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PROJETO:
Mortandade do caranguejo-uca

OBJETIVOS
Identificar o agente patogénico da Doencca
do Caranguejo Letargico (DCL)

Avaliar a sua patogenicidade e responsabili-
dade pela DCL

Compreender como a DCL se expressa

Desenvolver método diagnostico

Realizar analise epidemiologica no ambien-
te, e em animais nativos e introduzidos.
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uando, em 2003, ficamos sabendo das mortan-

dades que estavam afetando populagdes do ca-

ranguejo-uca no Nordeste brasileiro, decidimos

abracar a causa de buscar a origem do problema.
Nagquela época, havia uma total confusdo de opinides sobre
o possivel agente etiologico da enfermidade que estaria cau-
sando as mortandades. Alguns sugeriam que se tratava de
uma enfermidade ndo infecciosa, provocada por produtos
quimicos, oriundos de diversas atividades humanas realiza-
das na regido costeira, tais como residuos do produto da
fabricacdo do acucar, do petroleo ou de quimicos utilizados
em cultivos de camardes. Outros afirmavam que a enfermi-
dade seria infecciosa e acusavam virus, bactérias, fungos e
protistas como sendo seu agente infeccioso. Neste embate
de especulagoes, chegou-se a se criar situagdes hilariantes,
como o periodico que sugeriu que “cloroférmios fecais”
fossem os agentes causadores da doenca!

Nossa equipe esteve presente no seminario realizado em
Canasvieiras, Bahia, em setembro de 2003, no qual se dis-
cutiu as mortandades. Em uma reunido subseqiiente, em
Aracaju, o Governo de Sergipe demonstrou seu interesse
em financiar um projeto cujo objetivo seria definir o agente
causador da enfermidade que esta assolando as populagdes
de caranguejo-uga e, por consequéncia, 0s manguezais nor-
destinos.

O contrato entre o GIA, a FUPEF e o Governo do Estado de
Sergipe, via CODISE, foi assinado em 2004. Desde entdo,
a equipe do Grupo Integrado de Aqiiicultura e Estudos Am-
bientais desvendou inumeros aspectos desta enfermidade:
a) comprovou sua natureza infecciosa; b) sua associagdo
com um fungo negro do género Exophiala; ¢) que o fungo é
capaz de provocar a morte de animais infectados em labo-
ratorio; d) desenvolveu protocolos moleculares, microbi-
oldgicos e histologicos de diagnose; e) realizou um estudo
epidemiologico em manguezais do Estado de Sergipe. Os
resultados deste trabalho, que contou com o envolvimento
de profissionais de diversas especialidades, caracterizando
um estudo verdadeiramente multidisciplinar, sdo apresenta-
dos nesta edigdo da Revista do GIA. Aqui, discutimos ain-
da possiveis solu¢des ou mecanismos mitigadores que pos-
sam acelerar o processo de recuperacdo das populagdes de
caranguejo-uca. Tal intervengdo pode vir a ser fundamental
para a manuteng@o de uma verdadeira e centendria tradi¢do
gastrondmica, que foi gravemente prejudicada apés quase
uma década de sucessivos eventos de mortandade.. Estu-
dos financiados pelo SEBRAE-SE, visando a defini¢do do
relacionamento entre as populagdes de caranguejo-uca dos
manguezais do estado de Sergipe, estudos financiados por
diversas instituigdes sobre a reproducdo artificial desta es-
pécie e a experiéncia do GIA em programas socio-economi-
cos com populagdes litoraneas indicam o caminho a seguir.




ACONTECEU

Feira do Verde, Vitoria, ES

Agosto de 2004

Um més apds o inicio dos
trabalhos relativos ao projeto finan-
ciado pela CODISE, o governador
Jodo Alves, secretarios de estado,
representantes das comunidades
de pescadores e marisqueiros, rep-
resentantes das agéncias de meio
ambiente estaduais e federais e a
imprensa local foram apresentados
aos primeiros resultados. Walter
Boeger, utilizando pela primeira
vez 0 nome Doencga do Caranguejo
Letargico, indicou que as analises
apontavam ser um fungo Ascomy-
cota o responsavel pela enfermi-
dade que vinha assolando os man-
guezais do estado.

Junho de 2005

A convite da empresa El
Paso, os pesquisadores Antonio
Ostrensky e Walter Boeger reali-
zaram palestras junto as comuni-
dades de pescadores e marisqueiros

de Boipeba, Sdo Francisco e Barra
Grande, da Baia de Camamu e
regides vizinhas. Os resultados do
projeto financiado pelo Governo
do Estado de Sergipe foram apre-
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sentados e foram discutidas medi-
das para auxiliar a recuperacdo dos
manguezais prejudicados em mor-
tandades ocorridas nos anos ante-
riores.

Setembro de 2005

Durante a Feira do Verde,
realizada em Vitoria (ES), pesqui-
sadores do GIA realizaram pal-
estras relacionadas ao caranguejo-
ucd; participaram de debates sobre
a Doenca do Caranguejo Letargico
e sobre a produgdo de larvas do ca-
ranguejo em laboratorio.

Novembro de 2005

Como parte dos estudos para
elucidar a causa da Doenca do Ca-
ranguejo Letargico, o pesquisa-
dor Marcio Pie realizou coletas de
material biolégico nos principais
sistemas estuarinos do Sergipe. Du-
rante o periodo de coletas foram
ainda concedidas entrevistas sobre
a DCL a diversas emissoras, como
a Globo (Bom Dia Sergipe, Jornal
do Meio Dia) e o SBT. Foi também
apresentada uma palestra a Asso-
ciagdo de Catadores de Sergipe,
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explicando o estado atual do con-
hecimento da doenca e as pesqui-
sas em andamento no GIA.

Janeiro de 2006

A pedido da prefeitura de Sao
Mateus (ES), a equipe do LEMPE
diagnostica a presenca de DCL nos
manguezais da regido, através de
multiplos protocolos diagnosticos,
incluindo o uso do marcador mo-
lecular. Os dados obtidos nessa
ocasido serdo fundamentais para
a compreensdo dos mecanismos
de dispersdo do fungo no litoral
brasileiro.

Fevereiro de 2006

Durante 0 Congresso
Brasileiro de Zoologia, que ocor-
reu em Londrina, Parana, foram
apresentados os seguintes trab-
alhos, conseqiiéncia dos estudos
realizados durante este projeto:
“Avaliando a estruturagdo genética
das populagdes do caranguejo-uca,
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763),
dos estados de Sergipe e do Parana”
e “Desenvolvimento de Marca-
dor Molecular para o Causador da

Mortandade do “caranguejo-uga”
Ucides cordatus (Decapoda)”.

Maio de 2006

A convite da organizagdo do
1° Congresso Brasileiro de Biolo-
gia Marinha, que ocorreu na Uni-
versidade Federal Fluminense, o
pesquisador Walter Boeger, coor-
denador do projeto, apresentou uma
palestra intitulada: “Doenca do Ca-
ranguejo Letargico: o que sabemos,
o que fazer?”, na qual foram apre-
sentados os resultados mais recen-

tes sobre o estudo financiado pelo
governo do estado de Sergipe.

Junho de 2006

No programa “Em Tese”, da
televisdo universitaria, da Univer-
sidade Federal do Parana, o Prof.
Walter Boeger foi entrevistado so-
bre a DCL, o conhecimento adquiri-
do durante a execugao do projeto e
suas implica¢des sdcioeconomicas
para as comunidades de catadores
do litoral brasileiro.




Governador Joao Alves

Apesar da Doenca do Ca-
ranguejo Letargico estar cau-
sando mortandades intensas em
manguezais de praticamente
todo o Nordeste brasileiro desde
1997, ndo houve interesse do
governo federal nem da maio-
ria dos governos estaduais em
fomentar pesquisas que permi-
tissem, pelo menos, entender
a origem e a dindmica dessa
enfermidade. E curioso que o
maior interesse tenha surgido
exatamente no menor estado
nordestino: Sergipe. Gracas ao
interesse do Governador Jodo
Alves, o estado de Sergipe ¢
hoje certamente o responsavel
pela producdo da maior parte
do conhecimento cientifico so-
bre a DCL internacionalmente.
Nesta entrevista, o governador
Joao Alves (GJA) responde a
algumas perguntas feitas pela
Revista do GIA (RG)

RG: Qual a sua visao sobre a
importancia do caranguejo-
uca para a cultura sergipana?

GJA: Cada estado da Federacao
abriga identidades e manifesta-
¢oes culturais particulares e den-
tre as sergipanas de destaque,
figuram: o consumo e a retrata-
cdo artesanal do caranguejo-
uca. Portanto, em Sergipe, ele
teve seus horizontes ampliados
e tornou-se um dos simbolos de
identidade do estado.

RG: Sabemos que a abundan-
cia do caranguejo-uca tem
diminuido ao longo da costa
brasileira, desde o Ceara até o

Espirito Santo. Contu-
do, somente o Estado de
Sergipe tém financiado
esforcos para elucidar
a origem desta mor-
tandade. O que levou o
Governo de Sergipe a
investir nessa area?

GJA: O Governo de Ser-
gipetemfortecompromis-
$O com o setor primario
e, em suas politicas, pri-
oriza as atividades produtivas.
Numa situagdo grave, como foi
a da mortandade de carangue-
jos, € preciso acdo e decisdo. A
sociedade ndo quer assistir seus

“EM SERGIPE,
O CARANGUEJO
TEVE SEUS HORI-
ZONTES
AMPLIADOS E
TORNOU-SE UM
DOS SiMBOLOS
DE IDENTIDADE
DO ESTADO.”

governantes paralizados em de-
bates infinitos. A despeito do
Nnosso pequeno orgamento, nao
nos omitimos de investir mais
de R$ 350 mil na solugdo deste
enigma, o que, sem duvida, vai
contribuir muito com nossos co-
irmaos da Federacao.

RG: Ha uma previsio da am-

pliacdo dos estudos sobre
0 caranguejo-uca?

GJA: Sempre que houver justi-
ficativas técnicas e perspectivas
de avangos concretos, o Gover-
no de Sergipe estara pronto para
contribuir.

RG: Quais sdo outros proje-

tos do Governo de Sergipe na
area ambiental com impacto
na comunidades pesqueiras
tradicionais?

GJA: A estruturacao de ativi-
dades produtivas sustentaveis €
um dos focos principais do Gov-
erno de Sergipe. Para tanto, con-
centramos grandes esforcos no
desenvolvimento do: zoneamen-
to ecoldgico econdomico do lito-
ral de Sergipe; diagnostico situ-
acional e  potencial da
carcinicultura sergipana com
vistas ao seu desenvolvimento
sustentavel; calculo da capacid-
ade de carga para cancinicultura
dos seis complexos estuarinos
de Sergipe e Codigo Ambiental
do Estado de Sergipe. @
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INTRODUCAO

cata do caranguejo-
u¢d ¢ certamente uma
tividade que remonta
ao periodo pré-descobrimento. A
populacdo indigena das regides
litoraneas brasileiras ja utilizava
intensamente este recurso que, ao
longo dos anos, foi incorporado
na culindria de todos os estados
brasileiros nos quais ocorrem.
Além da destruigao dos seus habi-
tats naturais e da polui¢do aquatica
- na sua grande maioria, por esgotos
domésticos - as populagdes do ca-
ranguejo-ucd vém sendo submeti-
das a pressdo de captura crescente.
Inimeras familias, usualmente
muito carentes, utilizam o recurso
com fonte complementar ou ex-
clusiva de renda. Essas familias
geralmente ndo tém condicdes de
adquirir redes ou outros apetrechos
que os permitam explorar outros
recursos, ficando limitadas a cata-
¢do de mariscos e caranguejos para
sua sobrevivéncia.
Foineste cenario que, por volta
de 1997, um novo fator de risco tor-
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Q. CARANGUEJO-UCA
PEDE SOCORRO

nou-se visivel, prejudicando ainda
mais as populagdes do ucd do Nor-
deste brasileiro. Nos manguezais
de Goiana, um municipio vizinho
a Recife, caranguejos foram en-
contrados mortos e os moribundos
apresentavam-se lentos, morrendo
proximos de suas tocas. Bidlogos
e técnicos sugeriram, na época,
que a mortande seria causada por
contaminagdo quimica, através da
agua ou do sedimento. Entretanto,
mortandades semelhantes ocorre-
ram subsequentemente em outras
localidades e estados, em especial
nos manguezais da Paraiba e de
Sergipe. Desde entdo, eventos de
mortandade tém expandindo sua
distribui¢do em dire¢do ao sul e ao
norte (vide LINHA DO TEMPO).
Na direcdo norte, as mortandades
atingiram o Rio Grande do Norte
e o Ceara, em 2000. Em 2003,
mortandades semelhantes foram
reportadas no Piaui. Nesses esta-
dos, nenhum outro registro foi feito
deste entdo.

No sentido sul, as mortandades

ocorreram no litoral da Bahia, em
2001, dispersando rapidamente e
atingindo os manguezais da Ilha de
Tinharé, baia de Camamu, Carave-
las € Mucuri. Em 2005, mortan-
dades foram reportadas nos man-
guezais de Sdo Mateus e, em 2000,
em Vitoria, no Espirito Santo.
Durante os eventos de mor-
tandades, os caranguejos mori-
bundos apresentam-se letargicos,
sem controle das pernas e quelas
e sem equilibrio. A morte ocorre,
aparentemente, fora da toca e os
caranguejos sao encontrados com
o cefalotorax virado para baixo.
Em fungdo desses sintomas, batiz-
mos essa enfermidade de Doenga
do Caranguejo Letargico (DCL).
Aparentemente, nenhuma outra es-
pécie de caranguejo ou de animal
do mesmo ambiente ¢ afetada pelas
mortandades.
Asconseqiiénciasdesseseven-
tos de mortandade podem ser desas-
trosos. Ha registros de reducdo de
até 85% das capturas capturas em



determinadas regides. Em fungao
dessas reducdes de estoque, o prego
do caranguejo no mercado acaba
sendo multiplicado. A redugdo do
recurso pode ser de tal ordem, que,
para manter a oferta dessa tradicio-
nal iguaria, bares e restaurantes de
todo o Nordeste estdo importando
o produto de manguezais do estado
do Pard e Maranhdo onde a DCL
aparentemente nao ocorre. Na baia
de Camamu (BA), por exemplo,
catadores que produziam cerca de
12 fiadas de caranguejos por dia fi-
caram limitados a cerca de 3 fiadas
apenas. Alguns desistiram da ativi-
dade, buscando outras fontes de
renda. Os catadores de maior sorte
conseguiram associar-se a patrdes,
donos de barcos de pesca artesanal
€ passram a exercer outras ativi-
dades relacionadas a pesca.
Técnicos do IBAMA e de
agéncias ambientais dos estados
afetados buscaram laboratorios e
especialistas que pudessem deter-

minar os agentes responsaveis por
estas mortandades nos manguezais
brasileiros. Antes mesmo que espe-
cialistas da area biologica tivessem
a oportunidade de avaliar e expor
suas hipoteses, os 0rgdos ambien-
tais passavam a apontar culpados
pelos sucessivos eventos de mor-
tandade de caranguejo, na maioria
ds vezes, sem nenhuma base téc-
nica ou cientifica. A carcinicultura,
por exemplo, foi e até continua
sendo insistentemente acusada,
devido a proximidade de viveiros
de camardes e peixes com alguns
manguezais nos quais a mortan-
dade causada por DCL ocorreu.
Esta inseguranga na identi-
ficacdo ¢ o interesse no estudo
do caranguejo-ugd levaram os
pesquisadores do Grupo Inte-
grado de Aqiiicultura e Estudos
Ambientais (GIA) da Univer-
sidade Federal do Parana a ini-
ciar, em 2004, um projeto de
pesquisas que objetiva definir

LINHA DO TEMPO DA DCL

Primeira evidéncia de
mortandade causada
pela DCL

Recife, PE

Primeiro registro
Paraiba

Primeiro registro

o agente causador da enfermi-
dade, realizar experimentos que
permitam satisfazer o Postulado
de Koch (veja o artigo “Cién-
cia ou Especulagdo”, a seguir),
desenvolver métodos diagnosti-
cos moleculares, e realizar um
estudo epidemioldgico prelimi-
nar nos estoques de caranguejos
dos manguezais do Estado de
Sergipe. O projeto ¢ financiado
pelo Governo do Estado de Ser-
gipe, através de sua Companhia
de Desenvolvimento Industrial
e de Recursos Minerais (CO-
DISE).

