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ZOOLOGIA Estudo identifica a causa do mal e busca solu¢des para o Nordeste

A doenca do
caranguejo letargico

Uma doenga até recentemente de causa desconhecida tem provocado grande mortalidade em populaqoes

do carangue]o uga (UCIdes cordatus) em manguezals do Nordeste, prejudlcando as comunidades que

dependem da cata do caranguelo como meio de sobrevivéncia e preocupando cientistas e autoridades

estaduais. Os animais doentes perdem eqU|l|br|o tornam-se lentos e morrem pouco dep0|s de sair das

tocas. Estudo multldlsupllnar indica que a doenga do caranguejo Ietarg|co como foi batizada, é causada

por um fungo Por Walter A. Boeger Antonio Ostrensky Marcio R. Pie e Vania Vicente, do Grupo Integrado

de Aqwcultura e Estudos Ambientais, da Universidade Federal do Parand.

caranguejo-ugé (Ucides cordatus) é encontra-

do em todos os estados do Brasil onde ocorrem
manguezais. A espécie (figura 1) exerce um papel
ecolégico fundamental, como alimento para outros
animais e nos processos de reciclagem de nutrien-
tes em seu ambiente. Tem ainda expressiva impor-
tancia econdmica e social, por ser um recurso ma-
rinho intensamente explorado por um segmento
da populagdo de baixissima renda per capita em
regides costeiras do Norte e do Nordeste.

Desde 1998, tém sido registradas mortandades
do caranguejo-uga em diversos estados nordestinos,
entre o Ceard e a regido sul da Bahia. Os animais
moribundos mostram-se letargicos, sem controle das
patas (pereiépodes) e das pingas (quelas) e sem equi-
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librio (tendem a virar e ficar com a carapaga para
baixo e geralmente morrem nessa posi¢do). A mor-
te, aparentemente, ocorre fora das tocas. Com base
nesses sinais clinicos, a enfermidade foi denomina-
da doenga do caranguejo letargico (DCL).

Nas éreas de ocorréncia, a DCL afetou os esto-
ques naturais e a comercializagdo do crustdceo. Em
alguns locais, a captura diminuiu em até 85%, o que
multiplicou o prego por unidade. Essa queda foi de
tal ordem que, para manter a oferta dessa iguaria
tradicional, bares e restaurantes do Nordeste vém
importando o produto de manguezais do Par4, onde
a doenga aparentemente inexiste.

O recente aparecimento da DCL levou pesquisa-
dores e leigos a acreditar que estaria associada a
atividades humanas. Devido a aparente ligagdo en-
tre o seu surgimento e a existéncia de viveiros de
cultivo de camardes junto a manguezais, a carci-
nicultura tem sido insistentemente acusada. Outros
‘candidatos’ citados sao a poluicao de manguezais
por esgotos ou produtos quimicos, por rejeitos de
usinas de agucar e até por derramamentos de petr6-
leo, assim como diversos agentes biolégicos (virus,
protozoérios, bactérias, fungos). Na verdade, nunca

Figura 1. A populacdo do caranguejo-uca (Ucides
cordatus), comum em manguezais do Brasil, vem sendo
reduzida por uma doenga em muitas areas do Nordeste
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houve consenso quanto a uma origem,
nem dados concretos que apoiassem
qualquer suposigao.

Pesquisa indica o agente

A inseguranga na identificagiao da ori-
gem da doenga e o interesse no estudo do
caranguejo-ucé levaram o Grupo Integra-
do de Aqiiicultura e Estudos Ambientais
(GIA), da Universidade Federal do Pa-
rand, a iniciar um projeto de pesquisas,
ainda em andamento, para definir o agen-
te causador, confirmar a definigdo com
experimentos que satisfagam o ‘postula-
do de Koch’ (ver ‘Como eliminar duavi-
das’), desenvolver métodos moleculares
para diagnosticar a doenga e realizar um
estudo epidemioldgico preliminar nas
populagdes de caranguejos dos mangue-
zais de Sergipe. O projeto é financiado
pela Companhia de Desenvolvimento In-
dustrial e de Recursos Minerais (Codise)
do governo de Sergipe.

