OECOLOGIA BRASILIENSIS

Muricy, G. & Silva, O.C. 1999. Esponjas marinhas do Estado do Rio de Janeiro: Um rescurso renovavel
inexplorado. pp. 155-178. In Silva, S.H.G. & Lavrado, H.P. (eds). Ecologia dos Ambientes Costeiros do
Estado do Rio de Janeiro. Série Oecologia Brasiliensis, vol. VII. PPGE-UFRJ. Rio de Janeiro, Brasil.

ESPONJAS MARINHAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO: UM
RECURSO RENOVAVEL INEXPLORADO

MURICY., G., & SILVA. O.C.

Resumo:

O desenvolvimento sustentdvel se baseia no uso racional dos recursos bioldgicos.
Neste trabalho sdo revistos a composigiio especifica e os diferentes usos das esponjas marinhas
do estado do Rio de Janeiro. Brasil, para caracterizar a importincia do recurso representado
pelas esponjas na regido. Foram investigadas a produgio de compostos com atividade
farmacoldgica, a viabilidade de cultura de células e o potencial como bioindicadores de polui¢iio
das espécies presentes. Vinte e cinco das 66 espéeies (37.8 %) e 35 dos 48 géneros listados
(72.9 %) apresentam alguma atividade farmacoldgica. As espécies com extratos mais ativos
(Amphimedon viridis, Cliona celata, Scopalina ruetzleri ¢ Tedania ignis) sio também
abundantes ¢ amplamente distribuidas no estado do Rio e na costa brasileira, sendo explordveis
por extrativismo. Quarenta e uma espéeies ainda ndo tém atividade biolégica conhecida, mas a
maioria dos géneros representados tém amplo espectro de atividade farmacoldgica. Algumas
espécies tammbém podem ser dteis como modelos para a pesquisa bdsica em biologia celular ou
como biomonitores de poluigdo. As esponjas marinhas siio recursos renovdveis importantes
para o estado do Rio, e sua utilizagdo poderd auxiliar no desenvolvimento sustentdvel do estado
e do Brasil. :

Palavras-chave: Porifera, recursos renovdveis, farmacologia, Rio de Janeiro.

Abstract:
“Marine sponges from Rio de Janeiro State: an unexplored renewable
resource” '

Sustainable development is based on rational utilization of biological resources.
In this.paper, we review the specific composition and the various applications of marine
sponges from Rio de Janeiro state, Brazil, to characterize the importance of the resource
represented by marine sponges in the area. We investigated the production of metabolites
with pharmacological activity, the viability for cell culture, and the potential for pollution
bio-monitoring of the species represented. Twenty-five out of 66 species (37.8 %) and 35 out
of 48 genera (72.9 %) show some pharinacological activity. The species with most active
extracts (Amphimedon viridis, Cliona celata, Scopalina ruetzleri ¢ Tedania ignis)
are also abundant and widely distributed in both Rio de Janeiro state and along the Brazilian
coast, being exploitable through direct extraction. Forty-one species have so far no known
biological activities, but most genera represented have a wide spectrum of pharmacological
activities. Some species of sponges from Rio de laneiro state may also be useful for basic
cellular biology research or as pollution bio-monitors. Marine sponges are important renewable
resources for Rio de Janeiro state, and their utilization may help sustainable development of
the state and of Brazil.

Key-words: Porifera - renewable resources - pharmacology - Rio de laneiro.
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Introducao

A conservacdo e o manejo adequado da biodiversidade em ambientes ter-
restres ou aqudlicos sdo temas prioritdrios nos meios académicos, politicos e em-
presariais em todo o mundo. As atividades industriais humanas t€m gerado altera-
¢des significativas ¢ crescentes nos ecossistemas marinhos costeiros, em geral
causando reducido local ou global da diversidade bioldgica e muitas vezes com
extingdes de espécies e mesmo de comunidades inteiras. Os ecossistemas marinhos
e seus recursos bioldgicos estdo sendo destruidos mais rapidamente do que pode-
mos conhecé-los e utilizd-los melhor, daf a necessidade urgente de conservagio e
estudo dos recursos biolégicos marinhos, reconhecida por governos e organiza-
¢des ndo-governamentais do mundo inteiro (Norse, 1993).