Coletas foram realizadas
em diversos manguezais nos
quais mortandades estavam
ocorrendo tanto em Sergipe
como na Bahia. Coletas em out-
ros estados e localidades foram
consideradas de fundamental
importancia para defini¢do da
identidade do promotor das mor-
tandades nestes diversos locais

Comego dos
trabalhos do
GIA Identificacdo do
fungo como
agente
Primeiro uso
do nome

DCL

Desenvaolvimento
do diagndstico
molecular

Primeiro registro
Espirito Santo*

Sergipe*
Primeiro registro
Rio Grande do Norte®

Comprovagao
experimental
da patologia
agente

* estados para os quais a presenga da DCL foi diagnosticada pelo GIA,



Localidade Coordenadas Data
Garapua (BA) ;g:gf:ig:;: 03/jan/2004
Brejao (SE) ;g:g;:g?:?: 17/mai/2004
Brejao (SE) ;g:gg:;j;;: 19/mail2004

Areia Branca (SE) ;;:gg:?; 17-18/mail2004

Crastro (SE) ez 19/mail2004
b L L 21/mail2004
Caravelas (BA) ;;: ?gggg 2-3ffev/2005

Localidades, coordenadas e datas de coletas durante eventos de mor-
tandade de caranguejo-uga analisadas durante este estudo

(vide Tabela). Se a mortandade
fosse de origem nao-infecciosa,
os eventos poderiam ocorrer si-
multdneamente em locais e da-
tas distintas. Existiam, todavia,
fortes evidéncias de que a DCL
teria origem bioldgica, infeccio-
sa, especialmente considerando
o padrao de dispersao a partir do
primeiro caso em Pernambuco.
Apoés cerca de seis meses
de estudos, a equipe do GIA
concluiu uma anélise histopa-
tologica dos tecidos e orgdos
de animais moribundos. Nessa
parte do estudo, diversos organ-
ismos foram detectados nos teci-
dos dos carangeujos enfermos,
sendo que apenas dois tipos de
estruturas, na época denomina-
das de corpos ovais e cilindricos,
tinham correlagdo com o estado
de satide dos animais. Um més
apos, estudos utilizando seqiién-
cias de DNA destes “corpos”,
complementados por analises
histologicas, histopatologicas e
histoquimicas, além de estudos
morfoldgicos em microscopio
optico e de microscopia ele-
tronica, era possivel afirmar que
0 Unico organismo comum em
todos os animais enfermos e em
todas as localidades estudadas
tratava-se de um fungo do filo
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Ascomycota, um Pezizomyco-
tina.

Em margo de 2005 conclui-
mos o seqiiénciamento de genes
nucleares, associados as regides
ITS e ao rDNA 5.8S desse fun-
go. Estes genes representam as
seqiiéncias mais comumente uti-
lizadas na identificagdo de espé-
cies de fungos. Assim, umanova
analise foi realizada, na tentativa
de apresentar uma identificagao
molecular mais precisa do fungo
associado a DCL. Baseado na
comparac¢do das seqiiéncias dis-
poniveis em um banco de dados
de seqiiéncias de todo o mundo,
concluiu-se que este organismos
era uma espécie do género Exo-
phiala, idéntica ou muito prox-
ima a Exophiala salmonis, um
agente patogénico de animais de
sangue frio amplamente conhe-
cido em todo o mundo

Cepas deste fungo pa-
togénico foram isoladas, iden-
tificadas molecularmente e en-
caminhadas ao Centraalbureau
voor Schimmelcultures, Uppsa-
lalaan, Holanda, para caracter-
izacdo pelo Dr. Sybren de Hoog,
um dos maiores especialistas em
leveduras negras da atualidade.
Uma analise preliminar do Dr
Sybren, utilizando-se das se-

qiiéncias produzidas em nossos
laboratorios e seqiiéncias produ-
zidas por ele, de diversas outras
espécies e cepas de fungos de
animais de sangue frio, concluiu
que a espécie de Exophiala que
esta associada a DCL ¢ Exophi-
ala cf psycrophila. A equipe do
GIA e o Dr Sybren estao dando
continuidade a resolucdo taxo-
ndémica do fungo da DCL, a qual
devera ser publicada em breve
em revista cientifica internacio-
nal.

Conhecendo a identidade
do fungo, a equipe do GIA con-
cluiu, em junho de 2005 o de-
senvolvimento de marcadores
moleculares que permitem nao
apenas a diagnose da enfermi-
dade em caranguejos com sinais
da DCL ou nao (assintomaticos),
mas ainda a prospeccao desta
espécie de fungo no meio am-
biente. Estes marcadores foram
posteriormente aplicados em um
estudo epidemioldgico em man-
guezais de Sergipe, na tentativa
de estabelecer a dindmica desta
enfermidades no meio ambiente.
A aplicagdo destes marcadores
fornece subsidios que permitem
propor hipoteses robustas so-
bre o recente aparecimento de-
sta enfermidade nos manguezais
brasileiros.

Este marcador foi aplicado
a caranguejos coletados
em diversas localidades do
Nordeste e Sudeste brasileiro,
confirmando a identidade Unica
do agente patogénico. De
Sergipe ao Espirito Santo, E.

psycrophila  estava presente
durante e apos eventos de
mortandades. As primeiras

analises do projeto indicavam
que as fases leveduriformes e
de hifa desta espécie causavam
patologias compativeis com
os sinais clinicos observados
em caranguejos doentes.



Demonstravam ainda que quanto
mais doentes estivessem 0s
animais, maior era a quantidade
de células leveduriformes e hifas
presentes nos tecidos e 6rgaos
dos animais.

A confirmagdo definitiva
de que o fungo seria, de fato, o
agente patogénico causador da
DCL e, consequentemente, das
mortandades observadas desde
1997, s6 seria possivel e cienti-
ficamente aceita, com a realiza-
¢do de experimento de infecgdo
experimental, o qual satisfaria
os postulados de Koch (vide Ar-
tigo “Ciéncia ou Especulacao).

Animais saudaveis quando
injetados com células de fungos
cultivados em meio de cultura,
morreram com sinais clinicos
semelhantes aqueles observados
em animais com DCL na na-
tureza. O re-isolamento e apli-
cagdo do marcador molecular de
Exophiala psycrophila dos ani-
mais experimentais que morre-
ram, confirmaram a identidade
do fungo. Desta forma, ficaram
satisfeitos todos os postulados
de Koch e ¢ cientificamente cor-
reto afirmar que a DCL ¢ pro-
vocada por uma cepa altamente
patogénica de Exophiala cf psy-

crophila.

Para que se possa estabel-
ecer um programa de recupe-
racdo, conservagdo € manejo
do caranguejo-uca, seria impre-
scindivel conhecer o relaciona-
mento genético entre as popula-
¢Oes dos manguezais sergipanos.
E fundamental saber se as popu-
lagdes de cada estuario mantém-
se através de larvas oriundas da
reproducdo local ou se existe
contribuicdo de larvas de out-
ras populagdes de manguezais
vizinhos. Assim, com o finan-
ciamento do SEBRAE-SE, foi
realizado um estudo popula-
cional utilizando-se técnicas de
genética molecular conhecidas
como RAPD e RFLP (vide Ar-
tigo “A genética, a recuperacao
e o manejo do caranguejo-uca
nos manguezais de Sergipe”).
O resultado indica que as pop-
ulacdes de caranguejo-uca,
mesmo separadas por dezenas
de quilometros, representam
apenas subpopulacdes de uma
unidade maior, composta por to-
dos os manguezais sergipanos.
Conforme estes resultados, ex-
iste um grande intercambio de
larvas entre estes manguezais
e, provavelmente, com man-

guezais dos estados vizinhos.
Este resultado ¢ fundamental
para o delineamento de futuras
estratégias de recuperacdo dos
manguezais afetados.

A solugdo para o problema,
todavia, ndo ¢ simples. A DCL
continua se dispersando, espe-
cialmente para o sul, tendo sido
diagnosticada pelo GIA no esta-
do do Espirito Santo no final de
2005. A contengao da dispersdo
¢ praticamente impossivel e
tratamentos de animais infecta-
dos no meio ambiente imprat-
icavel. Medidas mitigadoras nas
regides afetadas deverdo incluir
esforgos técnicos de recupera-
¢do das populagdes de uca
através, por exemplo, da
produgdo de animais genética-
mente resistentes, através de
programas de repovoamento,
acOes ambientais, sociais €
econdmicas, que tragam efetiva-
mente solugdes regionais para a
perda da fontede renda das popu-
lagdes de marisqueiros. Um
programa de manejo e conserva-
¢do de médio e longo prazo deste
importante recurso marinho &,
ainda, fundamental @
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CIENCIA OU ESPECULACAO?

Karl Popper, um dos principais filésofos da ciéncia do
século XX

sdo cada vez mais evidentes em nosso
dia-a-dia. De fornos de microondas a clonagem
de ovelhas, pode-se notar que a ciéncia tem avan-
cado consideravelmente em suas diversas areas.
Qual seria a razao desse sucesso?
Como disse o fisico Sir John Polkinghorne,
o sucesso da ciéncia ¢ comprado pela modéstia
de suas ambicdes. Ao contrario do que muitos
pensam, ha muitas limitacdes no que a ciéncia
pode responder. Talvez o critério mais importante
do que ¢ ou ndo cientifico ¢ a falseabilidade,

Os frutos do desenvolvimento cientifico

formulado por Karl Popper.

O que ¢ falseabilidade? Basicamente,
uma teoria cientifica precisa fazer previsoes e
essas previsdes precisam ser passiveis de serem
testadas. Um dos exemplos mais importantes
do desenvolvimento do método cientifico se
deu justamente no estudo de doencas. Para que
um agente (bactéria, fungo, virus, etc.) seja
considerado a causa de uma doenca, varios
critérios precisam ser atendidos. Esses critérios
sdo comumente conhecidos como os “postulados
de Koch”, depois que Robert Koch os usou para
demonstrar que a tuberculose era causada por uma
bactéria no século XIX (vide Quadro 1).

O principal avanco resultante da introducao
dos postulados de Koch foi a disponibilidade de
uma série de critérios objetivos e falsedveis para
determinar se um agente causa uma dada enfer-
midade. Por exemplo, se alguém propde que um
agente (ex.: virus) ¢ o causador de uma doenga,
um pesquisador interessado em demonstrar essa
causa necessita demonstrar todos os quatro pos-
tulados de Koch. Por outro lado, simplesmente
afirmar que um agente causa uma doenca sem
apresentar dado algum ¢ simplesmente uma espe-
culagdo, e ndo representa uma teoria cientifica.

No caso da Doenga do Caranguejo Letargico,
inimeros agentes foram sugeridos como o0s
causadores da enfermidade (virus, bactérias,
poluicdo, etc.). Apesar de que algumas destas
propostas terem sido apresentadas por cientistas,
elas quase invariavelmente eram desprovidas de
evidéncias que as confirmassem. Como o leitor
deve imaginar, propostas sem evidéncias sao
meros palpites e ndo contribuem para a producao
de conhecimento cientifico.@

Quadro 1. Postulados de Koch

Para que uma espécie patogénica possa ser acusada, de forma definitiva, como causadora
de uma determinada enfermidade, o cientista alemao do século XX estabeleceu requisitos

conhecidos como os Postulados de Koch:

1. O organismo especifico deve ser mostrado presente em todos os casos de animais que

sofrem de uma doenga especifica.

2. O microorganismo especifico deveria ser isolado do animal doente e cultivado em

laboratdrio.

3. Estes organismos cultivados, quando inoculados em um animal de laboratorio saudavel,
devem causar a mesma doenga observada no animal original.
4. O organismo deve ser re-isolado em cultivo mono-especifico a partir da infecgo

experimental.
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ATECNOLOGIADODNAA
SERVICO DO MEIO AMBIENTE

Marcio Pie, MSc
Biodlogo GIA

O acido desoxirribonucléico, mais
conhecido por DNA, esta presente em todos os
orga-nismos vivos. Da mesma forma em que letras
sd0 combinadas para formar palavras, frases,
paragrafos e textos, as informacdes codificadas no
DNA de uma espécie sdo usadas para transmitir
as informacdes de “como construir um organismo

|| |ATCGGTCATTTGGCCTTT AAACGTGCTGTT AAATGCE

desta espécie” para geragdes seguintes. Essas
informagdes sdo codificadas usando 4 tipos
diferentesdebases,comumenterepresentadaspelas
letras A, G, Ce T (representando, respectivamente,
ade-nina, guanina, citosina e timina). Essas letras
sdo concatenadas em uma ordem determinada
(ex. ...AGGATTATACACATTTC...), sendo entdo
interpretadas de acordo com o desenvolvimento
de cada organismo. A fita de DNA com estas bases
concatenadas formam os cromossomos.

Zdi 1 kel

mI,

Funcionamento do principio dos iniciadores especificos. O primeiro box mostra uma regi&o hipotética do DNA
do fungo. No segundo, as duas fitas complementares sdo abertas pelo aumento de temperatura (durante a
reagdo de PCR). No terceiro, um iniciador especifico se anela ao DNA do fungo. Note que ha um encaixe entre
as bases complementares (A com C e G com C), o que faz com que a polimerase se encaixe para o PCR,
causando a amplificacdo e resultando em um teste positivo. No quarto, o iniciador se anelou ao DNA de um
outro fungo hipotético mas a falta de encaixe perfeito impede que a polimerase se encaixe, tornando o teste

negativo.
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Dupla helix do DNA

LS. Natietal Litary of Madicahs

O DNA é organizado em cromossomos

Ha varias regides em cada cromossomo.
Algumas delas codificam proteinas como a
hemoglobina, enquanto outras ndo possuem
funcdo conhecida. Embora vérias dessas regides
sejam bastante conservadas entre espécies, outras
apresentam muita variacao, até mesmo entre dois
individuos da mesma espécie. Essa variabilidade
¢ o0 que possibilita, por exemplo, usar DNA para
exames de paternidade.

Algumas regides ao longo de um
cromossomo sdo semelhantes entre individuos da
mesma espécie, mas variam entre espécies. Essas
regides podem ser usadas como um “cédigo de
barras” genético, possibilitando uma identificagao
rapida e eficiente das mais diferentes espécies de
orga-nismos.

Em nossos estudos, seqlienciamos uma
regido do DNA do fungo associado a DCL
chamada ITS (em inglés, Internal Transcribed
Spacer). Essa regido ¢ particularmente apropriada
para a identificagdo de espécies de fungos, e tem
sido usada para esse fim ha varios anos.

Uma vez seqiienciada, comparamos
esta regido com outras de fungos similares para
identificar as seqiiéncias de bases que s6 ocorrem
no fungo da DCL. Essas regioes foram usadas
para desenvolver um método de diagnose que
pode ser usado para a diagnose da DCL. Foram
desenvolvidos iniciadores (primers) que somente
se anelariam a seqliéncia do fungo da DCL e

Confirmando o resultado da amplificagdo do DNA em um
gel de eletrofase

nenhum outro fungo (quadro).

Duas caracteristicas sao importantes para
a eficiéncia de um iniciador especifico:

(1) Sensibilidade: ele deve ser capaz de detectar
quantidades bastante pequenas do DNA do
organismo alvo;

(2) Especificidade: ele nao deve responder
positivamente para as espécies erradas de fungos
(falsos-positivos).

Estudos no Laboratério de Ecologia
Molecular do GIA indicam que os iniciadores
desenvolvidos para o fungo da DCL apresentam
ambas estas propriedades. Foram realizados
testes com vdrias outras espécies de fungos, e
em nenhum caso foi detectado um falso-positivo.
Além disso, testes com quantidades cada vez
menores do DNA do fungo da DCL indicaram que
o método ¢ capaz de detectar quantidades muito
pequenas (alguns picogramas) de DNA alvo.

Este método molecular utilizando inicia-
dores especificos pode agora ser usado tanto na
diagnose de caranguejos potencialmente doentes,
como em amostras de fungo coletadas na natureza
ou em outros organismos, como apresentado ao
longo dessa revista.@
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O GRUPO INTEGRADO DE
AQUICULTURA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Grupo Integrado de
Aqtiicultura e Estudos
Ambientais comecou a
esr formado em 1997, quando
dois laboratorios pertencentes a
Universidade Federal do Parana
resolveram juntar esfor¢cos com
0 objetivo de assumir um pa-
pel mais direto na interacao da
Universidade com o setor produ-
tivo e a com a comunidade. A
proposta era aplicar os métodos
cientificos na resolugdo de prob-
lemas nas areas de producao de
alimento e meio ambiente.
Inicialmente composto por
professores dos Laboratorios
de Agqitiicultura (Dept. de Zoo-
tecnia) e de Parasitologia do
Pescado (Dept de Zoologia), o
GIA teve sua atuacdo voltada
principalmente a aqiiicultura, re-
solvendo problemas sanitarios,

apoiando e orientando a implan-
tacdo de projetos de producdo,
promovendo cursos de capaci-
tacdo profissional e servindo
de consultor de 6rgdos federais
(MAA, CNPq) e internacionais
(ONU) na diagnose e definicao
de estratégias para o desenvolvi-
mento da atividade em todo o
Brasil. A partir de 2000, a atua-
¢do do grupo ampliou-se, assim
como o numero de laboratorios
associados. Colaboram com o
GIA os laboratorios de Ecolo-
gia de Estudrios, Laboratorio de
Biomassa, Laboratorio de Mi-
cologia, dentre muitos outros da
UFPR e de outras universidades
nacionais.