As analises, dentro do projeto, de ca-
ranguejos com sintomas da DCL revela-
ram grande abundéancia, em seus teci-
dos (em especial hepatopéancreas, cora-
¢ao, ganglios nervosos e hemolinfa), de
um microrganismo especifico. Exames
através de cultivo em laboratério, mi-
croscopia Optica, eletrénica de transmis-
sdo de varredura, e comparagdes de se-
quiéncias de DNA (ver ‘A tecnologia do

DNA) indicaram que esse organismo, o agente cau-
sador da doenga do caranguejo letargico, é um fun-
go do grupo dos dematiaceos, conhecidos como le-
veduras negras (figura 2), pertencente ao filo
Ascomycota (ver ‘Os fungos Ascomycota’).
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Figura 2. Em caranguejos em estado avan¢ado da DCL, ocorre uma invasao dos tecidos internos dos animais (A),
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Como eliminar davidas

Para que uma espécie patogénica possa ser acusada, de forma definitiva, como
causadora de determinada enfermidade, o médico alemao Robert Koch (1843-
1910), que descobriu os bacilos causadores da tuberculose e da célera, estabe-
leceu exigéncias conhecidas como os ‘postulados de Koch’: 1) o organismo espe-
cifico deve ter sua presenca demonstrada em todos os animais que sofrem de
uma doenca especifica; 2) o organismo especifico deve ser isolado do animal
doente e cultivado em laborat6rio; 3) o organismo cultivado, quando inoculado
em um animal de laboratério saudavel, deve causar a mesma doenca observa-
da no animal original; e 4) 0 mesmo organismo deve ser novamente isolado em
cultivo realizado a partir da infeccao experimental.

A tecnologia do DNA

Todo ser vivo depende da molécula de DNA para transmitir para a sua prole a
informagdo genética, e cada espécie tem seu proprio DNA. A informagdo ali
contida ndo s6 permite identificar uma espécie e estabelecer seu ‘parentesco’
com outras, como tem inimeras outras aplicacoes. Em geral, na tecnologia do
DNA, este é extraido de células ou tecidos com o uso de enzimas e outras
substancias e entdo submetido a técnica de reagdao em cadeia da polimerase
(PCR), que multiplica as por¢oes desejadas (certos genes, por exemplo). O
produto da PCR é purificado e sdo aplicadas técnicas que permitem seu
seqiienciamento (a identificacdo da seqiiéncia de suas unidades basicas, os
nucleotideos). Tais seqiiéncias sao mantidas em depoésitos de acesso livre na
internet (GenBank, por exemplo) e podem ser usadas com diversas finalidades
(como aconteceu na pesquisa relatada neste artigo).

Células semelhantes as de leveduras e elementos
filamentosos, provavelmente representando formas
do ciclo assexuado do fungo, foram detectados em
varios tecidos e 6rgaos dos animais doentes. Uma
importante evidéncia de que esse fungo é o causa- »
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com células de aspecto leveduriforme (lev) e producdo de hifas (hi) que fregiientemente formam redes densas (B),

em especial no tecido cardiaco, como nas imagens

novembro de 2005 ® CIENCIA HOJE * 69



PRIMEIRA | [NHA

Os fungos Ascomycota

O filo Ascomycota, que retine fungos com hifas (filamentos) segmentadas e com estruturas denominadas
ascos para producao de esporos, inclui mais de 65% das espécies conhecidas de fungos verdadeiros. As
hifas podem formar redes, chamadas de micélios, as vezes muito extensas. Esses fungos afetam a vida
humana de diversas formas: podem ser nocivos, causando doencas graves, infeccdes simples, alergias e
intoxica¢oes (alguns secretam fortes toxinas), ou benéficos, produzindo substancias de uso medicinal
(como antibiéticos) ou industrial e ainda realizando a fermentacao, essencial na fabricacao de muitos
alimentos (como o pdo). Em geral, os fungos Ascomycota apresentam dois ciclos de vida distintos: com
reproducao sexuada (teleomorfo) e com reproducdo assexuada (anamorfo). Muitas espécies sao conhe-
cidas apenas por seu estagio anamoérfico e em outras o ciclo teleomorfo nao existe. Os anamorfos ja
receberam muitos nomes, como hifomicetos, ascomicetos mitéticos, fungi imperfecti, deuteromicetos e
outros. Como anomorfos e teleomorfos ocorrem separadamente com freqiiéncia, muitas espécies sao
descritas duas vezes, sendo comum incluir cada descricao em um género diferente. Por tudo isso, a

classificacao dos fungos Ascomycota é bastante confusa.

