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RESUMO 

Os crustáceos do gênero Macrobrachium são comumente encontrados em regiões tropicais e 

subtropicais. O Brasil conta com 15 espécies nativas desse gênero, sendo algumas espécies 

cultivadas em cativeiro e exploradas principalmente pela pesca artesanal, destacando-se o M. 

amazonicum, M. brasiliense e M. jelskii. O Macrobrachium jelskii é um camarão de pequeno 

porte encontrado em quase todos os estados brasileiros, sendo tipicamente de água doce, 

podendo ser encontrado em águas marginais e lênticas. Por conta disso, principalmente com 

a crescente criação do Penaeus vannamei em águas doce e oligohalinas, esses animais podem 

ser encontrados em viveiros de cultivo, através da água captada. Estudos anteriores sobre 

outras espécies do gênero Macrobrachium mostraram que alguns organismos são susceptíveis 

à doença da mancha branca (WSD). Diante desse contexto, o objetivo do presente trabalho foi 

averiguar se a espécie nativa Macrobrachium jelskii manifesta essa patologia viral quando 

contaminada experimentalmente por inoculação intramuscular. Para o experimento, foram 

utilizados 150 animais, sendo 75 destinados para o controle e 75 para inoculação 

intramuscular. O experimento durou 60 dias, sendo 30 de crescimento e aclimatação e 30 de 

desafio viral. Foram realizadas seis coletas para a análise de carga viral, retirando-se nove 

organismos de cada tratamento por coleta, nos dias T0, T5, T10, T15, T20 e T30. Já para as 

análises histológicas foram feitas quatro coletas, nas quais foram analisadas as brânquias, 

hepatopâncreas e intestino. As coletas foram feitas nos dias T0, T5, T15 e T30. Para as 

amostras do grupo infectado, só foram apresentados sinais clínicos no segundo dia após a 

infecção, sendo principalmente letargia e ausência de apetite. Todas as amostras destinadas 

para histologia não tiveram alterações celulares características da WSD, inclusive as que 

sofreram desafio viral. Porém, após a análise de PCR em tempo real, foi verificada a presença 

de carga viral em todas as coletas submetidas ao vírus, com cargas virais entre 5,67 x 102 e 

1,41 x 105. Concluiu-se que a espécie nativa M. jelskii é suscetível ao vírus da mancha branca, 

sendo que esses organismos apresentaram apenas sinais clínicos de letargia e falta de apetite 

no dia seguinte do início do desafio viral, tendo o índice de sobrevivência superior a 10%. A 

enfermidade não se manifestou histopatologicamente, porém a confirmação da carga viral por 

PCR em tempo real até a última amostragem (T30) evidencia que os camarões M. jelskii são 

capazes de portar o vírus. 

 

Palavras-chave: ambiente; carcinicultura; espécie nativa. 



 

 

ABSTRACT 

Crustaceans of the genus Macrobrachium are commonly found in tropical and subtropical 

regions. Brazil has 15 native species of this genus, with some species cultivated in captivity and 

exploited mainly by artisanal fishing, notably M. amazonicum, M. brasiliense and M. jelskii. 

Macrobrachium jelskii is a small shrimp found in almost all Brazilian states, typically 

freshwater and can be found in marginal and lentic waters. Because of this, especially with the 

increasing breeding of Penaeus vannamei in fresh and oligohaline waters, these animals can be 

found in cultivation nurseries, through captured water. Previous studies on other species in the 

genus Macrobrachium have shown that some organisms are susceptible to white spot disease 

(WSD). Given this context, the objective of the present work was to determine whether the 

native species Macrobrachium jelskii manifests this viral pathology when experimentally 

contaminated by intramuscular inoculation. For the experiment, 150 animals were used, 75 for 

control and 75 for intramuscular inoculation. The experiment lasted 60 days, 30 days of growth 

and acclimatization and 30 days of viral challenge. Six samples were carried out for viral load 

analysis, removing nine organisms from each treatment per sample, on days T0, T5, T10, T15, 

T20 and T30. For histological analyses, four samples were made, in which the gills, 

hepatopancreas and intestine were analyzed. Samples were made on days T0, T5, T15 and T30. 

For samples from the infected group, symptoms were only presented on the second day after 

infection, mainly lethargy and lack of appetite. All samples destined for histology did not have 

cellular changes characteristic of WSD, including those that underwent viral challenge. 