Desde entdo, trabalhos
foram desenvolvidos nas areas
de avaliagdo e previsdo de im-
pactos ambientais, repovoamen-

LEMPE: Laboratério de Ecologia Molecular e Parasitologia Evolutiva.

Sala do sequenciador de DNA.
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to de estoques de organismos
aquaticos, monitoramento e
recuperacdo ambiental. A par-
tir de 2002, o GIA introduziu
pesquisas de ponta na aplica-
¢ao de marcadores moleculares
na prospec¢dao de organismos
aquaticos invasores, na avalia-
¢do e monitoramento de proces-
sos de repovoamento de animais
aquaticos, na orientagdo de a¢des
de conservagdo e manejo de es-
toques de animais marinhos, na
diagnose, identificacdo e deter-
mina¢do da dinamica de enfer-
midades de espécies aquaticas
de interesse econdmico.

O GIA-UFPR detém hoje
a melhor tecnologia mundial
de reproducdo controlada e lar-
vicultura de caranguejos, que
tem sido capaz de permitir a
producdo de até 2 milhdes de
larvas de caranguejos anual-
mente. A titulo de comparagao,
laboratorios dos Estados Unidos
e Japdo contatados informaram
serem capazes de produzir um
total anual nunca superior a 350
mil larvas. Adicionalmente, a
equipe técnica do GIA-UFPR foi
capaz de estender a larvicultura
do caranguejo-u¢d, resolvendo
problemas técnicos que tém im-
pedido o sucesso de intimeros
esforcos de repovoamento de
Decapoda Brachyura e outras
espécies de crustdceos em todo



o mundo.

Aliado aos estudos sobre a
doen¢a denominada de Doenca
do Caranguejo Letargico (DCL),
realizados pelo nosso pessoal, a
capacidade técnica produzida de
producao controlada de larvas
do caranguejo-ucd representa
uma ferramenta excepcional
para acelerar a recuperagao dos
inimeros estoques do carangue-
jo-uca afetados pela doenga ao
longo do litoral brasileiro. Estes
trabalhos tém sido destacados
em inumeras reportagens, noti-
cias e documentarios da impren-
sa escrita e televisionada a nivel
regional e nacional. Aliado a
estes, estudos sobre a genética
populacional do caranguejo-uca
nos estados de Sergipe e Parana
assumem um carater fundamen-
tal no processo de conservagao
manejo desta espécie de imensa
importancia socioecondmica.

Por entender que o conheci-
mento cientifico deve resultar na
melhoria da condi¢dao humana, o
GIA-UFPR esta atuando ainda
em projetos de cunho de orga-
nizagdo da cadeia produtiva da
aquicultura e pesca (vide projeto
CULTIMAR) com um enorme,
pois atua junto a comunidades
carentes do litoral brasileiro. Es-
tes projetos, originalmente estru-
turados para aplicagao no litoral
paranaense estdo sendo atraidos

para outros estados brasileiros,
em especial Sergipe.

O GIA-UFPR ¢ ainda re-
conhecido pela academia, pelo
IBAMA, por O6rgdos ambien-
tais estaduais, pelos Ministérios
Publicos de diversos estados,
por sindicatos e associagdes
de classe de trabalhadores da
pesca, por ONG’s e pela indus-
tria do petroleo internacional
como referéncia na avaliacdo
do impacto de atividades de
prospeccao sismica sobre organ-
ismos marinhos. Isto ¢ resul-
tado de estudos desenvolvidos
em diversas oportunidades no
litoral baiano. Nestes estudos,
foram realizados experimentos
inéditos, que estdo sendo atual-
mente utilizados pelo IBAMA

na defini¢cdo dos critérios de li-
cenciamento da atividade sismi-
ca em ambientes costeiros.
Todos estes trabalhos re-
sultam na produ¢ao de conheci-
mento técnico e cientifico que o
GIA-UFPR tem disponibilizado
das mais diversas maneiras:
através da publicagdo de trabal-
hos cientificos, palestras em con-
gressos, livros publicados, folhas
técnicas, reportagens e maté-
rias em revistas especializadas,
dentre outros. Um dos aspectos
fundamentais de nossas pesqui-
sas ¢ a formagdo profissional de
nossos alunos. Uma das criticas
mais recentes da formacao uni-

versitaria brasileira ¢ a dissocia-
¢do daquilo que ¢ ensinado em
classe com os problemas enfren-
tados pela comunidade brasileira
e pelo setor produtivo. Em todos
os projetos desenvolvidos, uma
porcdo significativa das equipes
¢ composta por alunos de gradu-
acdo, mestrado ¢ doutorado de
diversos cursos e programas de
nossa universidade. Neste con-
texto, alunos em treinamento
tém a oportunidade de atuar di-
retamente na resolucdo de prob-
lemas ambientais e de produgao,
aplicando, na pratica, alguns dos
ensinamentos obtidos em classe
e desenvolvendo habilidades
adicionais que o ajudardao em sua
vida profissional futura. Alguns
de nossos ex-alunos ja atuam
na iniciativa privada, com suas
proprias empresas, outros egres-
SOs atuam no ensino superior,
outros deram continuidade aos
seus estudos na pds graduagao.
Adicionalmente, recur-
sos gerados pelo GIA-UFPR
tém financiado bolsas de ini-
ciacdo e de pos-graduacio de
diversos alunos de nossa uni-
versidade, complementando os
recursos muitas vezes limitados
das agéncias de fomento e de
nossa propria institui¢do. Estes
mesmo recursos, em associacao
com a infra-estrutura, material
de consumo, e conhecimentos,
resultantes de nossos projetos,
foram e sdo fundamentais para
o desenvolvimento de inimeras
monografias de graduagdo, dis-
sertagoes de mestrado e teses de
doutorado de cursos da UFPR. @
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ELE VIVE NA LAMA, MAS
TEM SANGUE AZUL

Gisele Castilho, Msc
Pesquisadora do GIA

Popularmente  conhecido
no Brasil como caranguejo-uca,
catanhdo, caranguejo do mangue
ou caranguejo-verdadeiro,
Ucides cordatus foi observado
pela primeira vez no litoral
brasileiro no inicio do século
XIV por jesuitas e viajantes
portugueses.

O caranguejo-u¢a habita
manguezais localizados na
costa atlantica do continente
americano, desde a Florida
(Estados Unidos) até Santa
Catarina (Brasil).

Dentre os recursos naturais
extraidos de manguezais, a
captura de  caranguejo-uca
¢ considerada a atividade
econ0Omica mais importante
conduzida em escala comercial
no Brasil. Este caranguejo tem
grande importancia para as
populagdes litoraneas, pois ¢
utilizado como alimento e sua
comercializacdo contribui com
a renda familiar. Além disso, o
caranguejo-ucd tem importante
papel na decomposicdo de
matéria organica através da
ingestdio e eliminacao de
residuos vegetais. A degradacao
de folhas dentro de tocas,
realizada pelo caranguejo-uga, ¢
cerca de 2,4 vezes mais rapida
que a ocorrida na superficie do
solo. Aproximadamente 75%
de matéria umida proveniente
das folhas caidas no mangue
sao rapidamente incorporadas
ao sedimento devido a acdo do
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caranguejo-uga, que utiliza as
folhas que caem das arvores do
mangue como alimento. Por esse
motivo ele ¢ considerado um dos
seres vivos mais importantes do
ecossistema de manguezais.
Encontradoexclusivamente
em manguezais, 0 caranguejo-
uca habita regides influenciadas
pelas marés, em substratos
macios, onde constroéi tocas
com uma profundidade méaxima
de 2 metros, promovendo a
oxigenacdo das camadas mais
profundas de sedimento.
Considerado o maior de
sua  familia  (Ocypodidae),
esse caranguejo faz incursodes
terrestres durante a maré baixa
para limpar ou construir a toca e

sealimentar. Oalimentoingerido,
em sua maioria, ¢ de origem
vegetal (raizes, cascas, galhos,
algas, folhas em decomposi¢ao,
frutos e sementes), podendo ser
composto por sedimento (silte)
misturado a matéria organica e,
ocasionalmente, alimentos de
origem animal, como crustaceos,
poliquetas, insetos e moluscos
bivalves ou gastropodes.

O caranguejo-ugéd apresenta
comportamento territorialista,
construindo galerias individuais
que sdo intensamente protegidas
de invasores por seus habitantes.
Os caranguejos permanecem
dentro das tocas quando
submersas, obtendo protecao
contra predadores e contra

DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DO CARANGUEJO-UCA

Oceano Pacifico

Caranguejo-uga
(Ucides cordatus)

Oceano Atiantico



COMO IDENTIFICAR O CARANGUEJO-UCA:

A largura
media
carapaga
caranguejos
adultos e
45 mm.
’ossul
(pereiopod
de 111as

Ou

|_: 1:_! r‘
roxa. Sua

marrom,

tem coloracao
azul,

carapacga
cinza-chumbo,

roxa ou amarela.

a dessecagdo, além de ser
naturalmente exposto a ampla
variacao de salinidade resultante
das varia¢des de maré.

Ao longo do ano sdo
observadas diferentes coloragoes
de carapaga nos caranguejos que,
em fémeas, estdo relacionadas
com a reprodugao.

O comportamento
reprodutivo da espécie se
caracteriza pela presenca de
caranguejos machos produzindo
uma espuma branca e exalando
um odor caracteristico por todo

de pequenas algas e animais
microscopicos presentes na agua
e sofrem processos de muda,
quando crescem e modificam
sua aparéncia. Quando atingem
a fase de megalopa, que precede
a primeira fase de caranguejo
propriamente dita, elas saem da
agua para construir sua toca no
sedimento. O caranguejo-uca
¢ uma espécie longeva, com
um periodo méaximo de vida de
mais de dez anos e que alcanga a
maturidade sexual em torno 2,1
a 3,0 anos para fémeas.

demonstra  sensibilidade a
diversos poluentes. Esta
espécie também ¢ amplamente
consumida e tradicionalmente
utilizada pela populagdo como
recurso medicinal para o
tratamento de doengas. No que
se refere ao valor nutricional
da carne de U. cordatus, ¢ um
alimento rico em proteinas e
minerais, principalmente zinco,
com baixos teores lipidicos e
caloricos.

Curiosamente, sua nobreza
entre as espécies de caranguejos

o mangue; a “andada” para Esta espécie também se ndo s6 ¢ verificada pela
acasalamento,quandoindividuos destaca por sua importincia na importancia socio-econdmica,
de ambos os sexos se deslocam andlise de impactos ambientais cultural e ambiental, mas

desordenadamente para um
lado e outro, perseguindo-se
mutuamente; o acasalamento;
e, a liberacdo das larvas. Estas
larvas nadam, alimentam-se

e na cultura popular. O
caranguejo-uc¢a ¢ um importante
biomonitor de areas criticas,
pois, além de ser encontrado em
grande parte do litoral brasileiro,

também pela colora¢do azulada
de sua hemolinfa, o sangue dos
crustaceos, conferida pela
presenga de hemocianina. @
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E UM FUNGO,

Como ja deve estar claro ao leitor,
determinar a causa (agente etiologico)
de uma doenga nao ¢ uma tarefa trivial.
Isso somente € possivel depois que varios
critérios sejam cumpridos, de acordo com o
Postulado de Koch, descrito anteriormente.
Nesta secdo, abordamos cada um dos itens
do Postulado de Koch e mostramos como
nossos resultados indicam que a doenga do
caranguejo letargico realmente ¢ causada
por um fungo.

1. O agente precisa ser detectado no
hospedeiro infectado

Dados de varias fontes diferentes
(microscopia oOptica, microscopia
eletronica, isolamento em placas de Petri,
sequenciamento de DNA) acusaram a
presencade fungosnostecidosdeindividuos
do caranguejo-uca com sintomas da DCL.
Além disso, a abundincia das diversas
formas fingicas (conidios, hifas, células
leveduriformes) foi maior em individuos
que apresentavam sintomas mais severos.

2. O microorganismo especifico
deve ser isolado do animal doente e
cultivado em laboratério

Amostras de tecidos de individuos
doentes foram utilizadas para o cultivo do
fungo causador da DCL em laboratorio
,usando métodos microbiologicos

SIM SENHOR!

especificos para este fim. Varias linhagens  Etapas do experimento de infecgéo artificial: A e B. isolamento
foram isoladas de diferentes hospedeiros, do fungo; C e D. Preparo de solugéo de fungo em solugéo salina;

sempre  apresentando  as

mesmas E. inje¢do da solugdo de fungo no sistema sangliiineo dos ca-

caracteristicas em suas colonias (coloragdo, ranguejos; F. acompanhamento em caixas aeradase com agua

taxa de crescimento, tipo de meio de do mar.
cultura onde cresce, forma das estruturas

sob microscopia Optica). Essas caracteristicas sdo
fundamentais para que seja realmente isolado o fungo
de interesse e ndo simplesmente algum contaminante
eventual.

3. Estes organismos cultivados, quando
inoculados em um animal de laboratorio saudavel,
devem causar a mesma doenca observada no animal
original

Experimentos foram conduzidos em nosso
laboratério, utilizando caranguejos coletados em
estuarios do estado do Parand, uma regido que, até
o momento, esta livre de mortandades causadas pela
DCL (os registros mais ao sul da DCL sdo do estado
do Espirito Santo). Contudo, estudos prévios em
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nossos laboratorios indicam que nao ha uma diferenga
nos perfis genéticos do caranguejo-uca ao longo da
costa brasileira entre Sergipe ¢ Parana, o que indica
que os caranguejos paranaenses deveriam apresentar
um grau de imunidade semelhante aqueles oriundos de
regides mais ao norte. Durante o experimento, a grande
maioria dos caranguejos morreu em conseqiiéncia da
exposicao ao fungo previamente isolado de caranguejos
doentes e cultivado no laboratério. Além disso, antes
de morrerem, os caranguejos apresentaram os mesmos
sinais clinicos observados em caranguejos afetados
pela DCL em manguezais nordestinos. Os individuos
que sobreviveram ao final dos experimentos foram
sacrificados. Nenhum animal dos grupos controle
morreu durante este experimento. Todos animais
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Resultado do experimento de infec¢gdo experimental. Animais injetados com células do fungo parasito
morreram entre 9-23 dias do inicio dos experimentos enquanto os animais controle, injetados apenas com
solugédo salina, permaneceram vivos ao longo de todo o experimento.

infectados artificialmente apresentavam células
levedurifomes e hifas catenuladas no tecido cardiaco,
em especial, causando patologias semelhantes aquelas
observadas em animais naturalmente enfermos. A
aplicagdo dos marcadores moleculares especificos
para Exophiala cf psycrophila da DCL produziu
resultados positivos, confirmando a identidade das
células leveduriformes e hifas observadas nos cortes
histologicos do coragdo de caranguejos infectados
artificialmente.

4. O organismo deve ser re-isolado em cultivo
mono-especifico a partir da infeccao experimental

Durante todo os experimentos descritos acima,
amostras de hemolinfa de animais artificialmente
infectados e que morreram com sinais clinicos
de DCL foram utilizadas para semear meios de
cultura especificos para leveduras negras. Apesar do
crescimento de leveduras negras ser reconhecidamente
dificil, muitas das placas assim semeadas apresentaram
colonias de fungos negros, dos quais a espécie de
Exophiala coletada de animais enfermos na natureza
faz parte. A aplicagdo dos marcadores moleculares
especificos para a espécie de Exophiala associada com
a DCL, em extratos obtidos destas culturas, produziu
resultados positivos.

E importante ressaltar que o cumprimento dos
itens do postulado de Koch de forma alguma sugere
que foram elucidados todos os aspectos de uma doenga.