Os paises tropicais em desenvolvimento, como o Brasil, i€ém ao mesmo tempo
maior necessidade ¢ maior possibilidade de aplicar uma politica de desenvolvimento
sustentavel eficaz do que os pafses desenvolvidos, devido ao seu menor grau de
desenvolvimento e de destrui¢iio de habitats ¢ & sua maior biodiversidade. O desenvol-
vimento sustentdvel se baseia em 3 pontos principais (Norse, 1993): preservacio das
espécies e ecossistemas, estudo da taxonomia e biologia das espécies e da ecologia dos
ecossistemas, e uso racional dos recursos biolégicos (esforgo 6timo de captura, utiliza-
¢lo de novos recursos). A tendéncia global na utiliza¢@o de recursos naturais marinhos
¢ de superexplotacéio de um ndmero restrito de espécies comerciais, em geral comesti-
veis, com um minimo aproveitamento de muitas espécies nio comestiveis mas com
outras utilidades potenciais ainda pouco compreendidas ¢ utilizadas pelo homem. Mui-
tos organismos ndo-comestiveis porém representam fontes importantes de recursos
para o Homem: as arvores lenhosas fornecem madeira; o carbonato de cdlcio do esque-
leto dos corais, moluscos e crustdceos ¢ usado para a producio de barrilha e farinha de
ostra; o alginato e a carragenana das feoticeas sdo usados como cmulsifiantes no
fabrico de cosméticos e alimentos; microorganismos permitem a fermentagio de bebi-
das alcodlicas, etc. Atualmente, o tipo de recurso mais importante neste contexto é
composto pelas substincias quimicas com propriedades farmacoldgicas produzidas
por diversos organismos. A medicina popular e a alopdtica tém se baseado tradicional-
mente em extratos de plantas terrestres para curar doencas. Nos Estados Unidos, um
quarto de todas as prescricdes dispensadas por farmécias sfo substancias extraidas de
plantas. Outros 13% vémde microorgdnismos ¢ 3% mais de animais, de um total de 40%
que sdo derivados de organismos (Wilson, 1992). Nas dltimas décadas se fortaleceu
uma tendéncia mundial de procura de novos produtos naturais com atividade
farmacoldgica em organismos marinhos. com resultados recompensadores. Um grande
nimero de novos agentes farmacoldgicos. dos quais alguns jd deram origem a medica-
mentos comercializados como o Acyclovir e a Vidarabina (antivirais), tém sido encontra-
dos em esponjas, ascidias. algas, briozodrios, peixes, e outros organismos marinhos
(e.g., Betz & Marderosian, 1991; Kelecom, 1991; Faulkner, 1992).
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As esponjas (filo Porifera) constituem um dos grupos dominantes de organis-
mos aqudlicos incrustantes em costdes rochosos, recifes de coral, grutas submarinas e
substratos artificiais (Bergquist, 1978). Com cerca de 7.000 2 9.000 espécies vdlidas (Van
Soest, 1994) e provavelmente mais alguns milhares por descrever, as esponjas coloni-
zam uma vasta gama de ambientes dulcicolas e marinhos, dos trépicos aos pélos, da
faixa entre-marés as profundezas abissais (até cerca de 8.000 m de profundidade). Nes-
tes ambientes elas coexistem e interagem com uma variedade de outros organismos em
relagdes de competi¢io, predagio, comensalismo, simbiose e parasitismo, entre outras.
As esponjas apresentam uma diversidade notdvel de metabdlitos secunddrios, muitos
deles com estruturas originais e de grande interesse para a pesquisa biomédica e
farmacoldgica (Munro et al., 1994). Estas substincias podem ter, para as esponjas,
fungdes anti-predacio, alelopdticas, anti-incrustantes, ou no controle das populagdes
de endossimbiontes (e.g., Green, 1977, Amade et al., 1987, Porter & Targett, 1988). Tais
compostos podem ou nio ter evoluido em fungo dessas pressdes ecoldgicas, mas com
certeza influem diretamente na estruturagdo espacial e (réfica das comunidades
bentdnicas e na manutengdo da biodiversidade nestes ecossistemas. Tais compostos
bioativos representam também um importante recurso natural para o Homem, pois po-
dem levar a produgdo de medicamentos mais eficazes contra tumores e doengas graves’
causadas por virus, bactérias ou fungos (e.g., Faulkner, 1992; Munro ez al., 1994; Schmitz,
1994). Atualmente, as esponjas sdo consideradas um dos grupos de organismos com
maior percentagem de espécies produtoras de compostos antibiéticos, antitumorais ¢
antivirais (Garson, 1994; Munro et al., 1994). Outros grupos como briozodrios, ascidias
e cniddrios ndio t€m tantas espécies com compostos ativos, nem um espectro tdo amplo
de atividades quanto as esponjas (Garson, 1994).

Por serem organismos sésseis e filtradores, a reparticdo espacial das espon-
jas ¢ fortemente influenciada pela qualidade da dgua, especialmente pelo seu contet-
do em particulas orgéinicas e minerais, poluentes e materiais orgénicos dissolvidos
(Sara & Vacelet, 1973). Estas caracteristicas as tornam boas indicadoras da qualidade
da dgua, recomendando seu uso no monitoramento ambiental (Alcolado & Herrera,
1987; Muricy. 1989, 1991; Muricy et al., 1991). Esponjas marinhas sdo também interes-
santes modelos biolégicos para a pesquisa bdsica, por serem um dos filos mais sim-
ples doreino animal, com um grau celular de organizagéo (ndo formam tecidos verda-
deiros) e grande capacidade de regeneragdo. O estudo da sua bioquimica ¢ biologia
celular auxilia na compreenséo global da biologia dos metazodrios. A cultura de célu-
las de esponjas pode também levar a producio in virro de compostos com atividade
farmacolégica (Klautau ef al., 1993, 1994a; Pomponi & Willoughby, 1994). Algumas
espécies de esponjas sdo ainda usadas como esponjas de banho, apesar da concor-
réncia das esponjas artificiais (Verdenal, 1986). Tais peculiaridades fazeni das espon-
jas de modo geral um recurso renovavel com amplo espectro de aplicagdes.