However, after real-time PCR analysis, the presence of viral load was verified in all samples 

submitted to the virus, with viral loads between 5.67 x 102 and 1.41 x 105. It was concluded that 

the native species M. jelskii are susceptible to the white spot virus and these organisms only 

showed symptoms of lethargy and lack of appetite the day after the start of the viral challenge, 

with a survival rate greater than 10%. The disease did not manifest itself histopathologically, 

however confirmation of the viral load by real-time PCR until the last sampling (T30) shows 

that M. jelskii shrimp are capable of carrying the virus. 

Keywords: environment; shrimp farming; native species. 
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1 INTRODUÇÃO 

A carcinicultura é a atividade que mais tem contribuído para o desenvolvimento da 

aquicultura mundial nos últimos anos (FAO, 2018). Dentre as principais espécies cultivadas, o 

camarão peneídeo Penaeus vannamei vem se consolidando como a principal, com histórico de 

sucesso de cultivo na Ásia e América do Sul. No entanto, o desenvolvimento da atividade, 

mundialmente, tem sido prejudicado por surtos de doenças de origem bacteriana e viral que 

acometem os camarões cultivados (Feng et al., 2020). 

Surtos de origem viral e bacteriana associados a camarões cultivados têm causado 

perdas significativas na atividade aquícola. A Organização Mundial para a Saúde Animal 

(World Organization for Animal Health, WOAH) considera que são de notificação obrigatória, 

dentre outras patologias, as de origem bacteriana, hepatopancreatite necrosante (NHP), necrose 

hepatopancreática aguda (AHPND), e as de origem viral, síndrome da mancha branca (White 

spot syndrome, WSS), infecção hipodermal e necrose hematopoiética (IHHN) e mionecrose 

infecciosa (IMN) (WOAH, 2023). 

Um grande esforço de pesquisa tem sido direcionado para caracterização e 

avaliação genética dos patógenos e sua relação com o camarão cultivado. No entanto, tem sido 

cada vez mais considerada a investigação dos mecanismos e vias de inserção do patógeno no 

ambiente de cultivo. Em estudos de caso, microcrustáceos como Artemia salina já se mostraram 

vetores do vírus da síndrome da mancha branca (Hameed et al., 2002, Li et al., 2003). Outros 

invertebrados, como caranguejos e siris também já foram considerados potenciais vetores virais 

em ambiente de carcinicultura (Gunasekaran et al., 2017; Zainathan et al., 2022). O fato é que 

esses resultados destacam a necessidade de avaliar a biota comumente associada ao ambiente 

de cultivo que possa ter papel fundamental na disseminação viral. 

Os camarões nativos do gênero Macrobrachium são comumente encontrados em 

águas continentais da América do sul. Sua entrada no ambiente de carcinicultura, pode se dar 

durante a captação da água para o viveiro e posterior assentamento. Essa possibilidade se torna 

mais pertinente nos dias atuais, pois desde o início dos anos 2000 que estudos sobre a criação 

de camarões P. vannamei em águas salobras e oligohalinas vêm sendo feitos e também sendo 

adotados por produtores (Bezerra, 2002; Braga Neto, 2007; Pimentel, 2021). Além disso, já se 

tem trabalhos que mostram que camarões P. vannamei criados em ambientes oligohalinos 

podem ser infectados com vírus da mancha branca (WSSV), da mionecrose infecciosa (IMNV) 

e infecção hipodermal e necrose hematopoiética (IHHN) (Reis, 2008; Soares, 2011; Carvalho 

& Martins, 2017). 
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A susceptibilidade dos camarões do gênero Macrobrachium ao vírus da doença da 

mancha branca já foi investigada, concluindo-se que esses animais podem ser vetores virais em 

ambiente de carcinicultura (Yoganandhan & Hameed, 2007). A presença de vírus, 

potencialmente fatais, nesses camarões é um fator alarmante, pois sugere diferentes rotas de 

disseminação viral entre camarão nativo - camarão cultivado, camarão nativo - camarão nativo 

ou camarão nativo e outra espécie. 

Diante do exposto, a hipótese que norteia essa dissertação é a de que os camarões 

nativos da espécie Macrobrachium jelskii são capazes de desenvolver a patologia do vírus da 

mancha branca quando contaminados experimentalmente. Para isso, foi traçado como objetivo 

geral avaliar a susceptibilidade do camarão Macrobrachium jelskii à infecção com o vírus da 

doença da mancha branca. Como objetivos específicos, foram delimitados: (a) verificar se os 

animais apresentam sinais clínicos externos da doença quando contaminados via injeção 

intramuscular; (b) verificar se a patologia se manifesta histopatologicamente; (c) verificar se os 

organismos são capazes de manter o vírus de forma assintomática. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Gênero Macrobrachium 