Pelo contrario, varios elementos fundamentais da DCL
ainda sdo pouco conhecidos, como a(s) via(s) de
infecgdo, a dindmica da doenga dentro do hospedeiro
(que orgdos sdo afetados e em qual ordem), a existéncia
de caranguejos re sistentes a DCL e os mecanismos
desta possivel resisténcia. @

Hifas de fungo presentes no tecido de animais que morreram
durante o experimento de infec¢éo artificial.

n REVISTA GIA



A DCL E A FABULA DO VIRUS

omo tem sido
amplamente noticiado
na imprensa, a Doenca
do  Caranguejo  Letargico,
também conhecida como DCL,
vem promovendo  extensas

mortandades nas populagdes de
caranguejo-uganacostaNordeste
do pais, em especial entre os
estados da Paraiba e Bahia. A
DCL encontra-se em expansao,
especialmente no sentido norte
sul, tendo atingido, no verdo de
2004-2005, as populagdes desta
espécie de caranguejo no sul da
Babhia e este ano (verao de 2005-
2006) chegou ao Estado do
Espirito Santo. A presenga desta
enfermidade nos manguezais de
Sao Mateus (ES) foi confirmada
recentemente pelo Laboratério
de [Ecologia Molecular e
Parasitologia Evolutiva
(LEMPE), do GIA. Tal padrao
de expansao, associado a outras
caracteristicas da doenca, indica
que esta seja uma enfermidade
infecto-contagiosa.

Isto tem levado diferentes
grupos a sugerir agentes
infecciosos distintos para a
DCL. A equipe do LEMPE tem
apresentado evidéncias robustas
de que um fungo dematiaceo,
do grupo das leveduras negras,
¢ de fato o agente causador da
enfermidade. Estas conclusodes
sdo baseadas em analises
histoldgicas, microscopia Optica
e eletronica, orfologicas, de

*Esta matéria foi veiculada na revista
“Panorama da Aqiicultura”, Janeiro/
Fevereiro 2006
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seqiiéncias de DNA, cultivo e
experimentos realizados e outros
que ainda estdo em andamento.
A primeira publicacdo sobre o
assunto (Boeger et al., 2005)
esta disponivel online, na revista

PESQUISAS
DEMONSTRAM QUE
A MORTANDADE
DE
CARANGUEJOS QUE
ASSOLA O LITORAL
BRASILEIRO NAO
E CAUSADA POR
VIiRUS RELACIONA-
DO AO VANNAMEI

cientifica Memorias do Instituto
Oswaldo Cruz (http://www.
scielo.br).

No ano de 2004, entretanto,
uma equipe da Universidade de
Sdo Paulo - USP apresentou a
hipotese de que a DCL estaria

associada a  enfermidades
que assolam camardes de
cultivo, especialmente virus

de Litopenaeus  vannamei.
Esta idéia foi primeiramente
veiculada no II  Simposio
Brasileiro de Oceanografia (ver
box) e depois continuamente
difundida, através de palestras,
por todo o pais. Apesar desta
hipotese do grupo da USP ser
baseada apenas e tdo somente
em evidéncias circunstanciais, a
idéia ndo poderia ser descartada
sem a realizagdo de analises
laboratoriais mais apuradas.
Infecgdes por leveduras em
crustaceos € outros organismos
sd0 comumente encontradas
em conjunto com infec¢des de
origem viral. Apesar da equipe
do LEMPE ndo ter detectado
NENHUMA  evidéncia de
infeccdo de origem viral em
analises histopatologicas
(microscopia Optica e eletronica)
e em experimentos preliminares,

O experimento de infecgéo artificial foi realizado em laboratério, com
condigcbes controladas de luz, aeragéo e temperatura



foramrealizadasanalises visando
responder a duas perguntas:

1) Existe alguma
evidéncia de que a DCL seja
causada primariamente  por

um virus, sendo, neste caso, a
levedura apenas uma infeccao
secundaria?

2) Existe alguma espécie
de virus que afeta o Litopenaeus
vannamei presente nos tecidos
dos caranguejos enfermos?

Para responder a essas
perguntas, amostras de
caranguejos enfermos foram
encaminhadas para andlise de
prospeccao de virus em geral,
através de aplicacdo de filtrado
de tecido de animal doente
em um cultivo de células (em
colaboragdo com a equipe do
Laboratério Marcos Enrietti, da

Secretaria de Agricultura do
Estado do Parand), e de virus
patogénicos conhecidos para
L. vannamei, através do uso
de diagnéstico molecular
(andlises realizadas pela
equipe do Dr. Donald
Lightner, da Univesidade
do Arizona, nos Estados
Unidos).
Complementarmente,
um experimento de infeccdo
experimental em laboratorio
foi realizado através da
injecdo de filtrado de tecido
de caranguejo-u¢d enfermo
pela. DCL em animais
saudaveis, capturados em
regido distante da 4rea
de ocorréncia da doenga.
Virus s3o organismos muito
pequenos, muito menores do
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Micrografia em microscépio de varredura de uma
colonia de fungo negro isolada da hemotinfa de ani-
mais enfermos pela DCL

que os outros tipos de agentes
patogénicos. Assim, filtrando
o tecido homogeneizado de
animais enfermos em filtros de

A seguir a tradugdo do resumo do trabalho realizado pela

equipe de pesquisadores tendo a frente a Dra Yara Schaef-
fer-Novelli,professora da USP. O trabalho foi apresentado no II
Simpdsio Brasileirode Oceanografia, realizado em Sao Paulo, no
ano de 2004.

A mortandade de caranguejo-do-mangue no Nordeste do Brasil:
Evidéncias circunstanciais para uma epizootia com origem
relacionada a produc@o de camarao peneideo marinho

Por: Schaeffer-Novelli, Y.1 Cintron-Molero, G.2
Coelho-Jr, C.3

Almeida, R.4

Menghini, R.P.5

1BIOMA Associate Professor, University of Sdo Paulo, Brazil;
novelliy@usp.br, 2US Fish and Wildlife Service, Department of
the Interior, USA; BIOMA Associate; 3BIOMA Graduate Student
(FAPESP PhD fellowship); 4. BIOMA Graduate Student (CAPES
MSc fellowship). 5.

Nas ultimas décadas vém ocorrendo um aumento nos relatos
sobre doengas que afetam ecologicamente e economicamente
importantes organismos marinhos, que resultaram em dramaticas
alteracdes nas estruturas dos estoques das comunidades selvagens.
A extrema simplificacdo de sistemas naturais também provoca a
deflagracdo de mortalidades por doengas. A aqiiicultura em geral,
e a carcinicultura marinha em particular, sdo exemplos classicos
onde a simplificagdo extrema de um sistema natural complexo na
dire¢do do monocultivo, levou a grandes problemas de doengas
infecciosas. No Brasil, a rapida propaga¢do de uma mortalidade
em massa de origem desconhecida que iniciou em 1997, afetando
populagdes selvagens do caranguejo do mangue (Ucides cordatus
L. 1763). Mortandades em massa foram registradas desde o sul
do Estado da Bahia até o Piaui e esses eventos sdo acompanhados
de drasticas mortalidades e o colapso das populacdes em

alguns locais. Em geral, a quantidade limitada de informacdes
disponiveis, desafia bastante a nossa habilidade de distinguir se
estes eventos sao manifestagdes de uma nova enfermidade, um
aumento da viruléncia de uma doenga predominante, se representa
uma alteragdo de hospedeiro de um patdgeno ja conhecido (como
resultado do aumento dos transportes de animais em todo o mundo
e inclusive de seus patogenos), ou se ndo estdo associados a causas
biologicas, como a degradacdo de habitats ou o estresse induzido
por agentes poluentes.

Existem algumas similaridades entre o caranguejo do mangue
e os camardes peneideos em termos de relacionamentos filogené-
ticos, habitats, fisiologia e histéricos de padroes de vida. Embora
os catadores de caranguejos do mangue saibam que as populagdes
de caranguejo variam ciclicamente, os colapsos catastroficos e
a diminuigdo local das populagdes, ndo eram relatadas antes de
1997. Realizamos uma comparagao simples entre os principais sin-
tomas registrados por vérias fontes para as dez principais doengas
em camardes cultivados, incluindo HPV, IHHNV, MBV, BPVS,
WSSV, TSV, NHP, NIM, Black Death e Vibriosis, e os sinais mac-
roscopicos proeminentes apresentados pelos caranguejos infesta-
dos mortos e moribundos, ao longo da costa do Nordeste do Brasil
(incluindo os danos no sistema digestorio, hepatopancreas, outros
orgaos internos, anorexia, comportamento letargico, e alteracdo de
cor da carapaga). Consideramos que as coincidéncias entre estas
doengas dos camardes e os principais sinais visuais manifestados
pelo caranguejo do mangue, insinuam que um agente bioldgico
infeccioso ¢ o agente causador da deflagracdo de mortandades
massivas, e que ndo sdo ocorréncias isoladas ou respostas locais
ao uso de substancias agroquimicas ou de sobreexplota¢do desses
recursos naturais.

As autoridades competentes devem explorar a possibilidade de
um caminho da doenca partindo do camardo de fazenda para o
caranguejo. O monitoramento acessivel das populagdes selvagens
de caranguejo do mangue e de camardes cultivados deve ser ini-
ciado com uma base de rotina para a identificacdo de potenciais
reservatorios naturais e de caminhos das doengas.
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Microfotografia de corte histolégico do tecido cardiaco de um ca-
ranguejo enfermo pela DCL. O fungo pode estar presente como
células leveduriformes ou hifas, como nessa fotografia.

abertura muito reduzida (ex. 22
micrometros) remove-se todas
as particulas grandes, deixando
apenasparticulasmuitopequenas,
dentre elas as particulas de virus.
Se existissem virus patogénicos
neste homogeneizado, a injecdo
deste filtrado em caranguejos
saudaveis deveria resultar na
sua morte, antecedida pelos
sintomas classicos da DCL.
Este experimento foi realizado
utilizando-

se 10 animais, nos quais foi
injetado este filtrado e 10 animais
controle, nos quais apenas
solugdo salina foi injetada.

Os resultados de todas
estas analises e do experimento
rejeitam a hipdtese de que exista
algum
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virus, conhecido ou
esconhecido, promovendo o
aparecimento da DCL. Nao
houve resultado positivo para

virus nem nos testes de
infeccdo de células vivas em
cultura (virus em geral), nem nas
diagnoses moleculares (virus
conhecidos de L. vannamei). O
experimento com caranguejos
vivos também nao foi capaz de
demonstrar

que animais nos quais foi
injetado o filtrado de animais
doentes tenham morrido em uma
taxa maior do que

aquela  observada  nos
animais controle. Assim, vai
por 4gua abaixo a teoria que
associa enfermidades wvirais,
nio s6 de L. vannamei, como

também de qualquer outra
origem, com a DCL. Por outro
lado, experimentos ainda em
andamento continuam a dar
suporte as evidéncias de que a
DCL seja uma doenca causada
por fungos.

A origem deste fungo
no meio ambiente estd sendo
analisada através de uma grande
prospecg¢do de espécies animais,
vegetais ¢ amostras de solos,
que vem sendo realizada nos
estuarios do Estado de Sergipe.
As andlises incluem também
camardes L. vannamei coletados
diretamente de viveiros de
cultivo de fazendas sergipanas.
Este trabalho, financiado pelo
Governo de Sergipe, ¢ as coletas,
foram realizadas em parceria
com o Centro de Pesquisa e
Gestao de Recursos Pesqueiros
do Litoral Nordeste — CEPENE
(IBAMA).

Quem desejar mais
informagdes ¢ sO acessar a
pagina do GIA na internet.
(http://gia.bio.ufpr.br) @



A DCL NA MIDIA

Esse projeto, que objetivou desvendar aspectos sobre a mor-
tandade do caranguejo-ugd (Ucides cordatus), ganhou grande es-
paco na midia desde o seu inicio. A imprensa televisionada, escrita
e eletronica tem dado especial atengao aos resultados que vém sen-
do divulgados em ambito nacional. Destaques devem ser dados as
reportagens veiculadas na revista Veja e no Jornal Nacional, que
atingiu um enorme numero de lares em todo o pais. A seguir apre-
sentamos uma tabela com algumas dessas veiculagdes.

Meict e - Emissora Data Duracao Alcanc_e d~a
Comunicagao Transmissao
Internet Site Bom Dia Sergipe 17/05/2004 02:24 Todo Estado
Internet Site Estag&o Agricola SE | 23/05/2004 03:26 Todo Estado
TV Globo Reporter 04/06/2004 03:40 Nacional
TV SETV2 03/09/2004 01:54 Todo Estado
Revista Panorama de Aquicultura Seztoloaut 1 pagina Nacional
Jornal Local 15/10/2004 | V4 pagina Salvador
Internet Site Jornal A Tarde (BA) | 21/12/2004 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site Jornal A Tarde (BA) | 21/12/2004 Nota Nacional / Internacional
Revista Pesquisa FAPESP Jan 2005 nota Todo Estado
Revista Veja 12/01/2005 | 2 paginas | Nacional / Internacional
Revista Ciéncia Hoje JagO/OI;ev Y, Pagina Nacional
Internet Site VTN Noticias 02/02/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site Cinformonline 12/02/2005 | Y% pagina | Nacional / Internacional
Internet Correio da Bahia 20/03/2005 | 4 paginas | Nacional / Internacional
Internet Site agencia.se.gov.br 14/04/2005 | 6 pagina | Nacional / Internacional
Internet S'Ste C.O rreio de 06/05/2005 Y, pagina | Nacional / Internacional
ergipe.com
Internet Site ilheusamado.com 13/05/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site Jornal A Tarde (BA) | 16/05/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Jornal Jornal de Pernambuco 22/05/2005 | 1 pagina Todo Estado
Internet Site IlhéusAmado.com 24/05/2005 | 7 paginas | Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com 03/06/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site UFPR 20/07/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com 12/09/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com 13/09/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Jornal Jornal A Gazeta 13/09/2005 Nota Todo Estado
Internet Site seculodiario.com 14/09/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com 15/09/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com 16/09/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site noticia do Jornal A | 17/09/2005 3 paginas | Nacional / Internacional
Tarde de Salvador
Internel Site ECO Brazil (japonés) | 17/09/2005 | 1 pagina Internacional
Internet Site seculodiario.com 22/09/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site Guaraparionline.com | 26/09/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com 03/10/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com 28/10/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Revista Ciéncia Hoje Nov 2005 | 4 paginas Nacional
Internet Site Ciéncia Hoje Nov 2005 Nota Nacional / internacional
Internet Site Infonet noticias 29/11/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Departam(esn'tsc; de Radio | 01/12/2005 Nota Nacional / Internacional
Internet Site seculodiario.com (SE) | 07/12/2005 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Internet Site Prefeitura de Vitéria | 27/01/2006 | 1 pagina | Nacional / Internacional
Revista Panorama de Aquicultura Ja;ololgev 3 paginas Nacional
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Walter Boeger, PhD
Vania Vicente, Dra
Pesquisadores do GIA

Assim como as plantas e
0s animais, os fungos compdem
um reino proprio e independente.
Sao mais de 80.000 espécies, que
ocorrem em ambientes os mais
diversos na Terra, com os mais
variados hébitos. Existem espécies
marinhas, de agua doce, terrestres,
comensais ¢ parasitas. A maioria
se alimenta de matéria organica
em decomposi¢do, disponivel no
meio, enquanto outras s3o capazes
de capturar e digerir presas,
como qualquer outra espécie de
organismo predador.  Muitos sdo
comestiveis e outros de importancia
fundamental no desenvolvimento
de drogas utilizadas na medicina
humana e animal.

A taxonomia dos fungos
(FUNGT) ¢ confusa principalmente
devidlo a alta variabilidade
morfoldgica e a alternancia de fases
de vida. Em algumas espécies
podem existir mais de 5 diferentes
morfotipos! A classificagdo do
grupo incorpora agrupamentos
ndo naturais e nomes especificos
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diferentes aplicados a uma Unica
espécie. O uso de morfologia ¢
hoje complementada pela andlise
de seqiiéncias de DNA, sem as
quais seria muito dificil identificar
e caracterizar suas espécies.

Apesar da  classificagdo
confusa, os estudos morfologicos
e moleculares suportam

a  identificacdo do  agente
patogénico como um membro
do Filo Ascomycota, conhecidos

como fungos dematidceos
ou fungos negros da familia
Herpotrichiellaceae.

Os ascomicetos representam
o filo mais abundante e conhecido
dentre os fungos (cerca de 50%
das espécies conhecidas e cerca de
80% das espécies sdo patogénicas).
Os fungos dematiaceos constituem
um grupo grande e heterogéneo,
caracterizado por reunir individuos
que possuem pigmento escuro de
melanina na parede celular das
células vegetativas e reprodutivas.
Estesfungossaocomunsnanatureza
integrando-se principalmente ao
solo e ao material orgdnico em
decomposicdo. Essas espécies
ocorrem principalmente em regides
de clima tropical e subtropical.

2DR
sRUSK

Muitos delas sdo de vida livre,
alimentando-se de matéria em
decomposicao. Porémuma parcela
¢ responsavel por inumeros casos
de micoses, especialmente aquelas
espécies incluidas na familia
Herpotrichiellaceae. Muitos dos
fungos dessa familia exibem uma
forte tendéncia a patogenicidade
em hospedeiros invertegrados e
vertebrados. Dentre as principais
micoses causadas por este grupo
destacam-se a cromoblastomicose
e a feohifomicose.