Apesar da utilidade potencialmente grande de esponjas como fonte de
novos medicamentos, como bioindicadores de polui¢do ou como modelos para a
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pesquisa bdsica, a utilizacfo efetiva desses animais no Brasil € ainda bastante
reduzida. O uso das esponjas como recurso depende largamente de estudos
taxondmicos sobre a identidade das espéeies presentes ¢ sua distribuigiio no ambi-
ente. A fauna de poriferos da costa Atlantica da América do Sul é uma das menos
conhecidas do mundo (Hajdu & Desqueyroux-Faundez, 1994). A maior parte do
conhecimento sobre a espongolauna brasileira vém de dragagens na plataforma
continental efetuadas por expedicdes estrangeiras ("Challenger” - Poléjaeft, 1883;
Ridley & Dendy, 1887; Sollas, 1888; ¢ “Calypso” - Boury-Esnault, 1973). As espéci-
es litorais, de fdcil acesso por mergulho livre, tém sido ainda menos estudadas, com
coletas esparsas ao longo da costa (e.g., Mothes de Moraes, 1978, 1980; Solé-Cava
etal., 1981; Hechtel, 1983; Mothes & Bastian, 1993). No estado do Rio de Janeiro,
apenas a regifio de Arraial do Cabo tem sido um pouco melhor estudada (Borojevic
& Peixinho, 1976; Mothes de Moraes, 1985; Muricy. 1989; Muricy et al., 1991; Solé-
Cavaeral., 1991; Hajdu & Boury-Esnault, 1991: Hajdu & Van Soest, 1992; Hajdu et
al., 1992; Hajdu & Desqueyroux-Faundez, 1994; Boury-Esnault er al, 1994; Klautau
et al., 1994b), e hd apenas um estudo sobre atividade antimicrobiana em esponjas
do estado (Muricy eral., 1993). Pouco se conhece, portanto, sobre a identidade das
espécies presentes no restante do litoral, sua abundéncia, distribui¢do, e seus pos-
siveis usos, como a producdo de compostos bioativos. Estas informagdes sdo
essenciais para a avaliacdo objetiva do recurso representado pela fauna de espon-
jas do estado do Rio de Janeiro.

Neste trabalho, nés revisamos a composicéio especifica da fauna de espon-
jas marinhas do estado do Rio de Janeiro e investigamos a presenga de compostos
com atividade farmacoldgica, a viabilidade da realizaciio de culturas de células. e o
potencial para biomonitoramento das espécies e géneros representados no litoral
do estado. Nossos objetivos foram caracterizar a importdncia do recurso renovavel
representado pelas esponjas marinhas no estado do Rio de Janeiro, e apontar espé-
cies ¢ locais de maior interesse para estudos futuros.

Material & Métodos

As fontes bibliograficas consultadas para o levantamento da fauna de
esponjas do estado do Rio de Janeiro foram o Zoological Records de 1950 a 1993, ¢
0 Current Contents (Life Sciences) de janeiro de 1990 a abril de 1996. As mesmas
fontes foram utilizadas para o inventdrio das bioatividades das espécies e géneros
representados, acrescidos da base de dados de bibliografia de Porifera da Internet
(“Porifera web page™).

As coletas foram efetuadas por mergulho ou dragagem nas localidades de
Cabo de Sdo Tomé. Bizios. Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, Marambaia, ITha Grande,
Ibicui, Muriqui. e Angra dos Reis. Algumas espécies foram coletadas por dragagens
na plataforma continental (Cliona raphida ¢ Raspaillia (Raspaxilla) elegans - Boury-
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Esnault, 1973). As duas espécies representando novas ocorréncias para o estado do
Rio de Janeiro foram tombadas na colegéo de Porifera do Departamento de Zoologia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro sob os seguintes ndmeros de registro:
Hymeniacidon heliophila, UFRJPOR 4246 (Praia Vermelha, Rio de Janeiro); Mycale
(Aegrogopila) angulosa, UFRJPOR 121 (Ibicuf), 231 (Marambaia), 1129 (Praiado Anil,
Angrados Reis), 1162, 1486 (Ilha Grande) e 1470 (Muriqui).

Resultados
Composi¢ao Especifica e Atividade Farmacologica

As espécies de esponjas conhecidas até o presente para o estado do Rio
de Janeiro e suas atividades bioldgicas estfio listadas na tabela 1. Apenas 64 espé-
cies de esponjas jd haviam sido citadas anteriormente para o litoral do estado, ¢ este
estudo acrescenta duas novas ocorréncias (Hymeniacidon heliophila e Mycale
(Aegrogopila) angulosa). Deste total de 66 espécies, apenas 25 (37,8 %) jd foram
estudadas quanto as suas atividades farmacoldgicas (Tab. I). Dentre estas, desta-
cam-se Amphimedon viridis, Cliona celata, Scopalina ruetzleri, ¢ Tedania ignis,
com 4 ou mais atividades diferentes. De modo geral, as outras 21 espécies com
atividade farmacoldgica foram testadas apenas para atividades antimicrobianas e
ictioféxicas, sem isolamento das substincias responsdveis por estas atividades.

Dos 48 géneros representados no litoral do estado, 35 tém algum tipo de
atividade conhecida e 13 ou ndo tém atividade ou nfio foram ainda estudados. Vinte
e cinco espécies sem atividade conhecida pertencem a géneros nos quais a0 menos
uma espécie jd demonstrou alguma atividade farmacolégica. As atividades encon-
tradas nestes géneros foram muito variadas, desde neurotéxica, citotéxica, ou
antimitdtica, até hipoglic€mica, hemolitica, ¢ inibidora da contragdo muscular e de
vdrias enzimas importantes, passando por atividades antivirais e antitumorais. As
atividades mais frequentes porém foram as antimicrobianas (antibacteriana e
antiftingica), possivelmente devido & maior facilidade para a realizagiio de bioensaios
com bactérias e leveduras em relagio a outros tipos de ensaios.