dor da DCL veio da comparagao entre sua abundén-
cia no organismo dos caranguejos e o estado geral da
saude (indice de higidez) destes. O indice, variando
de 1 (animal saudéavel) a 5 (animal moribundo), foi
determinado com base no tempo para que o animal
retorne a posicao normal, apés ser colocado com a
carapaga para baixo (operagao repetida cinco vezes,
ou até que o animal ndo mais se desvirasse). Essa
comparagao revelou que os caranguejos menos ca-
pazes de se desvirar (ou seja, com sintomas avanga-
dos da DCL) eram aqueles em que as formas do fun-
go eram mais abundantes (figura 3).

As patologias associadas a esse fungo no caran-
guejo-uga sdo numerosas e graves, afetando em es-
pecial o coragao, o hepatopancreas e o sistema ner-
voso. Elas parecem estar ligadas a secregao, pelo fun-
go, de enzimas e outras substancias que promovem
a digestao e a necrose dos tecidos. Em estégios avan-
cados da DCL, o fungo invade o tecido cardiaco (fi-
gura 4) e causa lesoes que prejudicam seriamente o
bombeamento da hemolinfa. Isso explicaria a mor-

Noédulos [#Esporos [ Hifas

indice de higidez

-
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te rapida em situagoes de estresse (caranguejos com
sinais da doenga em geral morrem em menos de 30
minutos apds a captura, segundo catadores). J4 a
necrose do tecido nervoso, em especial nos ganglios
ventrais, explicaria a letargia e a redugao do equili-
brio e do controle motor.

Constatou-se, ainda, que a seqiiéncia de um frag-
mento de DNA ribossomal desse fungo é pratica-
mente idéntica a de Exophiala salmonis, espécie de
levedura negra que causa patologias semelhantes
(infecgoes em diversos 6rgaos, inclusive o sistema
nervoso, e letargia) em peixes marinhos e de dgua
doce. Apesar da ampla distribuicao de fungos desse
género, comuns em ambientes marinhos e encon-
trados em manguezais de diferentes regides do mun-
do, as razoes que levaram a epidemia observada no
caranguejo-ugé ainda nao sao conhecidas.

Antes de 1998, nao ha registros de mortandades
extensas desse caranguejo. Desde entdo, a grande
maioria dos eventos de mortandade ocorreu duran-
te o verdo, aparentemente apés as ‘andadas’ ou ‘cor-
ridas’ dos animais (saida conjunta das tocas em bus-
ca de parceiros para a reproducao, quando se obser-
va competigao, brigas entre machos e, principalmen-

e te, copulas). A invasao do corpo do caranguejo pelo
\© fungo parece ser facilitada pelo estresse associado
] " . .
g g, i as ‘andadas’ — o estresse é fator importante na redu-
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2 3 4 5 nervosos do térax mostrou uma relacdo direta entre esse

indice e a presenca do fungo — forte evidéncia de que

" esse microrganismo é o agente patogénico da DCL
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De onde veio a doencga?
A doenga do caranguejo letargico ndo é um caso iso-
lado no mundo. Novas e graves doengas vém atin-
gindo outras espécies de crustidceos em diferentes
regides, como a doenga do caranguejo amargo (bitter
crab disease) em siris e caranguejos-da-neve (snow
crabs) e uma infecgéo viral fatal de lagostas do Atlan-
tico Norte. No final dos anos 90, uma mortandade
extensa de lagostas em Long Island (Estados Unidos)
reduziu em 99% a captura comercial na area. O
aumento mundial de casos de novas enfermidades
foi o tema central do Simpésio de Crustaceos de In-
teresse Comercial realizado em Glasgow (Escécia)
este ano (ver www.gla.ac.uk/icc6/ na internet). Tais
doengas também nao sdo exclusivas de crustaceos.
Recentemente, na Austrédlia, pesquisadores identi-
ficaram um fungo, chamado de ‘fungo assassino’
(killer fungus), como o responsavel por massivas
mortandades de anfibios em diversos continentes.