A cromoblastomicose ¢
caracterizada por uma infecgdo
subcutanea. Estes fungosprovocam
uma reagdo tissular inflamatdria
purulenta e  granulomatosa,
apresentando-se no tecido do
hospedeiro em forma de estruturas
globosas de parede espessa e
acastanhadas, denominadas de
corpos muriformes, o0s quais
se multiplicam As espécies
de fungos dematiaceos
classicamente  envolvidos na
etiologia da cromoblastomicose
sdo: Fonsecaea pedrosoi, F.
compacta, Cladophialophora
carrioni, Phialophora verrucosa,
e Rhinocladiella aquaspersa.



O termo  feohifomicose
abrange um amplo espectro de
infeccdes  oportunistas também

causadas por fungos dematiaceos,
incluindo desde a colonizagdo
superficial até a infeccdo sistémica,
podendo, em alguns casos, causar
lesdo cerebral em humanos e
outros organismos. No caso da
feohifomicose, o fungo dematiaceo
apresenta-se nos tecidos lesados
como células leveduriformes,
pseudohifas, hifas verdadeiras
ou qualquer combinagdo dessas
formas. Os principais agentes
etiologicos sdao os do género
Exophiala,  destacando-se  E.
jeanselmei, E. dermatitidis, F.
salmonis e E. psycrophila..
Poucos grupos de fungos
podem causar uma diversidade de
quadros clinicos divergentes, como
os da familia Heportrichiellaceae,
que causam micoses em humanos
sem serem dependentemente
parasitas animais. Dentro deste
grupo observam-se micoses que se
estabelecemindependentemente do
estado imunoldgico do hospedeiro
atémicoses sistémicas provenientes
de inalagdo. O fato de esses agentes
causarem infecgdes oportunistas

fr-,

indica que essas espécies possuem
fatores de crescimento nos seus
nichos naturais, os quais devem
favorecer a sobrevivéncia dentro
de hospedeiros vertebrados e
invertebrados.

Células Ieveduriforﬁgs noicoracao de ur&ranguejo enfermo com a DCL

Duas espécies de ascomycetos
hyporthrichiellaceos, conhecidas
como fungos dematiaceos ou
leveduras negras, foram detectadas
nos tecidos dos caranguejos com
DCL, Exophiala cf psycrophila

ﬂ REVISTA GIA
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Hifas de Exophiala cf psycrophila produzindo conidios ou conidesporos

e Cladophialophora cf devriesii.
Estudos realizados durante a
execugdo do projeto indicam
fortemente que o agente patogénico
primariodaDCLEE. cf.psycrophila.

Cladophilophora cf.  devriesii
¢ encontrada sobre folhas em
decomposi¢do  nos  estuarios
analisados e ¢, portanto,
considerada uma espécie

oportunista, que se torna invasiva
quando o hospedeiro, no caso o
caranguejo, torna-se enfraquecido
por E. cf. psycrophila, agente
patogénico da DCL

Trés tipos  morfologicos
des-ses fungos sdo encontrados
na musculatura de caranguejos
doentes: leveduras, hifas e
conidios. Leveduras sdo formas
unicelulares capazes de dividir-se
por brotamento. Hifas e conidios
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representam a fase denominada
de anamorfo. Ascomicetos
apresentam, assim como espécies
de outros grupos de fungos, fases
do ciclo de vida que se reproduzem

sexualmenteeassexualmente. Hifas
modificadas produzem conidios
(também conhecidos como esporos
ou conioesporos) que sao liberados
no tecido animal e eventualmente

Células leveduriformes (em coloragéo vinho) nas lacunas das brén-
quias de um caranguejo enfermo
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Ciclo de vida generalizado de um ascomiceto incluindo a fase
anamorfa (asexual) e teleomorfa (sexuada)

na circulagdo do animal. Os
estagios do ciclo de vida sexuados,
que sdo desconhecidos para a
espécie patogéncia da DCL, sdo
denominados de teleomorfos; os
estagios do ciclo de vida assexuado
sdo os anamorfos. O conjunto
dos dois ciclos ¢ denominado de
holomorfo (o fungo completo).

Freqiientemente, anamorfos e
teleomorfos sdo descritos como
entidades taxonomicamente

distintas, em duas espécies e,
muitas vezes, em dois géneros
diferentes!

Assim, apenas as formas
anamorfas de Exophiala cf
psycrophila sdo encontradas

PLACH

agar de. batata.
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e Exophgla{f.gsycrophila isolado de car

parasitando o caranguejo-uca.
Espéciesde Exophialasaofungos
de dematiaceos distribuidos
no solo terra, plantas, agua, e
em madeira em decomposi¢ao.
Estas espécies, apesar de
serem saprofitas na natureza,
sdo reconhecidamente agente
causadores de varias infecgoes
humanas e em animais, inclusive
invasdes do sistema nervoso.
Dentre as espécies de Exophiala,
estd incluida E. salmonis, um
fungo negro conhecido por
causar enfermidades em muitas
espécies de agua doce e salgada.
Clinicamente, peixes infectados
por E. salmonis ficam mais
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escuros ¢ letargicos com nodulos
dermais presentes € numerosos
granulomas presentes em 0rgaos
viscerais (figado, rim, baco).

Exophiala cf psycrophila foi
isolado com sucesso em meio de
agar em placas de petri, mantidas
em estufas microbiologicas. As
coldnias resultantes (vide Figura)
sdo inicialmente formadas por
células leveduriformes, umidas e
marrons ou preto esverdeado em
coloracdo. A textura das colonias
sdo incialmente  gelatinosas,
tornando-se aveludadas, devido
ao desenvolvimento de pequenas
hifas aéreas acinzentadas. A
cor dessas colonias ¢ negro-
esverdadas e negras no reverso,
quando maduras.

As  colonias de E.cf.
psycrophila estdo sendo mantidas
nos laboratorios do GIA, em
Curitiba, ¢ do Centraalbureau
voor Schimmelcultures, em
Utrecht, Holanda. Estas culturas
estdo sendo utilizadas para a
confecgao de trabalhos cientificos,
para experimentos € como

espécimens-testemunho para o
estudos que desenvolvemos e
pretendemos
desenvolver.@

continuar a




COMO O FUNGO
PROVOCA A DOENCA?

Marcio Pie, MSc
Diogo Hungria

Entender o funcionamento
de uma doenga ¢ como montar
um quebra-cabegas. No caso
da DCL, embora algumas
partes deste  quebra-cabeca
estejam sendo resolvidas, outras
permanecem  desconhecidas.
Por exemplo, pouco sabemos
sobre como se da a tranmissao e
a infec¢ao de novos hospedeiros
no meio. Por outro lado,
estudos de microscopia Optica
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Figura 1. Noédulos dormados por hematécitos (he) que se or-
ganiza de tal forma a envolver e isolar corpos estranhos no

desenvolvidos pelo GIA estdo corpo do cranguejo, nesse caso as células leveduriformes do
revelando cada vez mais detalhes fungo da DCL (sp). O nédulo a direita é mais antigo do que o
sobre como a infecgio se espalha da esquerda, por isso observasse depoisgéo de melanina e as

células leveduiformes encontram-se em estado avangado de

elo corpo do caranguejo-uca e O . L
p P guejo-ue decomposigédo. As escalas estdo em micrémetros.

e como o fungo interage com o
seu sistema imune.

O sistema imune dos
caranguejos ¢ relativamente
simples, sendo desprovido de
anticorpos como ocorre nos
vertebrados. Contudo, isso nao
significa que o seu sistema imune
seja fragil. Ha duas formas
principais de defesa imune em
caranguejos (e invertebrados
em geral). A defesa humoral
¢ baseada em substincias que
estdo presentes no “‘sangue”
(hemolinfa) desses organismos
e inclui proteinas e enzimas;
enquanto que a defesa celular ¢
baseada em células sanguineas
(hemocitos) que estdo dispersas
no sistema circulatorio. Este

ultimo tipo de defesa ¢ uma . . _ . . - }
d ncipai forma ue Figura 2. Microfotografia de microscopia eletrénica de uma cé-
) as  prncip f S‘ q lula fagocitaria com esporos no interior de um grande vactolo
invertebrados tém para eliminar digestivo do coragéo de caranguejos enfermos
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elementos estranhos como
patdgenos, tanto pela sua
ingestao (fagocitose) ou pela
aglomeragdo de células em
torno do elemento estranho

(encapsulagdo).
Coletas de caranguejos
foram  realizadas nas

regides onde a DCL foi
detectada e todos os estudos
relizados forma baseados na
analise comparativa entre
caranguejos com  sinais
clinicos da DCL e animais
sadios.

Em alguns caranguejos

sadios foram observados
nodulos em torno de
células leveduriformes

ou hifas (Figura 1). Isso
sugere que estes individuos
tenham possivelmente sido
expostos ao fungo da DCL,
mas tenham conseguido
neutralizd-lo antes que a
doenga se manifestasse.
Adicionalmente, células
fagocitarias  fixas  sdo
encontradas em abundancia
nas paredes dos vasos
sanguineos, principalmente
na regido  extracecal do
hepatopancreas e  células
fagocitarias livres sdo comuns
no tecido cardiaco (Figura 2).
Por outro lado, em
organismos doentes, ocorre uma
extensa proliferacio do fungo
da DCL em diversos tecidos. A
presenca de nddulos contendo
células  leveduriformes  no
seu interior, indica que houve
uma tentativa de combater o
fungo no principio da infecgdo.
Aparentemente, ha uma maior
afinidade do fungo pelos
tecidos do coracdo, do ganglio
nervoso, das branquias e do
hepatopancreas. Este padrao
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Figura 3. Cortes histologicos de branquias do caranguejo-uga sadios
(acima) e enfermos com a DCL. Co e es =células leveduriformes (cora-
das em vinho); cp = células pilar (suporte); sb = seio hemal; cu = cuticula;
ep = epiderme. Fig. 2G. Uma lamela branquial com aneurisma. Maiores

detalhes no texto.

pode explicar os principais
sintomas da doenca, onde ha
dificuldade na locomog¢ao, na
movimentagdo das quelas e a
perda de equilibrio.

Em corte histologico, as
lamelasbranquiaisdeorganismos
saudaveis apresentam uma
grande quantidade de hemocitos
(Figura 3A), células pilares (cp),
um epitélio branquial (ep) bem
definido e uma cuticula fina (cu)
revestindo todo o 6rgao.

As branquias de
organismos enfermos (Figura
7D-G), especialmente daqueles
em estado avancado da
enfermidae, apresentam uma
grande quantidade de células
leveduriformes (Figura 3B).
Estas células promovem danos
mecanicos na estrutura branquial
que, certamente, prejudica o seu
funcionamento. Nas branquias
comprometidas, partes dos seios
hemais branquiais (Sb na Figura
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Figura 4. Microfotografia de um coragao sadio (A) e outro parasitado por
Exophiala cf psycrophila, agnte da DCL (B). Observe as fibras musculares
do organismo sadio (setas em A) e seu rompimento no animal enfermo. No-
coragao do animal enfermo (B) oberva-se extensa necrose (espago vazios).
As células leveduriformes do fungo podem ser identificadas pela coloragdo
vinho.

3B) parecem obliterados pelos
corposovais. Necrose do epitélio
branquial e das células pilares
(Figura3F, G) sdo observadas em
extensdo variavel, promovendo o
aparecimento de aneurismas nos

filamentos branquiais (Figura
3G). Em estados avangados da
enfermidade, parece haver uma
redugdo significativa de células
sangiiineas). A presenga dessas
células  leveduriformes na

hemolinfa produz um efeito de
“lixa”, que danifica o epitélio,
destruindo  células  pilares
que sustentam e dao forma as
lamelas (Figura 3). Isto pode
causar aneurismas, que afetam
a circulagdo da hemolinfa ¢
podendo levar a obstrucio
das cavidades e arteriolas da
hemolinfa (canais de sangue)
comprometendo a circulacdo da
hemolinfa e as trocas gasosas.
Animais enfermos, portanto,
parecem ter uma redugdo
significativa de sua capacidade
respiratoria.

No coragdo, o fungo pode se
apresentar de duas formas, como
células leveduriformes ou hifas,
causando a mesma patologia:
extensa  destrui¢do tecidual
e necrose. O rompimento e
a diminuicdo da densidade
das fibras cardiacas diminui a
capacidade e a funcionalidade
do coragdo (Figura 3).

No sistema nervoso, o
fungo age da mesma maneira
que nas branquias e no coracao,
podendo estar na forma de
células leveduriformes ou hifas.
Ao destruir e causar necrose
das células neurais, o fungo
pode levar ao estado de letargia
(Figura 5).

No hepatopancreas
também ha uma extensa invasao
por parte deste organismo
que se concentram no espaco
sangiiineo, localizado entre os
cecos desse O0rgdo. A presenca
de hifas e células leveduriformes
esta associada com a destruicao
tecidual e necrose que parece
comprometer comprometer a
funcionalidade deste o6rgao,
especialmente no processo de
digestao (Figura 5).

Nos demais tecidos, como



Apesar de  nenhuma
alteracdo significativa ter sido
detectada no tecido muscular de
caranguejos, a  destruicdo,
mesmo parcial, do sistema
nervoso (através da necrose
observada em diversos
organismos) e a reducdo da
capacidade  cardiaca, pela
reducdo da densidade de fibras
musculares parecem justificar o
cenario descrito acima. O
resultado ¢ a perda do controle
muscular e deficiéncia (faléncia)
cardiaca pronunciada que pode
levar a morte rapidamente de
animais estressados, como vem
sendo reportado por catadores.
Caranguejos enfermos morrem
minutos ap6s capturados. @

Figura 5. Microfotografia de cortes histologicos do ganglio toracico de
caranguejos sadios (A) e enfermos (B-D). Observe extensa necrose as-
sociada a presenga das formas infectivas do fungo da DCL facilmente
identificadas pela coloragdo vinho. Co = células leveduriformes; cc =

hifas

intestino, musculos e gonadas, a
acdo do fungo ¢ muito inferior
quando se comparado aos outros
orgaos. Em geral, as formas
infectivas sdo  encontradas
ao redor do tecido muscular,
intestino e gonadas, nao
causando danos histologicos
significativos.

O estudo histopatologico
sugere que a enfermidade atinge
mais diretamente os tecidos do
coracdo e do sistema nervoso.
Esta constatacdo € consistente
com os sinais clinicos da
enfermidade reportados por
catadoreseobservadosemcampo
pela nossa equipe. Caranguejos
afetados apresentam dificuldade
de locomogao (letargia) e faltade
equilibrio ao erguer as pingas, o
que os faz tombar com o ventre
para cima, posi¢do na qual sao
geralmente encontrados mortos
ou moribundos. Caranguejos
moribundos sdo incapazes de

pingar com suas quelas qualquer
estrutura colocada entre elas.

Figura 6. Microfotografia de cortes histologicos dos cecos do hepatopéan-
creas de caranguejos sadios (A) e enfermos (B-D). As células levedu-
riformes do fungo da DCL (coradas de vinho) encontram-se no espago
entre os cecos do hepatopéancreas, nunca penetrando a luz desse orgéo.
Nédulo (C e D) sdo comuns e necrose do tecido dos cecos pode ocorrer

(C).
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MONTANDO O QUEBRA-CABECA

Walter A Boeger, PhD

Marcio R. Pie, MSc
Pesquisadores do GIA

O desenvolvimento deste
projeto exigiu um trabalho de
detetive, um verdadeiro quebra-
cabecas, para reconstitutir pelo
menos parte da historia da DCL
desde as primeiras mortandades
observadas no Nordeste
brasileiro. Vejamos quais sdo
as principais conclusdes deste
trabalho até o0 momento:

1.0 agente causador da
DCL ¢ um fungo patogénico,
Exophiala cf psycrophila, como
demonstrado pelas analises
moleculares, morfologicas e
experimentais.

2. Cladophialophora  cf
devriesii também ocorre em
animais doentes, especialmente
no tecido do coracdo, mas este
aparentemente representa um
agente patogénico secundario.

3.A mortandade ndo
ocorre ao longo de todo o
ano, estando concentrada
principalmente  no  verdo,
geralmente entre novembro e
maio. Ocasionalmente, existem
relatos - a maioria ainda ndo con-
firmados - de mortandades ocor-
rendo durantes meses de inver-
no.

4. O fungo da DCL nao
¢ facilmente encontrado entre
os periodos em que ocorrem
as mortandades, tendo sido
detectado apenas em carangue-
jos-ugéd e em um Unico espécime
de guaiamum, todos assintomati-
COs.