Bioindicadores de Polui¢do

De modo geral, a utilizag@o de esponjas como bioindicadores € feita atra-
vés de pardmetros da estrutura da comunidade como diversidade, equitabilidade,
composi¢ado laxondmica ou distribuiciio espacial (Alcolado & Herrera, 1987; Muricy,
1989, 1991; Muricy et al., 1991). Estes indices mostraram variagdes uteis para o
monitoramento ambiental mesmo com niveis baixos de poluentes, como em Arraial
do Cabo (Muricy, 1989; Muricy et al., 1991).
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Tabela 1. Atividade biolégica de esponjas marinhas do estado do Rio de Janeiro. Atividades: Al,
antiinflamatdria; AM, antimitdtica; B, antibacteriana; C, citotéxica; CM, inibi¢do da contragio
muscular; F, antifingica; H, antihelmintica; He, hemolitica; Hg, hipoglicémica; I, ictiotéxica;
[ATP, inibi¢do de ATPases; IF, inibi¢do de fosfatases; IFL, inibi¢do de fosfolipases; [H, inibi¢do
de hemaglutina¢io; IN, inseticida; ITKe, inibicdo de tirosina-kinases C; M, mitogénica; N,
neurotdxica; RC, regulador do crescimento; T, antitumoral; V, antiviral.

Espécies Atividade da Atividade do Género Referéncias
Espécie

Acarnus souriei (Lévi) B,F,V 16, 69

Amorphinopsis sp. B,F B,F 48

Amphimedon viridis Duchassaing & AM, B, He, Hg, AM, B, C,CM, He, Hg, 2,9, 11, 24, 48,

Michelotti : LNT LNT 57,58, 62

Ampbhoriscus sp.

Aplysilla rosea Barrois B B,C 10, 55

Aplysina fulva Pallas B AM,B,C, LT,V 1,4, 17, 24, 26,

48, 63, 69,72

Arenosclera sp. B,F B,F 48

Asteropus brasiliensis Hajdu & Van ITK, T 18

Soest

Callyspongia sp. B B,C, I 10, 24, 48, 70

Chelonaplysilla erecta Row F F 48

Chondrilla nucula (Schmidt) B - B 48

Chondrosia sp. AM,B,C,F, V 4,72,73

Cinachyrella alloclada Uliczka M M 5

Clathrina ascandroides Borojevic AM,B,C,F, 1 32,48, 69,72

C. aspina Klautau ef al. " "

C. aurea Solé-Cava et al. F,B " "

C. brasiliensis Solé-Cava et al.
C. cylindractina Klautau ez al.
C. primordialis Haeckel

Cliona celata Grant AM,B,C,F, ], AM,B,C,F LV 12,32, 33, 48,
v 69,72, 73
C. raphida Boury-Esnault " "
Darwinella gardineri Topsent AM 72
Dysidea fragilis Montagu C I AM, B, C, I, IATP, 3, 14,21, 29, 31,
IFL, ITK, H,RC, V 32,33, 46,47,
69, 73
Geodia corticostylifera Hajdu er al. B B,C 12,48,72
Grantessa hastifera Row
Guancha sp.
Halichondria panicea Pallas Al AM, B,C,F,IC, 10, 25, 28, 35,
’ IF,IH, T,V 36, 39, 40, 41,
43,44, 49, 64,
65, 66, 69, 71,
72
Haliclona sp. AM, B,C,CM, F,He, 4,6,10,19,?22,
LN, T,V 24,32, 45, 53,
56, 57, 69, 72
Hemimyecale sp. B,F AM,B,C,F, T,V 4,37,48,72,73
Hymeniacidon heliophila (Parker) B B 10, 60
Leucandra sp.

L. globosa Sara

Leucascus simplex Dendy

Leucetta sp. B,F 42,45
Leucilla australiensis Carter

L. uter Poléjaeff
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Espécies Atividade da Atividade do Género Referéncias
Espécie

Leucosolenia arachnoides (Haeckel)

Monanchora arbuscula B,F B,F 48

(Duchassaing & Michelotti)

Myecale (Aegrogopila) angulosa B, 1 AM,B,C,CM,F, I, T, 8,23,30,38,45,
(Duchassaing & Michclotti) v 48, 52,54,72
M. (Mycale) arenaria Hajdu & B " "
Desqueyroux-Faundez

M. (Carmia) microsigmatosa T "

(Arndt)

Myxilla mucronata (Pulitzer-Finali) CI 32
Oceanapia nodosa (George & F F 48
Wilson)

Petromica cyocalliptoides Van Soest

& Zea

Polymastia janeirensis (Boury- B B,C,F 1 10, 32, 45, 48,
Esnault) 73
Pseudaxinella Iunaecharta Ridley & B,F 1 B, F 1 24,48

Dendy

Ptilocaulis sp. B,C,F, T,V 71,21,37
Raspailia (Raspaxilla) elegans

(Boury-Esnault)

Rhaphidophlus minutus Van Socst

Scopalina ruetzleri (Wiedenmayer) B, F,IN,RC B, F,IN, RC 4, 14, 48,74
Strongylacidon sp.