Saber como a doenga se instalou é uma questao
complexa. Para tentar explicar a epidemia, grande
numero de hipéteses devem ser testadas, especial-
mente em um mundo onde sdo constantes altera-
¢Oes ambientais associadas a atividades humanas.
A introdugao do fungo através da carcinicultura é
uma das hipéteses, mas existem outras, potencial-
mente até mais provaveis. Entre elas estdo espécies
exoéticas trazidas de outras regides nas aguas de las-
tro ou nas incrustacdes em cascos de navios; micror-
ganismos e insetos importados e disseminados vi-
sando o controle biolégico de pragas; e organismos
transportados inadvertidamente por pessoas e mer-
cadorias que chegam de todos os lugares. Assim, é
importante buscar sempre evidéncias cientificas para
compreender e, se possivel, resolver o problema.
Eleger culpados sem provas sélidas ndo contribui
para a solugéo, gerando apenas desinformagao e pre-
conceito.

Por isso, um dos objetivos do projeto de pesquisa
do GIA é desenvolver um método de diagnéstico
molecular que permita ndo sé mapear a presenga do
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fungo nos manguezais de Sergipe, mas também rea-
lizar uma ampla varredura nos ambientes (em amos-
tras de solo e dgua) e em outros organismos (como
camardes e outras espécies de caranguejos) para obter
dados mais precisos, que permitam investigar me-
lhor a origem e/ou os mecanismos de transmissao da
DCL nas éreas afetadas.

Uma coisa, no entanto, é determinar, com boa
margem de seguranca, o agente causador da doenga,
e outra é propor solugdes que minimizem os seus
impactos econdmicos, sociais e ambientais. E muito
dificil - para nao dizer impossivel - controlar orga-
nismos patogénicos no meio ambiente. As experién-
cias nesse sentido resultaram em muitos fracassos
e, 0 que é pior, tiveram por vezes conseqiiéncias am-
bientais ainda mais graves que os problemas origi-
nais. Nao existe produto quimico que elimine ape-
nas o agente patogénico, nem predadores tao especi-
ficos que possam controlar certos organismos sem
afetar populagoes de outras espécies. O resultado
inevitavel de tais iniciativas tende a ser um dese-
quilibrio no sistema natural.

Diante desse quadro, o que deve ser feito para
reduzir os impactos da DCL? Uma resposta poderia
ser amplificar e disseminar a capacidade, que al-
guns individuos do caranguejo-ugd mostraram du-
rante as pesquisas, de resistir a sucessivas tentativas
de invasdo pelo fungo. Embora ndo manifestassem
os sintomas da doenga, esses animais mostravam cé-
lulas leveduriformes (células arredondadas, em for-
ma de levedura) e/ou esporos aglutinados no interior
de nédulos ou granulomas, aparentemente isolados
dos tecidos e inativados. Outros apresentavam célu-
las capazes de ingerir as formas do fungo presentes
na hemolinfa. Se essa habilidade de resisténcia for
hereditaria (ou seja, de natureza genética), pode ser
possivel repovoar areas onde houve alta mortandade
de caranguejos com larvas produzidas a partir de
fémeas resistentes, para, no caso de novos episédios
de DCL, aumentar a chance de sobrevivéncia dos
animais e reduzir os efeitos da doenga. o

Figura 4.
Coracdo de um
caranguejo
sadio (A)

e deumcom
sintomas de DCL
(B) — neste, ha
intensa necrose
do pericardio
(pe) e ruptura
das fibras
musculares (fi),
com grande
acimulo

de células
semelhantes
as de leveduras
(estruturas
ovais coradas
de vinho)
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