5.A
enfermidade

DCL ¢ uma
especifica  de
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caranguejo-ucd. Nenhuma outra
espécie desenvolve os sinais
clinicos da doenca.

6. Nenhum camardo de
viveiro apresentou evidéncias de
ser portador da espécie de fungo
associada a DCL.

7. Nao ha evidéncias de que
o fungo da DCL seja encontrado
no solo ou em amostras de
plantas dos manguezais ou de
viveiros de cultivo.

8. A dispersao vem
ocorrendo a partir do primeiro
local de registro, no sentido
sul-norte e, especialmente, no
sentido norte-sul. Desde 1997,
apds seu primeiro registro no
estado de Pernambuco, a DCL
atingiu a regido central do estado
do Espirito Santo no verao de
2006 Os registros no sentido
sul-norte ndo sdo claros e a DCL,
mesmo em eventos registrados
informalmente, nao foi
adequadamente diagnosticada.

9. A dispersao da DCL,
a partir do primeiro registro
conhecido, parece  ocorrer
na forma de ondas. Uma
onda frontal de mortandades
extensas, seguida por ondas de

mortandades sequencialmente,
menores até a reducdo ou
eliminacdo de eventos de
mortandades.

10. Catadores de
Sergipe e do Rio Grande do Norte
expontaneamente  reportaram

a existéncia de mortandade,
semelhantes nas populagdes de
caranguejo-ucd  supostamente
ocorridas ha 40-50 anos.

A expressao de uma
enfermidade estd intimamente
ligada a relacdo de resisténcia do

hospedeiro e o grau de viruléncia
do organismo patogénico. Um
enfermidade s6 se estabelece
quando a viruléncia do agente
patogénico ¢ capaz de vencer
a resisténcia imunoldgica do
hospedeiro. Porexemplo,quando
0 agente patogénico apresenta
uma viruléncia reduzida,
hospedeiros saudaveis, mantidos
em um ambiente livre de agentes
estressantes, ndo desenvolvem a
enfermidade, pois suaresisténcia
impede a proliferagdo e agao
do patdgeno. Entretanto, este
mesmo organismo patogénico
pode vir a causar enfermidade se
fatores ambientais estressantes,
promovam uma reducdo na
condi¢do de saude (ou higidez)
da espécie hospedeira.

O nivel de estresse de
um  organismo influencia
diretamente a sua habilidade
de resistir a invasao por um

organismo patogénico. 0]
estresse age negativamente
sobre o sistema imune dos

animais e freqlientemente tem
conseqiiéncias desastrosas (vide
Figura 1).

A aparente sazonalidade e
a descontinuidade dos eventos
de mortandade pela DCL desde
1997 no litoral nordestino (e,
agora, no litoral do Espirito
Santo) s3o intrigantes, pois
colocam em questionamento a
viruléncia do fungo patogénico.
Por outro lado, as extensas
mortandades, atingindo cerca
de 85% de uma populacio
local de caranguejo-ucd, como
as observadas no Nordeste,
sugerem alta viruléncia.

Como o agente patogénico,



Figura 1. O estabelecimento de uma enfermidade de-
pende do equilibrio entre a resisténcia do animal hos-
pedeiro, da presenga de agentes estressantes no meio
ambiente e da viruléncia do agente patogénico. Em mui-
tos casos, agentes patogénicos sdo incapazes de causar
enfermidades em animais saudaveis (figura superior),

mas na presenga de agentes estressantes, a capacidade
de resisténcia do hospedeiro é reduzida, abrindo espago
para o estabelecimento da doenca.

o fungo negro E. cf psycrophila,
¢ detectado em todos os eventos
de mortandades estudados,
a resposta ndo deve estar na
variagdo da viruléncia deste
organismo, mas na variagdo
da resisténcia do hospedeiro,
o caranguejo. Ainda, o fato
das mortandades ocorrerem
com maior freqiiéncia em
uma determinada época do
ano, especialmente no verdo,
sugere que algum fator sazonal
estressantepossaestarfacilitando
o estabelecimento da DCL.

Umaanalise mais cuidadosa
das datas de alguns eventos de
mortandade parece associa-las a
“andada” do caranguejo-uca nas
regides afetadas. Por exemplo,
no verdo de 2005, a mortandade
ocorreu cerca de 15 dias apos a
“andada” na regido de Caravelas
(BA) e, em 2006, cerca de um
més apos a andada na regido de
Vitoria (ES).

A “andada” ¢ um evento

que ocorre anualmente no qual
os caranguejos adultos saem
simultaneamente de suas tocas,
travam lutas e copulam. Estes
sdo momentos de grande estresse
hormonal e fisico, os quais
influenciam o estado fisioldgico
do animal e, -certamente,
depauperam sua habilidade de
resistir a invasdo e a proliferagdo
de organismos patogénicos.

Em uma analise
epidemiologica realizada
durante o projeto ficou evidente
que em periodos intermediarios
as  mortandades  (inverno),
os fungos sdo encontrados
quase que exclusivamente em
alguns poucos caranguejos
uca, em baixa prevaléncia, ndo
expressando a DCL (animais
assintomaticos). Este fungo da
DCL nunca foi detectado em
amostras ambientais, tais como
solo e folhas e outras espécies
animais cultivadas (camarao
de viveiro) ou nativas (ostra,

camardo, aratu). Apenas um
unico guaiamum apresentou
evidéncias de conter formas do
fungo neste periodo, mas este
animal era assintomatico.

A explicagdio para a
periodicidade dos eventos de
mortandade, portanto, parece
mesmo residir no equilibrio entre
resisténcia e viruléncia como
descrito acima. A presenca do
agente patogénico ao longo do
ano, nos periodos entre eventos
de mortandades, ndo ¢ suficiente
para provocar a mortandade
massiva de animais em uma
populagdao devido a resisténcia
do hospedeiro. Na presenga de
um evento estressante, como
o da “andada” (ou outro que
produzaresultadossemelhantes),
a resisténcia natural dos
caranguejos ¢ reduzida e o agente
patogénico ¢ capaz de dispersar
entre individuos da populacio
iniciando a epidemia. Apds um
periodo de crescimento do fungo,
que conforme experimentos
laboratoriais ¢ observagoes de
campo, pode variarde 15-30 dias,
ocorre o pico da mortandade,
que pode se estender por um
periodo relativamente longo
devido a diferencas individuais
dos hospedeiros.

Uma hipdtese sobre a
origem da DCL, parece mais
dificil de propor. Exophiala
ct psycrophila, ndo parece ser
uma espécie comum no meio
ambiente, como outras espécies
que compdem este género de
fungos. A DCL ¢ exclusiva
do caranguejo-u¢d. Amostras
de camardes de viveiro, de solo
e folhas obtidas de fazendas de
camardo localizadas em regides
nas quais a DCL promoveu
mortandades extensas, foram
todas negativas, servindo de
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Figura 2. A DCL parece sequir a dindmica SIR (Suscetiveis-infectados-
recuperados). A enfermidade s6 se estabelece quando um certo per-
centual da populagdo é suscetivel a DCL. Quando o evento epidémico
se estabelece, animais infectados morrem ou se tornam resistentes e a
epidemia termina até que um novo ciclo se complete, quando suscetiveis
comegam a aparecer em altas proporgbes na populagéo.

forte evidéncia que, ao contrario
do que alguns sugerem,
esta atividade ndao pode ser
responsabilizada pela introducao
do agente patogénico.

Inimeras  possibilidades,
muitas  vezes  dificilmente
testaveis, foram consideradas

inicialmente nesse estudo, tais
como a introdugdao do agente
patogénico através de agua de
lastro, a mutagdo de uma espécie
local, dentre outras. Entretanto,
informag¢des  recebidas  de
comunidades marisqueiras,
especialmente de catadores
mais velhos nas comunidades
sugerem uma outra explicacao,
aparentemente mais factivel,
sobre a origem da DCL.
Catadores de Sergipe e do
Rio Grande do Norte, espontanea
e independentemente afirmam
que mortandades semelhantes
de caranguejo-u¢a ocorreram
ha mais de 40 anos atras, o que
sugere um carater ciclico para
a enfermidade. Associada as
evidéncias que indicam a exis-
téncia de resisténcia de alguns
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organismos a enfermidade, esta
informacao sugere que a DCL
comporta-se como enfermidades
com a dinamica conhecida

como “suscetiveis-infectados-
recuperados” (SIR) (vide
Figura 2).

Sob a dinamica SIR,
oscilagdoes na incidéncia de
enfermidades podem ser

determinadas porumaimunidade
prolongada  subseqiiente  as
infeccoes (combinadas com
um periodo relativamente curto
de infecgdo). Ciclos ocorrem
porque periodos de grande
epidemias extinguem-se atraveés
da eliminagdo do “suprimento”
de organismos suscetiveis. O
nimero de organismos nos
grupos dos suscetiveis cresce
gradualmente, eventualmente até
uma propor¢do suficientemente
grande a permitir outros
grandes eventos epidémicos da
enfermidade.

Outras doencas que
apresentam este tipo de
dindmica apresentam ciclos de
longevidade variada. A sifilis

humana, por exemplo, torna-
se epidémica a cada 8-11 anos.
No caso da DCL, os ciclos
epidémicos parecem ser bem
mais longos, de 40-50 anos,
conforme as informagdes de
catadores. Esta elevada extensdo
do ciclo sugere que a resisténcia
e a suscetibilidade podem ser
uma caracteristica genética,
transmitida  hereditariamente
dos pais para a prole. Dessa
maneira, o acumulo de
organismos suscetiveis exigiria
um numero elevado de geragdes
at¢ que fosse possivel um
novo evento epidémico, com o
acimulo de uma alta propor¢ao
de animais suscetiveis.
Estas hipdteses estdo sendo
incorporadas em uma simulagao
computacional que permitird
uma maior compreensao dos
eventos associados a introdugao,
distribui¢do espacial e temporal
das mortandades.

Se a hipotese da dindmica
SIR e da influéncia de eventos
estressores facilitando 0
aparecimento de epidemias de
DCL em caranguejo-uga estiver
correta, como indicam as
evidéncias, os eventos de
mortandades devem encontrar-
se em declinio, nas regides onde
0os primeiros registros de
mortandades foram detectados.
De fato, isso parece estar
ocorrendo em diversos
manguezais nordestinos. Um
monitoramento  extenso  do
agente da DCL, utilizando
protocolos diversos de
prospeccao, seria uma forma de
determinar o risco anual de cada
sistema  estuarino €  seus
manguezais. @
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Juvenis de caranguejo-uca
produzidos em laboratorio.

CARANGUEJO-UCA: A PRODUCAO
EM LABORATORIO

Ubirata A. T. da Silva, MSc
Antonio Ostrensky, Dr

Robson Ventura, MSc

Angelo Francisco dos Santos, Bsc
Walter A. Boeger. Phd

O caranguejo-ucd € o
maior crusticeo encontrado nos
manguezais brasileiros. Sua carne é
adocicada e muito saborosa, o que
faz de sua captura uma atividade
econdmica muito importante nas
regides litoraneas. Porém, ja existe
uma crescente preocupagdo com a
redugdo dos seus estoques naturais,
ndo s6 pela destruicdo de seus
habitats e pela captura desenfreada
a que estd sendo sujeito, mas
também pelo surgimento de uma
enfermidade chamada “Doenca

*Esta matéria foi veiculada na re-
vista “Panorama da Aquicultura”,
MAIO/JUNHO 2006.
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do Caranguejo Letargico” (DCL).
Desde 1997, essa doenga vem
provocando grandes mortandades
de caranguejo-ucéa em grande parte
da Regido Nordeste. Os problemas
relacionados ao caranguejo-uga
vém forcando as institui¢oes
de pesquisa e o poder publico a
despender um enorme esforgo
para o manejo e recuperagdo das
populagdes afetadas. Trabalhos
neste sentido vém sendo realizados
desde 2001, pelo Grupo Integrado
de Agqiliicultura e  Estudos
Ambientais (GIA), com o objetivo
de recuperar areas de manguezal
onde as populagdes de caranguejo
mostram estar declinando. Para
isso, foram desenvolvidas técnicas
inéditas de larvicultura em larga
escala da espécie, que vém se
tornando uma ferramenta valiosa
para o manejo de populagdes
naturais. O caranguejo-ucd ¢ um

dos principais recursos pesqueiros
explorados pelas  populacdes
que vivem proximas a estuarios.
Essa espécie pode ser encontrada
desde o norte de Santa Catarina
at¢é o Estado norte-americano
da Florida. Na fase adulta, o
caranguejo-uca chega a atingir um
tamanho consideravel - até 10 cm
de largura de carapaga e mais de
30 cm de envergadura. A sua carne
¢ muito apreciada e sua captura ¢
relativamente facil, principalmente
durante o periodo reprodutivo.
Como ndo exige equipamentos
ou artes de pesca sofisticadas, a
cata do caranguejo ¢ uma pratica
acessivel as camadas mais pobres
das populagdes litoraneas e, com
iss0, a pressdo sobre esse recurso
pesqueiro, principalmente em
torno das grandes cidades, ¢ muito
grande. A cata do caranguejo, dessa
forma, acaba funcionando como
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uma “valvula de escape” a falta
de emprego e opcao de geragdo de
renda para essas populacdes. No
entanto, ha alguns anos ¢é possivel
observar uma tendéncia de redugao
dos estoques do caranguejo-uca
em grande parte dos manguezais
brasileiros. Até mesmo o tamanho
médio dos caranguejos capturados
vem decrescendo ano apo6s ano.
Preocupados com estes fatos,
a comunidade cientifica e
os Orgdos ambientais vEém
realizando  esforcos  para
ampliar o  conhecimento
sobre a biologia do animal
e tentando  implementar
medidas  administrativas e
legais para tentar reverter este
quadro. Diversos encontros
anuais, reunindo catadores
de  caranguejo, membros
da comunidade cientifica e
agentes de fiscalizacdo foram
realizados e, a partir dai, os
moldes de portarias como a
de N° 52/2003, que regula
a captura e comercializagdo
do caranguejo-u¢d no sul do
Brasil, foram estabelecidos.
Apesar da  implementagdo
de medidas mais rigidas de
controle, tais como tamanho
minimo de captura e periodos de
defeso, os estoques continuam
a decair. Outros fatores como
o crescimento das cidades em
torno dos manguezais, acidentes
ambientais e, recentemente pelo
aparecimento de uma enfermidade
altamente letal para populagdes de
caranguejo-uca,vémdemonstrando
que apenas a regulamentacdo da
cata do caranguejo ¢ insuficiente
para garantir a sustentabilidade
da exploragdo desta espécie pelas
populagdes ribeirinhas por um
longo tempo.

A Doen¢a do Caranguejo
Letargico — DCL. Desde 1997,
episodiosdemortandades em massa
de populagdes de caranguejo-uca
vém sendo registrados na regiao
Nordeste.

Em  varias cidades
turisticas, como Salvador e
Aracaju, por exemplo, a reducdo
na oferta de caranguejo nos bares
e restaurantes ja se faz sentir na

a maioria dos proprios catadores
profissionais desconhece este fato.
O longo tempo necessario para
0 crescimento até seu tamanho
comercial dd uma idéia de sua
fragilidade ambiental. Por este
mesmo motivo, o cultivo comercial
e econdmico do caranguejo-uga ¢é
tido como totalmente invid-vel. A
alternativa estd no gerenciamento
¢ na manutengao dos estoques para

Larvas de uga dentro dos ovos prestes a eclodir.

forma de um drastico aumento
dos precos, criando até mesmo
um mercado para a importacdo
de caranguejos de outras regides
do pais ainda ndo afetadas pela
doenca.

Repovoamento. Poucas pessoas
sabemqueocaranguejo-ucademora
cerca de seis ou sete anos até atingir
o tamanho minimo permitido para
sua captura (seis centimetros de
comprimento de carapaga). Mesmo

captura extrativista. Porém, uma
terceira alternativa, para se somar
as ja tradicionais, vem sendo
desenvolvida pelo GIA/UFPR: a
reposi¢do de estoques depletados
através da liberagdo de formas
jovens, ou seja, pos-larvas e
Juvenis produzidos em laboratério.
O repovoamento procura explorar
algumas das lacunas reprodutivas
da espécie, que apresenta alta
prolificidade, mas baixissimas
taxas de sobrevivéncia larval no

E REVISTA GIA



ambiente natural. Em laboratério,
através do uso de tecnologias
avancadas, € possivel obter indices
de sobrevivéncia centenas e até
milharesdevezessuperioresaqueles
obtidos  naturalmente.
Essas larvas podem ser
utilizadas para recompor
areas alteradas por ac¢des
antropicas ou naturais.
Entretanto, o uso das
técnicasderepovoamento
¢ muitas vezes Visto
pela populagdo e, por
1SS0 mesmo, também
pelos  administradores
publicos, como uma
panacéia — uma solugdo
para todos os males.
Apesar de sua eficiéncia
ja ter sido comprovada
para diferentes espécies
em paises como Japao,

Noruega e  Estados
Unidos, existem
muitos exemplos
nos quais as técnicas
de repovoamento,
até por terem sido

exageradamente
simplificadas, resultaram
em exemplos negativos
at¢ hoje lembrados
e explorados pelos
adversarios da  idéia.
Apesar da maior consciéncia
que se tem atualmente de que a
interagdo entre uma multitude de
fatores ambientais exerce enorme
influéncia nos resultados dos
esforgos de repovoamento, muitas
tentativas sem o necessario critério
continuam a ser realizadas, ano
apds ano, atraidas principalmente
pelo clamor popular, mas também
pelo desejo dos governantes em dar
uma resposta rapida as demandas,
tanto sociais como ambientais.