Suberites caminatus (Ridley & B,C,N 15, 20, 67, 68
Dendy)

S. carnosus (Jonhston) " "
Sycon ampulla Haeckel CI 32

" "

S. braziliense Borojevic
S. vigilans Sara & Gaino
Tedania sp. F B,C,CM,F,N, T 10, 13, 33, 34,
48, 50, 59, 61

T. ignis (Duchassaing & Michelotti) B,C,F,T
T. murdochi Topsent
T. vanhoffeni Hentschel

Tethya maza (Selenka) B,C, T,V 10,51, 69,72
Tetilla euplocamus Schmidt B,F 45
T. radiata Selenka " "

Toxochalina robusta (Ridley)
Vosmaeropsis sp.
V. levis Hozawa

Referéncias: 1, Acosta & Rodriguez, 1992: 2, Ajabnoor er al., 1991; 3, Alvi er al., 1992; 4, Amade
er al, 1987; 5, Atta er al., 1989 6, Baker er al., 1992: 7. Bakus er al., 1990; 8, Baslow, 1977; 9,
Baslow & Read. 1968; 10, Bergquist & Bedford. 1978; 11, Berlinck er al., 1996; 12, Betz &
Marderosian, 1991; 13, Capon e¢r al., 1993: 14, Cardellina e¢r «f.. 1986, 15, Cariello er al., 1980;
16, Carter & Rinehart, 1978: 17. D*Ambrosio er «l.. 1983: 18, Espada er al.. 1992; 19, Fang &
Zhang, 1986; 20, Fedoreev er al., 1989; 21, Fusetani er al.. 1987; 22, Fusetani er «f. 1989; 23,
Fusetani er af., 1991; 24, Green er al., 1990: 25, Gregson er al.. 1979; 26, Gunasekera & Cross.
1992: 27, Harbour er al., 1981: 28, Hirata & Uemura. 1986: 29, Hirsch er al., 1991: 30, Hori er
al,, 1993 31, Horton er al.. 1990; 32, Huysecom er al.. 1990: 33, Jakowska & Nigrelli, 1960: 34,
Jamieson & Davis, 1980; 35, Kanasawa er af., 1992: 36, Karaki er «f., 1989; 37, Kashman er
al., 1989; 38, Kato er al., 1985; 39, Kawagishi er al., 1994; 40, Kernan er al., 1988; 41,
Kondo er al., 1990: 42, Kong & Faulkner, 1993; 43, Lee er al.. 1991 44, Li er al., 1994: 45,
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McClintock & Gauthier, 1992: 46. Molinski & Ireland. 1988; 47, Miiller er al., 1985: 48,
Muricy er afl.. 1993; 49, Nakamura er al.. 1991 50, Nigrelli e7 «l., 1967; 51, North & Cohen,
1979: 52, Northeote er al.. 1991 53, Parameswaran er al., 1992: 54, Perry er al., 1988; 55,
Pika er al., 1992; 56. Sakai & Higa, 1986: 57. Schmitz er al., 1978; 38, Schmitz er al., 1983,
59, Schmitz et al., 1984 60, Seancet er al.. 1990; 61, Seveik & Barbosa., 1983: 62, Sevcik er
al., 1994: 63, Sharma & Burkholder, 1967: 64, Suganuma e/ «f., 1988; 65, Suganuma er al.,
1992; 66, Tachibana er al., 1981: 67, Tan er al., 1973; 68, Tan er al.. 1975; 69, Thompson
et al., 1985; 70, Toth & Schiitz, 1994 71, Tsuuji er al.. 1988: 72, Uriz er al., 1992; 73, Van
de Vyver er al.. 1990: 74, Van Wagenen er al.. 1993:

Espécies cuja abundéncia varia em funcio da polui¢do da dgua podem
também ser utilizadas como espécies indicadoras (sensu Bellan, 1984). Algumas
espécies presentes no litoral fluminense parecem scr particularmente sensiveis a
poluicdo e sdo raras ou ausentes em ambientes poluidos. Este ¢ o caso de Aplysina
fulva, Tedania ignis, Amphimedon viridis ¢ Chondrilla nucula (Muricy, 1989).
Outras espécies ao contrdario aumentam de abundancia em ambientes poluidos,
principalmente algumas espécies de Cliona (no Mediterrinco, C. celata e C. viridis:
Muricy, 1991). Scopalina ruetzleri pode acumular niquel (Bowen & Sutton, 1951,
como Dysidea crawshayi), ¢ espécies dos géneros Tedania. Spongia ¢ Spirastrella
acumulam outros metais pesados como cddmio, zinco, vanadio, lerro, cromo e
chumbo (Patel et al., 1985; Verdenal. 1986), ¢ podem scr usadas para monitorar os
langcamentos destes metais na dgua do mar. Estes dois dltimos géneros porém nao
foram ainda encontrados no estado do Rio de Janeiro.

Culturas de Células

Nove das 67 espécies de esponjas do litoral fluminense jd foram utiliza-
das com sucesso em culturas de ¢élulas (Klautau er af.. 1993, 1994a: Pomponi &
Willoughby. 1994): Hymeniacidon heliophila. Clathrina aurea, Leucilla sp.,
Polymastia janeirensis, Chondrilla nucula. Mycale microsigmatosa, Monanchora
arbuscula, Tedania ignis. e Chelonaplysilla erecta. Estas espécies podem servir
de modelos para estudos de agl‘egagﬁo, metabolismo e diferenciagdo celular, as-
sim como permitir a producio (n vitro de compostos bioativos (Pomponi &
Willoughby, 1994).

Esponjas de Banho

Os géneros de esponjas utilizados comercialmente como esponjas de ba-
nho, Spongia ¢ Hippospongia (Verdenal. 1986). ndo foram encontrados no estado
do Rio de Janeiro.

Discussao

Este wrabalho mostra que as esponjas marinhas do estado do Rio de Janeiro
sdo um recurso renovdvel passivel de utilizagio pela inddstria farmacéutica, para o
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monitoramento ambiental e como modelos para a pesquisa bdsica em biologia celu-
lar. Este recurso permanece porém largamente inexplorado, e sabe-se pouco ainda
sobre a composi¢io especifica da fauna de esponjas do estado, a abundancia e
distribui¢do das espécies ¢ suas atividades biolégicas.

