agua renovada continuamente. Somente 0s
girinos presentes no recipiente de aclimatacéo
receberam alimentacdo. Essa era & base de ragdo
comercial para peixe com 40% de proteina bruta,
a mesma utilizada nos ranarios. A racdo era
triturada e em seguida fornecida duas vezes ao
dia, a lan¢o, na superficie da agua.

Para a realizagdo dos testes, 0s girinos
foram separados aleatoriamente e colocados nos
5 recipientes menores. Foram realizadas 5
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baterias de testes, para cada uma houve variagédo
no volume de 4gua e na quantidade de girinos,
bem como a dose de eucaliptol, substancia
adquirida em estabelecimentos que
comercializam produtos odontolégicos.

Em todas as baterias de testes realizadas,
um dos recipientes foi destinado ao grupo
controle, ndo recebendo adicdo de eucaliptol. Nos
demais recipientes, foram adicionadas doses
variadas do eucaliptol que, apds ser acrescido na
agua, era misturada com o auxilio de espéatula. Os
girinos ndo foram alimentados durante os testes e
0s sobreviventes foram descartados. Para evitar a
influéncia de fatores externos, 0s recipientes
foram cobertos com uma tela fina (tecido filo).
As analises foram feitas apds 48 horas de
exposi¢cdo dos organismos ao produto, sendo que
a cada 12 horas foram retirados os individuos
mortos. Na analise dos dados foi utilizado para
estimar a DL50 em diferentes doses de eucaliptol
e densidades o Modelo Linear Generalizado
(GLM). O GLM é uma generalizacdo da
regressdo linear multipla. Esta generalizagdo
permite que a varidvel dependente se relacione
com as independentes por meio de uma funcéo de
ligacdo (ou seja, por meio de uma funcdo que
transforme a variavel dependente para que se
enguadre nos pressupostos da regressdo linear). O
GLM permite também que a variancia varie em
funcdo dos dados (quebrando o pressuposto da
homocedasticidade das variancias).

RESULTADOS PARCIAIS

Observa-se que quando se tem maior
densidade é necessario uma maior dose de
eucaliptol para causar danos. Esse fato pode ser
explicado devido ao comportamento natural
apresentado pelos girinos, a agregacdo. O
comportamento de agregacdo pode permitir aos
individuos reduzir a taxa de mortalidade
associada a predacdo, pois: i) causam efeito de
confusdo que ocorre pela dispersdo desordenada
dos individuos, confundindo o predador; e ii)
pelo efeito de diluicio que ocorre pela
diminuicdo da chance de cada individuo ser
predado, que aumenta proporcionalmente ao
tamanho do agregado (Wrona & Dixon, 1991).
Em estudos feitos por Cavalheri (2010) mostram
gue quando o risco de predacdo se torna iminente
e 0s girinos detectam sinais quimicos no
ambiente que sinalizam a presenca do predador,
eles podem se agregar como forma de diminuir o
risco de serem predados. Além deste risco, 0

tamanho do agregado influencia no stress dos
organismos. Em agregados maiores, 0s girinos
estiveram menos sujeitos a influéncia do
eucaliptol por se encontrarem menos estressados.
Os resultados obtidos no presente
trabalho evidenciam a necessidade de estudos
complementares sobre possiveis efeitos letais em
girinos de ré-touro (Lithobates catesbeianus) uma
vez que doses subletais de eucaliptol, bem como
de outros produtos toxicos no ambiente aquético,
podem n&o resultar em mortalidade imediata dos
animais, mas a exposicao de organismos a baixas
doses de um determinado produto, por um longo
periodo de tempo, pode resultar em um efeito
semelhante, quando ha exposicdo a doses
elevadas por um curto periodo de tempo.

CONCLUSAO

O efeito do Eucaliptol € toxico,
embora 0 6leo cause menos impacto em girinos
gue estiveram mais agregados, ou seja, em
densidades maiores (razdo entre numero de
girinos e quantidade, em litros, de &agua). A
presenca de eucaliptais proximos a corpos d’agua
podem causar prejuizos nesses ambientes,
liberando substancias que sdo letais para
organismos que ali vivem.
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