O que o GIA tem feito
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¢  justamente desenvolver,

testar e validar a tecnologia de
repovoamento do caranguejo-uga
de uma maneira cientifica. O inicio
detodooprocessoderepovoamento

Primeiros passos. Em janeiro
de 2000, um acidente na refinaria
Duque de Caxias foi responsavel
pelo derramamento de grandes

Larvas Zoea do uga

em um determinado local passa
primeiramente por um diagndstico
muito preciso da situacdo da area-
alvo. Dentre os aspectos que sdo
avaliados estdo a identificagdo
do agente estressor, a dimensdo
do impacto e a capacidade de
regeneracdo natural dessa area. O
desenvolvimento dessa tecnologia
tem sido possivel gragas ao
financiamento da Petrobras e da
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia
(SETT) do governo do Estado do
Parana.

quantidades de 6leo cru na Baia de
Guanabara, no Rio de Janeiro. O
6leo atingiu diversas praias e ilhas,
mas principalmente os manguezais
das reservas ambientais de
Guapimirim, no fundo da baia.
Como resposta ao acidente, a
Petrobras apoiou as primeiras
pesquisas desenvolvidas pelo GIA
para o desenvolvimento de uma
tecnologia para produzir larvas de
caranguejo-uca em larga escala.
O projeto foi realizado em um
pequeno laboratdrio no municipio



de Sao Mateus, ES. As primeiras
tentativas  foram  frustrantes,
pois ainda ndo se conhecia o
momento exato em que as eclosdes
ocorreriam € nem como manter as
fémeas em cativeiro. Conversando
com os catadores, percebeu-se
que as eclosdes ocorriam em
sincronia com os ciclos lunares e
que a manutengdo das fémeas em
cativeiro por longos periodos era
desnecessaria.

A partir dai, as fémeas
ovadas somente eram trazidas
ao laboratorio alguns dias antes
da lua cheia ou nova. Com isso,
a sobrevivéncia das fémeas
foi  maximizada  permitindo,
finalmente, quegrandesquantidades
de larvas na fase inicial, ou zoea I,
fossem obtidas. As fémeas eram,
entdo, devolvidas, apos a eclosdo,
para o mesmo manguezal do qual
foram capturadas.

Larva zoea. A partir do momento
em que foi possivel obter
uma quantidade suficiente de
larvas, no estagio de zoea I, a
maior preocupacdo da equipe
de pesquisadores passou a ser
o alimento mais indicado para
cada estdgio larval. Diversos
experimentos foram necessarios
para encontrar alimentos vivos que
pudessem ser aceitos pelas larvas.
A medida que o desenvolvimento
larval avangava, algumas
enfermidades passaram a surgir
e precisaram ser controladas com
ajustes do manejo de rotina, até
que finalmente os primeiros lotes
do ultimo estagio larval, conhecido
como megalopa, puderam ser
produzidos em grande quantidade.
Neste primeiro ano do projeto,
cerca de dois milhdes de megalopas
foram produzidas.

As larvas foram

transportadas para o Rio de Janeiro
e liberadas nos manguezais que
margeiam a Refinaria Duque de
Caxias e na unidade de protegdo
ambiental de Guapimirim.

A partir do sucesso inicial,
que na verdade se restringiu mais
ao desenvolvimento de uma
tecnologiabasicaparaalarvicultura
da espécie do que no repovoamento
em si, outros esfor¢os foram rea-
lizados, também em parceria com
a Petrobras, nos anos seguintes.
A continuidade do processo de
desenvolvimentodatecnologiapara
o repovoamento do caranguejo-
uca consistiu em resolver gargalos
tecnologicos paraaumentar as taxas
finais de sobrevivéncia durante
a larvicultura, o que implicava
em abandonar definitivamente
o modelo de larvicultura de
camardes e desenvolver um
modelo proprio para a produgido
de larvas de caranguejo-uca.
Atualmente, as larviculturas estdo
sendo realizadas no Laboratdrio
de Pesquisas de Organismos
Aquaticos (LAPOA), que pertence
ao proprio GIA, localizado no
campus da Universidade Federal
do Parana, em Curitiba, a 130
km do litoral paranaense. Devido
a distdncia com o mar, a agua
marinha utilizada no laboratorio ¢
transportada por caminhdes-pipa
e mantida por meio de sistemas
de recirculagdo por filtragem
biologica.

Apesar do desafio que
significa produzir  organismos
marinhos tdo longe do mar, as
larviculturas tém sido realizadas
com grande éxito, j4 que as
dificuldadesexigiramorefinamento
das técnicas de produgdo. A
metodologia de produgdo de
organismos-alimento, o esquema
de alimentacdo, as trocas de agua

e 0 manejo em geral, acabaram por
atingir um alto grau de sofisticacdo
e de especializagdo, de tal forma
que grandes quantidades de larvas
vém sendo liberadas em regides
previamente estudadas.

Larvicultura. Para a realizacdo
das larviculturas, fémeas ovadas
de caranguejo-uca sdo coletadas
dos manguezais nos dias que
antecedem a lua cheia e nova.
Trazidas até o LAPOA, elas sdo
desinfetadas em solucdo de iodo
e formalina e acondicionadas em
tanques especiais para eclosdo.
As larvas, que apoés a eclosdo
formam nuvens na coluna d’4gua,
sdo facilmente atraidas por uma
fonte luminosa e retiradas dos
tanques. Apds serem contadas por
amostragem, sao entdo transferidas
para os tanques de larvicultura.

Uma  seqliéncia  de
diferentes alimentos ¢ utilizada
para cada estdgio. Inicialmente,
para o primeiro estagio larval,
ou zoea I, fornecia-se microalgas
moveis, como as Tetraselmis spp.
A partir de zoea II, o rotifero da
espécie  Brachionus  plicatilis
era adicionado a dieta e por
fim, nduplios de artémia, eram
fornecidos apds o estagio de zoea
V.

Atualmente, estdo sendo
testadas diferentes espécies de
microalgas para alimentacdo das
larvas. Na fase final do processo
ainda sdo fornecidos nauplios
de arttmia como alimento
suplementar, porém, devido ao
alto custo do cisto de artémia,
foram testadas algumas espécies
de copépodes que demonstraram
grande potencial e deverdo ser
utilizadas mais freqiientemente
nos proximos ciclos de produgao.
O cultivo larval demora cerca de
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30 dias. Durante este periodo as
larvas passam por seis estagios de
zoea até realizarem a metamorfose
para megalopa. Normalmente, a
maioria das larvas atinge a fase de
megalopa ja no vigésimo quinto
dia de larvicultura, mas ainda ndo
estdo prontas para o recrutamento.
Isto ¢, as megalopas ainda ndo
estdo preparadas para enfrentar
as condigdes encontradas nos rios
que permeiam oS manguezais.
Somente apds cerca de
cinco dias desta ultima ecdise, a
megalopa passa a tolerar variagdes
de salinidades mais extremas e
comega a procurar ativamente
o sedimento, detalhe que indica
0 momento correto para sua
liberagao no ambiente. Este periodo
adicional no laboratorio ¢ muito
importante, pois minimiza também
as perdas por predagdo. As larvas,
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assim que liberadas, permanecem
0 menor tempo possivel na coluna
d’4gua antes de se dirigirem para o
sedimento.

Experimentos de campo
demonstraram que imediatamente
apés a liberagdo, as megalopas
de U.cordatus ja sdo capazes de
cavar suas tocas, diferentemente
do que ocorre com varias outras
espécies de caranguejos que
cavam tocas ou se enterram para
se proteger de predadores somente
apos varias mudas subseqiientes
a sua metamorfose para o estagio
juvenil. Esta diferenga basica
explica porque o repovoamento
de caranguejo-ugd pode ser
realizado liberando-se megalopas
e ndo somente juvenis crescidos,
como ¢ o caso dos programas de
repovoamento de siri, realizados
no Japdo e Estados Unidos.
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Alguns dias ap6s a liberagdo, a
larva, ja dentro de uma pequena
toca, realiza a metamorfose para
o0 primeiro estagio juvenil. A partir
dai, o caranguejinho aprofunda
drasticamente a sua toca, ficando

definitivamente  protegido da
predacdo inicial.
Atualmente, as taxas

médias finais de sobrevivéncia
larval em laboratorio variam entre
10 a 15%. A maior perda de larvas
se d4 no momento da metamorfose
de zoea VI para megalopa. Este
vem sendo o maior gargalo
tecnologico enfrentado atualmente
pela equipe do GIA. O problema
¢ muito semelhante ao que ocorre
em larviculturas de varias espécies
de crustdceos em outras partes do
mundo e que recebeu o nome de
MDS (Molt Death Syndrome). As
causas daMDS aindando sdo claras



¢ sua solugdo demanda a realizagao
de mais pesquisas cientificas sobre
0 assunto.

Resultados. Desde o inicio do
projeto até hoje ja foram liberadas
mais de seis milhdes de megalopas
no ambiente natural. As liberagdes
ocorreram, além da Baia de
Guanabara, nas baias de Antonina
e Guaratuba, no Estado do Parana,
entre 2003 e 2006. Em liberagdes
experimentais, realizadas em areas
monitoradas, foram obtidas taxas
de colonizagdo proximas a 100%
e de sobrevivéncia média de 27%,
seis meses apos a liberagdo das
megalopas. Apos este tempo os
caranguejos haviam atingido cerca
de 1,0 cm de comprimento de ca-
rapaga.

As pesquisas nio podem
parar. Além das pesquisas em
laboratorio, os estudos do GIA tém
se concentrado na compreensdo
dos mecanismos de adaptagdo das
megalopas liberadas ao ambiente
natural. Estudos comparativos
entre as taxas de sobrevivéncia
de larvas da natureza e das larvas
produzidas em laboratdrio estdo
sendo realizados, para quantificar,
de forma mais precisa, a eficiéncia
do  repovoamento. = Também
estdo sendo realizados estudos
comportamentais, comparando 0s
recrutas produzidos em laboratorio
com os obtidos diretamente do
ambiente natural.

Além disso, estdo sendo
desenvolvidas  pesquisas  que
visam quantificar os efeitos da
predacdo de peixes e outros
animais da fauna estuarina sobre
as megalopas liberadas. Porém,
apenas 0 monitoramento a longo
prazo pode avaliar o sucesso do
empreendimento. Como o tempo

necessario para atingir o tamanho
comercial é muito longo, as
técnicas classicas de liberagdo ¢
recaptura, utilizando marcadores
fisicos, sdo inadequadas. A
observacdo  de  incrementos
populacionais perceptiveis pode
demorar mais de uma década. Por
este motivo, o GIA vem utilizando
a técnica hoje considerada
mais adequada: a aplicagdo de
marcadores moleculares do tipo
micro-satélites. Apos a eclosdo das
larvas no laboratorio, o material
genético de todas as fémeas ¢
coletado, fixado e armazenado.
Logo apos isso, as fémeas sdo
devolvidas ao ambiente. Apos as
larviculturas, apenas o material
genético daquelas fémeas cujas
larvas forem efetivamente liberadas
sera processado e os dados obtidos
armazenados em um banco de
dados. Futuramente, amostragens
de caranguejos em areas utilizadas
para liberacdo das larvas irdo
permitir a comparagdo do perfil
genético destes animais com os das
fémeas utilizadas na larvicultura,
detectando os animais produzidos
em nosso laboratorio. Isso dara
aos pesquisadores uma idéia mais
precisa da taxa de sobrevivéncia
a médio e longo prazo das larvas
liberadas e da capacidade de
dispersdo da espécie.

A mesma tecnologia esta
sendo também utilizada para
investigar a existéncia de diferentes
sub-populagdes de caranguejo-uca
e a origem genética dos recrutas
capturados no ambiente natural, de
forma a esclarecer as inter-relagdes
populacionais e determinar as
possiveis areas prioritarias para a
preservagdo dentro dos sistemas
estuarinos.

Consideragoes finais. Nao se

deve negligenciar o fato de que
a recuperacdo de estoques de
caranguejo-uca depende de acdes
multidisciplinares,  envolvendo
estratégias de manejo do recurso e
de manuten¢do da integridade dos
habitats. Porém, em areas onde a
populacdo ja foi muito afetada, sdo
necessarias medidas remediadoras
mais incisivas. O repovoamento
pode ser uma importante
ferramenta para a recuperacdo de
areas com reconhecido declinio
populacional. Seus beneficios
estdo ainda sendo investigados,
porém os resultados obtidos até
aqui sdo bastante animadores.

E importante ressaltar que
todo o trabalho do GIA esté voltado
a criagdo de uma tecnologia
responsavel, que ndo se limite a
simples liberacdo de larvas no
ambiente natural e nem tem por
objetivo substituir as medidas de
manejo atualmente estabelecidas,
mas sim, desenvolver meios
concretos  para  auxiliar  as

populagdes de caranguejo-ucd a
suportar os exageros da populacdo
humana.@
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A GENETICA, ARECUPERACAOEO
MANEJO DO CARANGUEJO-UCA
NOS MANGUEZAIS DE SERGIPE

Marcio R. Pie, MSc
José Francisco, MSc
Walter A. Boeger, PhD
Pesquisadores do GIA

Uma vez descoberta que
a DCL tem sua origem em
uma doenc¢a infecciosa, uma
pergunta 6bvia vem a mente:
0o que pode ser feito para
solucionar esse problema?
Assim como toda questdo
complexa, provavelmente nao
ha uma ‘“bala de prata”, uma
resposta simples para essa
pergunta. E necessario levantar
e avaliar cada alternativa
para minimizar o impacto da
DCL em populagdes naturais, sua
eficiéncia e sua viabilidade.

Uma possibilidade seria o
combate do fungo na natureza,
embora uma breve reflexdo indique
que tal alternativa é inviavel. As
regides de manguezais apresentam
uma dinamica complexa de marés e
entrada e saida de matéria organica
nos estuarios, além da interacdo
entre todos o0s organismos que
integram esta biota. Um dos
processos mais importantes para
a manutencdo do balango desse
ecossistema ¢ a ciclagem de
nutrientes, ou seja, a decomposicao
da matéria organica animal e
vegetal e sua redisponibilizagdo
para que novos organismos possam
crescer e se desenvolver. Um elo
importante nesse processo ¢ 0
papel do caranguejo na coleta de
folhas e seu processamento dentro
de suas tocas. Nestes locais, as
folhas sdo decompostas por fungos
¢ outros microorganismos, € 0s
nutrientes sdo entdo liberados para
o ambiente. Uma substancia como
um antibidtico que atacasse o fungo
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Figura 1. Estuarios amostrados no Estado de Sergipe. 1. Rio Real. 2.
Rio Piaui. 3. Rio Vaza-Barris. 4. Rio Sergipe. 5. Rio Japaratuba 6. Rio
S&o Francisco

da DCL muito provavelmente
também afetaria outros fungos
presentes no ambiente que sdo
fundamentais para a degradacdo
dessa matéria organica. Isso poderia
causar danos ainda maiores, nao so
para as populagdes do caranguejo-
ucd, mas também para outras
espécies animais e vegetais dos
manguezais.

Uma outra possibilidade seria
o repovoamento das regides onde
houve mortandades expressivas
com larvas do caranguejo-uca.

Um procedimento semelhante
poderiaserusadonasregidesafetadas
pela DCL no Nordeste brasileiro,
permitindo uma aceleracdo na
regeneracdo dos estoques naturais.
A viabilidade técnica dessa
alternativa tém sido melhorada a
cada ano pelas quantidades cada
vez maiores de larvas que sdo
produzidas e liberadas. Até hoje ja
foram liberadas aproximadamente
3 milhdes de larvas nos estuarios

do Parana. Além disso, um
aumento no recrutamento de jovens
caranguejos ¢ uma alternativa
muito mais barata e simples do
que atacar o fungo natureza, além
de ndo apresentar nenhum “efeito
colateral” sobre outros organismos
dos manguezais.