O conhecimento sobre as esponjas litorais do estado estd concentrado na
regido de Cabo Frio, particularmente no municipio de Arraial do Cabo, a 170 km a leste
da cidade do Rio de Janeiro (Borojevic & Peixinho. 1976; Mothes de Moraes, 1985;
Muricy, 1989; Muricy ef al., 1991: Solé-Cava er al., 1991, Hajdu & Boury-Esnault,
1991; Hajdu & Van Soest, 1992: Hajdu er al., 1992; Hajdu & Desqueyroux-Faundez,
1994; Boury-Esnault et a/, 1994 Klautau er al., 1994b). Estes estudos demonstraram
uma grande diversidade de esponjas neste local, com mais de 60 espécies, das quais
ao menos 20 (dentre 21 espécies testadas) produzem substincias com atividades
antibacterianas e¢/ou antifingicas conhecidas (Muricy er al., 1993). Muitas destas
espécies eram alé entdo desconhecidas para a ciéncia, e boa parte delas estd ainda
insuficientemente descrita. O restante do litoral do estado permanece largamente
inexplorado, a excecdo de alguns estudos ndo publicados (Pires, 1979; Coelho, 1980;
Custédio, 1989). Estudos mais detalhados em outras dreas ricas em esponjas, como a
bafa de Itha Grande ¢ o litoral Norte do estado. provavelmente encontrardo muilas
outras espécies com atividade farmacoldgica ainda nilo catalogadas no estado. devi-
do as diferentes caracterfsticas ecoldgicas destes locais. Sdo conhecidas até o pre-
sente 67 espécies de esponjas para todo o litoral {Tuminense, e pode estimar-se que o
nimero real de espécies seja, no minimo, o dobro deste total.

O litoral do Rio de Janeiro ¢ uma das regides mais importantes da costa
brasileira do ponto de vista biogeogréfico, por representar uma zona de transi¢do
entre uma fauna tropical e outra subtropical devido as caracterfsticas oceanografi-
cas peculiares da regido (ressurgéncia de dguas frias - veja, e.g., Matsuura, 1986;
Valentin, 1984). Isto faz com que o estado abrigue tanto espécies tropicais quanto
subtropicais. dando um cardter fisiondmico particular a fauna da regifio. pelo menos
em relag@o as esponjas (Boury-Esnault, 1973: Hechtel, 1976) ¢ as macroalgas
(Yoneshigue, 1985). As esponjas do Rio de Janeiro podem ser divididas em vdrios
grupos segundo a sua distribuicio geogréfica. Dentre as 52 espécies identificadas
e duas espécies novas em fase de descriciio (Arenosclera sp. ¢ Tedania sp.), 14
espécies (26%) tém afinidades caribenhas € ocorrem também no Norte ¢ Nordeste
do Brasil. As espécies cosmopolitas formam o segundo maior contingente da
espongofauna do estado (10 spp., 18.5%), seguidas pelas espécies endémicas pro-
visorias do estado do Rio (9 spp.. 16,7%), e por aquelas distribuidas também no
Atlantico Norte e/ou no Mediterrineo (7 spp., 12.9%). Completam a lista cinco
espécies (9,2%) com distribui¢do disjunta (Atlantico Sul + Indopacifico), quatro
espécies endémicas da costa brasileira mas com distribui¢io ampla no litoral brasi-
leiro (7,4%), rés espéceies (5.5%) distribuidas no Atlantico Sul (incluindo Argentina
e/ou oeste da Africa), e duas espécies (3,7% ) com afinidades antdrticas. Das nove
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espécies endémicas da regido, ao menos duas (Arenosclera sp. ¢ Clathrina aurea)
produzem compostos bioativos, ¢ as outras sete (Clathrina aspina, C. brasiliensis,
C. cylindractina, Cliona raphida, Raspaillia (Raspaxilla) elegans. Sycon braziliense
e Tetilla radiata) ainda nio foram estudadas. A grande percentagen de espécies
endémicas provisérias do estado do Rio de Janeiro indica a importincia particular
da fauna de esponjas do estado do Rio em relagiio a outras drcas do litoral brasilei-
ro. Estes ntimeros devem porém scr interpretados com cautela, tendo em vista o
estdgio incipiente da taxonomia ¢ biogeografia de Porilera no Brasil. Se novas espé-
cies endémicas podem ainda ser descobertas, os registros da distribui¢io destas
espéceies podem ser ampliados por coletas em outros estados. A espongofauna do
restante do litoral brasileiro também ¢ ainda muito pouco estudada, mas algumas
regides sdo bastante ricas em esponjas. como o litoral dos estados de So Paulo ¢
Pernambuco e os Arquipélagos de Abrolhos ¢ Fernando de Noronha (E. Hajdu,
comunicagiio pessoal: G. Muricy, observacdes ndo publicadas).

Apenas 37,8 % das espécies listadas no estado do Rio t&m propriedades
farmacoldgicas conhecidas (Tab. I). Mais do que um nimero baixo de cspécies
ativas, este valor reflete a pequena quantidade de estudos farmacolégicos dedica-
dos a estas espécics. De modo geral, estudos de atividade biolégica (principalmen-
te antimicrobiana) envolvendo muitas espécies de uma tinica regido mostram uma
alta percentagem de espécies ativas, variando de 60% na Bretanha (Van de Vyver et
al., 1990 - 27 espécies testadas) a 65-100% no Mediterraneo (Amade er al.. 1987 - 28
espécies testadas; Van de Vyvereral., 1990 - 26 espécies testadas; Uriz et al., 1992
- 59 espécies testadas), 95% em Arraial do Cabo, RJ (Muricy er al., 1993 - 21
espécies testadas) e 100% na Antartida (McClintock & Gauthier, 1992 - 17 espécies
testadas). Estes estudos de farmacologia (¢m porém uma abrangéncia limitada, na
medida em que relativamente poucas atividades s@o procuradas em uma amostra
pequena de espécies: muitas outras atividades (nas mesmas espécies jd estudadas
ou em outras) permanecem desconhecidas apesar de tais estudos.

As quatro espécies com maior espectro de atividade no estado do Rio
(Amphimedon viridis, Cliona celata, Scopalina ruetzleri ¢ Tedania ignis) sdo tam-
bém muito abundantes e amplamente distribuidas no litoral do estado (G. Muricy,
observagdes nio publicadas). Amphimedom viridis produz a halitoxina, um com-
plexo alkil-piridinico de alto peso molccular com atividade citotdxica, ictiotéxica e
hemolitica (Schmitz et al., 1978: Berlinck er al., 1996). Extratos brutos de A. viridis
demonstraram atividade antibacteriana e ictiotéxica, mas nio antifingica (Green er
al., 1990;: Muricy er al., 1993), além de causar reduciio do nivel de glicose no sangue
em cobaias (Ajabnoor er al.. 1991). Extratos brutos de Cliona celata (ém atividade
antibateriana, antifiingica, citotéxica, antimitética. antiviral e ictiotéxica (Thompson
etal., 1985: Huysecom er al.. 1990; Van de Vyver et al., 1990: Betz ¢ Marderosian,
1991: Uriz et al.. 1992; Muricy et al.. 1993); nenhuma substéncia responsdvel por
estas atividades foi ainda isolada. Scopalina ruetzleri produz a ulosantina. que é
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um potente inscticida (Van Wagenen er al., 1993), e compostos inddlicos regulado-
res do crescimento de plantas (Cardellina er al., 1980); seus extratos aquoso ¢
metandlico sio antibacterianos (Muricy er al., 1993). Tedania ignis produz um
macrolideco citotéxico chamado tedanolide (Schmitz er al., 1984), ¢ seu extrato
metandlico tem atividade antibacteriana, antifingica. citotdxica e antitumoral (Sevcik
e Barbosa, 1983: Muricy er al.. 1993). No estdgio atual de conhecimento sobre a
taxonomia e reparticdo das espécies, é impossivel estimar-se a abundéincia das
espécies de esponjas do estado em termos absolutos. A abundancia relativa destas
espéeies foi estimada apenas em Arraial do Cabo (Muricy, 1989; Muricy ef al.,
1991), e estes valores niio podem ser extrapolados para outras dreas devido as suas
diferentes condi¢des ecoldgicas que geram variagdes regionais na abundancia das
espéeies. Em Arraial do Cabo, as espécies mais comuns sdo Mycale (Carmia)
microsigmatosa, Amphimedon viridis. Tedania ignis, Aplysina fulva. Scopalina
ruetzleri. Polymastia janeirensis ¢ Chondrilla nucula (Muricy, 1989).

Vinte e cinco espécies de esponjas do estado do Rio de Janeiro sem
bicatividade conhecida pertencem a géneros nos quais ao menos uma espécie
produz compostos com atividade farmacolégica (Tab I.). A maior parte destas espé-
cies ainda niio foi estudada, e sdo consideradas particularmente promissoras para a
producdo de novos compostos bioativos. Os géneros mais interessantes neste
aspecto sdo aqueles com atividade antiviral (Acarnus. Chondrosia. Halichondria,
Haliclona, Mycale, Ptilocaulis. ¢ Tethya) ¢ antitumoral (Amphimedon. Asteropus,
Halichondria, Haliclona, Mycale, Ptilocaulis, Tedania, ¢ Tethya). As espécies de
Aplysina. Dysidea ¢ Hemimy-cale representadas no Rio de Janeiro (ém atividades
antimicrobianas (Aplysina fulva. Hemimycale sp.). citotéxicas e ictiotoxicas (Dysidea
fragilis), mas outras espécics destes géneros demonstraram ter também atividade
antiviral e antitumoral (Tab. ). Estas atividades tém gerado um interesse especial
por parte das industrias farmacéuticas, devido a importancia do cincer e de patolo-
gias virais como causas atuais de mortalidade (Munro er al., 1994). Infeccoes cau-
sadas por fungos também tém aumentado proporcionalmente sua importancia, ¢ a
atividade antifingica é menos I[requente do que a antibacteriana (Amade er al.,
1987: Betz & Marderosian. 1991, McClintock & Gauthier. 1992: Muricy eral., 1993).
Ao menos onze espéeies do litoral fluminense tém atividade antildngica demonstra-

da (Tab. D).