Uma preocupagdo associada
ao repovoamento ¢ a necessidade
da manuten¢do da integridade
genética das populagdes naturais
do caranguejo-ugd. As novas
larvas a serem introduzidas
nesses ambientes necessitam
possuir um perfil genético
compativelcomaspopulagdes
receptoras, sob o risco de
causar danos ainda maiores
por diversos fatores,
tais como depressao
por  endocruzamento.
reducaodavariabilidade
genética, etc. Para
evitar esses danos.
estudos  realizados




pela equipe do GIA e financiados
pelo SEBRAE-SE  buscaram
descrever os perfis genéticos das
populagdes do caranguejo-uca nos
seis estuarios do estado de Sergipe:
Rio Sdo Francisco, Rio Japaratuba,
Rio Sergipe, Rio Vazabarris, Rio
Piaui e Rio Real (Figura 1), sendo
que dez individuos foram coletados
em cada estuario.

Dois tipos de marcadores

genéticos foram usados para
determinar e  comparar  as
identidades genéticas das

populagdes de caranguejo-uga
dos diferentes sitemas estuarinos
do estado de Sergipe. Ambos
os métodos indicaram uma
consideravel variacdo genéticaentre
os individuos estudados sugerindo
que os estoques encontram-se em
bom estado de conservacdo sob
o ponto de vista genético. Além
disso, essa diversidade genética
distribuiu-se por todos os estuarios
estudados, ou seja, ndo houve
evidéncia de que estuarios distantes
geograficamente apresentam perfis
genéticos distintos. Assim, apesar
de  geograficamente  distantes

entre si, as populagdes de uca
dos diversos estuarios sergipanos

HEdEs -

!-HH.T e

L LI LERRY T

'---.ﬂu---d Ly —_—
-.H’..-.-_‘--‘. -

ﬂ-- — - -
- - -
-

N

.llll'!r;

Géis de agarose evidenciando a identidade genética (bandas) de
individuos de caranguejo-ucga de Sergipe. Cada coluna representa um
animal. O gel superior foi obtido através da técnica de RAPD (Random
Amplification of Polymorhic DNA) e o de baixo com RFLP (Restriction

Fragment Length Polymorphism).

podem ser considerados uma
grande populagdo de animais que
se intercruzam.

As implicagdes destes
resultados para o manejo de
populagdes naturais do caranguejo-
uca sdo evidentes. Primeiramente,
a falta de
diferenciacgdo
entre oS

estuarios  de
Sergipe indica
que ha um
fluxo génico
substancial
entre
estuarios e,
portanto,
todos os
estuarios

sergipanos devem ser considerados
como uma unica unidade de manejo.
Além disso, larvas oriundas de
fémeas de qualquer estuario de
Sergipe podem ser utilizadas para
repovoar qualquer outro estuario
sem efeitos deletérios as populacdes
locais, mantendo suas integridades
genéticas.

Ouso de técnicas de
repovoamento usando larvas do
caranguejo-uca pode representar
uma das principais ferramentas
para minimizar o efeito de
mortandades pela DCL por acelerar
os processos de regeneracdo das
populagoes locais de forma eficiente
¢ barata.
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PROJETO CULTIMAR

MINIMIZANDO PREJUIZOS SOCIAIS,
AUMENTANDO A QUALIDADE DE VIDA

Antonio Ostrensky, Dr
Leandro Angelo, Msc

Produzir produtos
marinhos de qualidade
certificada. Conjugar producao
com sustentabilidade ambiental.

Gerar renda, valorizando a
cultura e resgatando as tradi¢des
das comunidades litoraneas.

Educar, para que essas
comunidades possam ter a
verdadeira  liberdade  para
decidir o rumo de seus proprios
destinos.

Esses sdo os principais
norteadores do Cultimar, um
projeto  desenvolvido  pelo
Grupo Integrado de Aqiiicultura
e Estudos Ambientais GIA da
Universidade Federal do Parana,
em parceria com a Petrobras.

A proposta, bastante

it
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inovadora, concilia agdes no
campo da maricultura, turismo,
educacao ambiental e cultura.

O QUE E O CULTIMAR

O Cultimarcomegouaser
implementado em 2005, tendo
como base o litoral do estado do

UMA PARCERIA
ENTRE A
UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARANA
E A PETROBRAS QUE
UTILIZA A
MARICULTURA COMO
FERRAMENTA PARA O
DESENVOLVIMENTO
SOCIOECONOMICO.

Parana, e, mais especificamente,
as comunidades de Guaratuba
e Ilha das Pegas. No entanto, a
propostaé criarumametodologia
para o desenvolvimento da
maricultura que possa ser
aplicada em qualquer regido
brasileira, sempre respeitando
as peculiaridades e vocagdes
locatis.

Neste  conceito  de
projeto trabalha-se o sistema de
producao deuma formaholistica,
envolvendo, antes de qualquer
coisa,acriagaoeo fortalecimento
de uma marca (Cultimar);

o agrupamento de diversos
setores da cadeia produtiva em
torno dela; a regularizagao legal
das areas de cultivo; o apoio
para a aplicacdo de técnicas
mais adequadas de producdo;
a andlise microbioldgica das
ostras, camardoes ¢ mexilhoes
produzidos, garantindo total
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qualidade e seguranga alimentar
aos consumidores.

Além disso, restaurantes
locais, que t€ém nos turistas que
visitam a regido o seu publico
alvo, também sdo incentivados
a participar do projeto Cultimar,
como forma de reduzir o nimero
de atravessadores no processo
de producdo. Os restaurantes
participantes sdo identificados
com a logomarca do projeto,
atestando aos consumidores que
as ostras ali comercializadas



passaram por um rigoroso
controle de qualidade e que sao
produzidas de forma socialmente
responsavel e ambientalmente
correta.

Além disso, as
comunidades tradicionais do
litoral brasileiro tém seus ritmos,
cultura, tradigdes, modos e
objetivos de vida absolutamente
proprios e geralmente distintos
daqueles que caracterizam as
pessoas ou as comunidades
dos grandes centros urbanos.
Por isso, querer implementar
projetos de produgdo sem levar
em conta tais caracteristicas
especificas ¢ o primeiro passo
para que o projeto jamais atinja
seus objetivos.

Concomitantes as agdes
desenvolvidas nos cendrios
comercial e técnico, sdo
estabelecidas acoes de educacao
ambiental, que integram
questdes sociais, ambientais
e culturais das comunidades
participantes. A proposta ¢ fazer
com que essas comunidades se
sintam, de fato, estimuladas a
abragar essa idéia, de produzir
de forma sustentavel.

EDUCACAO AMBIENTAL

O projeto  pretende
contribuir ndo apenas com o
desenvolvimento dos aspectos
economicos e técnicos
relacionados  aos  cultivos

de ostras nas comunidades
envolvidas, mas também
com o0s aspectos sociais e

culturais, trabalhando topicos
de conscientizagdo e educagao
ambiental.

Para o desenvolvimento
dessas acdes, o projeto atua em
diferentes esferas: educacao
ambiental formal, educacao
ambiental nao formal e informal.
A educagdo ambiental formal
visa o trabalho com as escolas
da regido (foco na educagdo
formal da Ilha das Pegas, com
realizacdo de oficinas para
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criangas e professores) e o
desenvolvimento de material
didatico para escolas que visitam
os locais de cultivo.

Ja a educagdo ambiental
ndo formal, visa a realizagao
de oficinas com criangas ¢

adolescentes, oficinas  estas
voltadas para a percepcao
do meio e discussio da

problematizagdo gerada, com
inser¢ao de aspectos culturais e
atividades recreativas.

A educagdo ambiental
informal, por sua vez, estd ligada
a conscientiza¢do dos turistas,
que ¢ trabalhada por meio de
material impresso e visitas aos
cultivos.

MAR E CULTURA

O Cultimar desenvolve
nas comunidades onde atua,
um programa paralelo ao de
Educacdo Ambiental, programa
este chamado de “Mare Cultura”,
que promove atividades de
resgate da cultura caigara
paranaense, focando artes de
pesca, Fandango (musica tipica
do litoral do Parand), lendas e
artesanato local.

Atualmente, a linha
“Mar e Cultura” trabalha por
meio de oficinas, exibigdo de
filmes e producdo de imagens.
O programa aborda aspectos
relacionados ao histérico de cada
regido, envolvendo resgate de
lendas locais; histérico da pesca
e artes utilizadas; exploragdo dos
recursos naturais ¢ modificagdo
de métodos ao longo do tempo;
transformagdo dos meios de
transporte e influéncia nas
atividades econOmicas; sistema
de uso da terra; atividades
culturais como artesanato e
Fandango de Mutirdo, além
de aspectos atuais, como
modelos econdmicos vigentes
e necessidade de existéncia de
areas protegidas.

As oficinas s3o ofertadas
na propria comunidade e as
atividades envolvem pesquisas,
palestras com moradores da
regido e trabalhos praticos.@
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O QUE FAZER AGORA?

Walter A Boeger, PhD

Apbés esses dois anos
de estudos, a equipe do GIA
desvendou aspectos biologicos
importantissimos sobre aDoenca
do Caranguejo Letargico. Esse,
entretanto, ¢ o momento de
refletir sobre o que deve ser
realizado para contemplar as
comunidades de catadores ou
marisqueiros que dependem do
caranguejo-u¢a como uma fonte
importante de renda para suas
familias.

Nossos resultados indicam
fortemente que a DCL nao ¢
conseqiiéncia da introdugdo
de novos agentes patogénicos,
ndo ¢ um caso de transmissao
recente de patdogenos entre
espécies nativas e cultivadas,
nem ¢ diretamente relacionada
com poluicdo ambiental. Ela
¢ causada por uma espécie
patogénica  conhecida  de
ambientes aquaticos que muito
provavelmente desenvolveu
uma  variedade  altamente
virulenta para o caranguejo-
uca. A doenca, como sugerem
as entrevistas com marisqueiros
em Sergipe ¢ Rio Grande do
Norte, ndo ¢é recente, tendo
ocorrido previamente, ha cerca
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de 40-50 anos atras. Na opinido
de nossa equipe, os eventos de
mortandade nos manguezais
de Sergipe tendem a se tornar
cada vez menos frequentes
(como comentado em capitulos
anteriores) com a reducdo
dos estoques e remoc¢do de
caranguejos mais susceptiveis
das populagdes. Um equilibrio
entre agente patogénico e
resisténcia dos  caranguejos
deve se estabe-lecer novamente
por mais um longo periodo de
tempo depois disso.
Apdsatingir esse equilibrio,
os estoques de caranguejo-
u¢a deverdo se recuperar
lentamente. A dinamica de fluxo
genético entre caranguejos dos
diferentes estuarios de Sergipe,
resultado do projeto descrito
nesta revista e financiado pelo
SEBRAE-SE, demonstram que
existe um grande intercambio
de larvas entre as populacdes de
caranguejos desses locais. Estes
mecanismos de exportacdo e
importacao de larvas deverdo ser
responsaveis pelo repovoamento
natural destes estoques de uca a
médio ou longo prazo. Todavia,
0 caranguejo-u¢d demora entre
5-7 anos para atingir o tamanho
comercial. Em regides nas

quais as mortandade ocorreram
em apenas alguns manguezais, a
re-colonizagdo por caranguejos
adultos oriundos de &reas ndo
atingidas devem auxiliar esta
recuperagao.

Entretanto, a DCL ainda
estd presente e dispersando
mais intensamente no sentido
norte-sul, tendo recentemente
atingido manguezais do sudeste
brasileiro. Nao existe nenhuma
evidéncia que esta dispersdao
pare por ai. Portanto, casos da
DCL deverao ocorrer em breve
nos estados do Rio de Janeiro,
Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina. Apesar de tentativas de
profissionais do meio ambiente
em deter essa dispersao,
especialmente no Espirito Santo
(com o estabelecimento de
barreiras sanitdrias e controle
de catadores externos no
estado), a DCL foi introduzida
nos manguezais desse estado
recentemente, como vimos nos
artigos anteriores.

A DCL trouxe enormes
prejuizos ambientais e
socioecondmicos que devem
ser abordados pelas autoridades.
Uma férmula magica, como
alguns esperam, ndo existe.
O controle de enfermidades



Medidas Proativas

Preparacao da
comunidade

Ofertar novas
alternativas de
renda

Organizar
comunidades
marisgueiras

Analise de risco
da DCL

Desenvolver
estatégias de
conservacao e
manejo

Medidas Reativas

Informar e
conscientizar

Ofertar novas
alternativas de
renda

-_Medidas de

Preservar

Organizar
comunidades
marisqueiras

Monitorar a DCL

Minimizar
extracdo

repovoamento de
manguezais
afetados

Preservar

Plano de manejo

Reducao pressao

axtrativismo

Plano de manejo

Redugao pressao
extrativismo

Medidas proativas e reativas para mitigar os prejuizos ambientais e socio-economicos causados pelas

mortandades provocadas pela Doenga do Caranguejo Letargico.
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em ambientes naturais €
impraticavel e, como nos conta
a historia, a introdugdo de
agentes bioldgicos ou quimicos
estranhos para buscar controlar
enfermidades em populagdes
animais nativas invariavelmente
termina em desastres ecologicos
de propor¢des muito maiores do
queoproblemainicial. Achegada
da DCL em outros manguezais
no pais ¢ inevitavel.

Resta-nos, portanto,
trabalhar com medidas
preparatorias  (proativas) e
mitigatorias  (reativas) para
minimizar o impacto ambiental
e socioeconomico da DCL

O usudrio da espécie e do
ambiente deve ser informado
e conscientizado sobre o0s
eventos dessas mortandades, a
origem do agente patogénico
e a dinamica da enfermidade.
Se ainda ndo o forem, as
comunidades devem organizar-
se com a orienta¢dao do governo
ou outras institui¢des para que
possam, junto com os tomadores
de decisdo, tragar objetivos
para minimizar o0s impactos
socioecondmicos € ambientais
da DCL. Estudos emergenciais
devem ser realizados com o
objetivo de retirar a pressao de
extracdo sobre as populacdes de
uga, visando a aceleragao de sua
recuperacdo natural. Andlises
de producdo, tradi¢des locais e
potencialidades podem indicar
as alternativas de renda para as
comunidades marisqueiras que
estdo ou serdo afetadas. Medidas
concretas de preservacao dos
manguezais sdo fundamentais

se nao ja existirem.

Por fim, estudos
emergenciais devem ser
realizados para estabelecer a
estratégia de recuperagdo dos
estoques impactados de uga.
Dentre as diversas opgdes, 0s
responsaveis envolvidos no
gerenciamento do problema
devem optar pela recuperagdo

natural, repovoamento com
individuos geneticamente
resistentes  produzidos em
laboratério ou mesmo a

translocagdo de adultos. Varias
destas tecnologias ja vém sido
desenvolvidaspeloGIA,epodem
ser implementadas em curto
prazo. Estas decisdes devem ser
baseadas no monitoramento do
agente patogénico, permitindo a
avaliacdodoriscodemortandades
e analises da dinamica larval
(fluxo génico entre populacdes
vizinhas) do caranguejo-ucd na
regido impactada ou sob risco.
E importante ressaltar que
ainda ha muito que se estudar
sobre a DCL. Varios fatores
importantes para entender a
dinamica desta doenga sdo
praticamente  desconhecidos,
como a forma de contagio desta
doenca, o nivel de varia¢do
genética deste patogeno entre
populagdes e a sua relacdo
com fatores bioldgicos como a
andada. Além disso, um estudo
epidemioldgico  aprofundado
usando ferramentas de
modelagem matematica podem
ndo s6 elucidar a dindmica
espacial e temporal da doenca,
como at¢ mesmo fornecer
expectativas sobre a sua

dindmica futura.

Opgdes e solugdes existem.
Ignorar o problema pode resultar
em problemas sociais e
ambientais que perdurardo por
um longo periodo, podendo
mesmo ser irreversiveis em

algumas regioes.@
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0 SEBRAE/SE financiou o projeto Estrutura genética dos estoques do caranguejo-uga, Ucides
cordatus, de Sergipe: Estuarios dos Rios Sao Francisco, Japarutuba e Sergipe”. Com essa inicia—
tiva, 0 SEBRAE/SE deixa clara sua preocupacao com a exploracéo mais sustentavel dos re-
cursos naturais e com todos aqueles setores da sociedade que dependem comercialmente

da exploragéo do caranguejo. E o Sebrae/SE enxergando o mundo com outros olhos!



Projeto Caranquejo - 0 governo de Sergipe trabalhando

para 0s marisqueiros voltarem a sorrir
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