Esses resultados mostram que a fauna de esponjas do litoral do estado do
Riode Janeiro representa um recurso renovdvel que poderia ter uma grande impor-
tancia econdmica e social. por produzir compostos de interesse farmacolégico que
podem, a0 mesmo tempo, incentivar o crescimento da inddstria farmacéutica e pro-
duzir medicamentos mais baratos e eficazes para a populacio. A descoberta de
novos medicamentos pode também gerar dividendos econémicos na forma de even-
tuais patentes das substincias ativas por inddstrias locais. A utilizagio efetiva das
esponjas como um recurso renovdvel para a produciio de medicamentos envolve
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muitas vezes a coleta de grandes quantidades de material, para permitir a elucidagio
da estrutura quimica dos compostos de interesse e particularmente para sua utiliza-
clo em testes clinicos ou pré-clinicos (Munro ez af, 1994). Esta clapa ¢ frequente-
mente critica no desenvolvimento de um medicamento, e € dificultada por virios
fatores: as espéeies produtoras dos compostos de interesse s@o Irequentemente
raras, pequenas ou dificeis de coletar; expedicOes de coleta podem ser custosas,
longas, ¢ podem ocorrer problemas com permissdes para coletar em dreas protegi-
das; a coleta de grandes quantidades de material pode ter um impactlo negativo
sobre 0 ambiente; a quantidade extraida pode variar entre individuos da mesma
espécie; e a sintese quimica do composto pode nio ser factivel ou rentdvel (Pomponi
& Willoughby, 1994). Entre os compostos que apresentam atualmente tais proble-
mas estdo as halichondrinas e homo-halichondrinas, compostos raros com atividade
antitumoral isolados de Halichondria sp. e Lyssodendoryx sp., atualmente paralisa-
dos em estdgio de testes preliminares no National Cancer Institute dos EUA (Munro
et al., 1994), Problemas de escassez de material podem ser resolvidos basicamente
de cinco formas: (1) Mais coletas: vidvel a priori. a0 menos para as espécies mais
abundantes: Amphimedon viridis, Aplysina fulva, Tedania ignis. Scopalina
ruetzleri, Mycale microsigmatosa, Chondrilla nucula ¢ Polymastia janeirensis.
Porém, ¢ necessdrio determinar a biologia da espécie (abundincia e taxas de repro-
duciio, recrutamento, e crescimento) e o impacto ambiental causado pelas coletas
para se aplicar essa opgdo sem riscos de exaustio dos recursos. (2) Sfnlese quimica:
apesar da sintese ser uma alternativa vidvel a longo prazo. tradicionalmente ela nio
€ posta em prdtica antes que o composto seja plenamente estabelecido como uma
droga eficaz devido ao seu alto custo (Pomponi & Willoughby, 1994). (3) Aquacultura:
alguns estudos mostram a viabilidade desta téenica para esponjas comerciais
(Verdenal, 1986). mas resta a demonstrar sua eficiéncia com espécies de interesse
farmacoldgico que podem ser incrustantes, {rdgeis ou de crescimento lento. (4)
Engenharia genética: a transferéncia de parte do genoma de uma espéceie “produto-
ra” para um vetor de fermentacdo adequado ¢ tcoricamente possivel, mas esta
op¢do ainda nlo foi aplicada as esponjas. A maior dificuldade para aplicagiio desta
técnica estd na necessidade de transferéncia de genes codantes para cada enzima
participante da via biossintética do composto. frequentemente complexa ou desco-
nhecida. (5) Cultura de células: a produgiio de metabdlitos bioativos em cultura é
uma possibilidade tedricamente vidvel, mas que tem sido ainda pouco explorada.
Nove espécies do litoral fluminense se mostraram vidveis para culturas de células,
¢ ao menos uma (Hymeniacidon heliophila) produziu compostos bioativos em cul-
tura (Pomponi & Willoughby. 1994: Klautau er al.. 1993, 1994a). Cada uma destas
opgdes tem suas vantagens e diticuldades, e a solug¢do mais eficaz pode ser diferen-
te para cada espécie ou envolver o emprego de mais de uma téenica entre as cinco
citadas acima.

As esponjas do estado do Rio de Janeiro tém outras utilidades para o
Homem além da produciio de fdrmacos. As nove espécies vidveis para culturas de
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células podem auxiliar no estudo dos mecanismos de divisiio, colmunica¢do, agre-
gagio ¢ diferenciagfio celular nos metazodrios mais “primitivos™ (Klautau ez al.,
1994a). A estrutura das taxocenoses de esponjas pode ser utilizada para o
monitoramento ambiental. e vdrias espécies sdo sensiveis a polui¢do (Alcolado &
Herrera, 1987; Muricy, 1989, 1991; Muricy et al.. 1991). Mesmo em cidades peque-
nas como Arraial do Cabo, onde os niveis de polui¢iio sdo relativamente baixos,
os efeitos negativos das atividades humanas sobre as esponjas ja se fazem sentir
(Muricy, 1989; Muricy er al., 1991). A situagdo € cerlamente mais critica em locais
altamente poluidos como as Bafas de Guanabara e Sepetiba, porém ainda néo foi
realizada nenhuma avaliagdo do impacto sofrido pelas esponjas nessas regioes.
Corre-se o risco de espécies potencialmente tleis para a farmacologia ou eco-
logia estarem sendo localmente extintas antes mesmo de serem catalogadas ¢
estudadas.

O desenvolvimento sustentdvel se baseia ndo sé na utilizagio racional dos
recursos biolégicos conhecidos ¢ na sua preservacdo. mas também na descoberta
de novos recursos, na forma de outras espécies ou de novos usos para as espécies
conhecidas. A pesquisa farmacoldgica de produtos naturais ¢ ainda incipiente no
Brasil. Espera-se que a nova lei de patentes aprovada em abril de 1996 pelo Con-
gresso Nacional estimule essas pesquisas. através da regulamentagdo do
patentcamento das novas moléculas ativas descobertas, e possibilite a descoberta
de novos farmacos, reduzindo assim a necessidade de importagiio de medicamen-
tos. Neste contexto, estudos taxondmicos e tarmacoldgicos de esponjas marinhas
também poderdo dar uma contribuiciio signilicativa para o desenvolvimento sus-
tentdvel do estado do Rio de Janeiro ¢ do Brasil.
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