Os organismos pertencentes à ordem Decapoda são em sua maioria os crustáceos 

mais conhecidos, tais como, siris, lagostas, caranguejos e camarões. Desses crustáceos há 

determinados organismos que se encontram no gênero Macrobrachium, sendo classificados 

como camarões de água doce. Contando com mais de 238 espécies, esse gênero está inserido 

na família Palaemonidae, dentre as 37 famílias que estão localizadas na infraordem Caridea 

(Bowman & Abele, 1982; Pinheiro et al., 1998; De Grave et al., 2013; Vega-Villasante et al., 

2014). Os animais desse gênero são comumente encontrados em regiões tropicais e 

subtropicais, podendo tolerar faixas de temperatura mínima de 16°C e máxima de 32°C (DE 

Grave et al., 2009 Bauer, 2011; Vega-Villasante et al., 2014), e são distribuídos por 

praticamente toda a América do Sul. No Brasil, são encontradas naturalmente cerca de 15 

espécies desse gênero, tendo alguns desses animais grande importância econômica e social 

(Valenti, 1998; De Lima 2013; ICMBio, 2016). 

Os crustáceos são bastante valiosos por serem uma fonte de alimento para a 

população humana, além de algumas espécies também serem estimadas no mercado 

ornamental. Por conta disso, são um dos cinco organismos aquáticos mais produzidos e 

capturados do mundo (FAO, 2022). Na produção brasileira, conforme a Pesquisa da Pecuária 

Municipal - PPM 2022, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE a 

produção de camarão cultivado alcançou 113,3 mil toneladas no ano de 2022 sendo o Nordeste 

o principal produtor (IBGE, 2022). Grande parte dessa produção vem da espécie mais cultivada 

que é o camarão marinho Penaeus vannamei. 

Não há muitos dados específicos em relação a produção de camarões nativos, 

porém, sabe-se que esses animais vêm sendo cultivados pela aquicultura e explorados 

principalmente pela pesca artesanal. Como exemplo de camarões desse gênero mais visados no 

Brasil pode-se citar o M. rosenbergii, introduzido no país de maneira clandestina em 1978 

(Mathias, 2005). Das espécies nativas destacam-se M. amazonicum, M. acanthurus, M. 

brasiliense e M. jelskii (Valenti et al., 1993; Melo, 2003; Cirilo et al., 2011). Pelos trabalhos 

publicados depreende-se uma maior relevância das espécies no Norte e Nordeste do país. O M. 

amazonicum, devido a sua abundância no rio Amazonas, é uma das espécies de camarão mais 

exploradas comercialmente e consumidas pelos ribeirinhos (Bentes et al., 2011; Sousa et al., 

2014; Taddei et al., 2019; Silva et al., 2022). Outra fonte de proteína muito presente na culinária 

nortista e nordestina é o M. jelskii, sendo uma das espécies que é comercializada depois da 
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aplicação do método da secagem ou salga para garantir maior tempo de conservação. Em alguns 

locais, o camarão que passa por esse método é conhecido como camarão seco ou aviú (Cirilo 

2011; Barreto et al., 2016; Das Chagas, 2023; Ferreira, 2023). Para além disso, outro fator 

significativo a ser citado sobre esses organismos é a sua relevância ambiental. Eles são 

organismos epibentônicos podendo ser predadores de outros invertebrados e presas para peixes, 

sendo fundamentais em processos ecológicos (Bauer, 2004; Magalhães, 1999). 

2.2 Macrobrachium jelskii 

O Macrobrachium jelskii é popularmente conhecido por camarão-sossego na maior 

parte do território brasileiro (Melo, 2003), porém também pode ser chamado por camarão- 

fantasma ou ainda como camarão saburica em alguns locais (Figura 1) (Cirilo et al., 2011). 

Trata-se de um camarão de pequeno porte endêmico da América do Sul. Esses animais podem 

ser encontrados em quase todos os estados do Brasil, sendo eles Amapá, Pará, Amazonas, 

Maranhão, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas 

Gerais, Espírito Santo, Mato Grosso, São Paulo e Santa Catarina (Melo, 2003). 

 
Figura 1 – Classificação taxonômica do camarão-sossego Macrobrachium jelskii. 

 

 
Fonte: Soares (2008). 

 
Reino: Animalia 
  Filo: Arthropoda 
    Subfilo: Crustacea 
       Classe: Malacostraca 
          Ordem: Decapoda 
              Subordem: Pleocyemata 
                  Ifraordem: Caridea 
                     Família: Palaemonidae 
                        Gênero: Macrobrachium 
                           Espécie: Macrobrachium jelskii 

 

De acordo com estudos anteriores, esse camarão tipicamente de água doce pode ser 

detectado em águas escuras com vegetação marginal e substrato lodoso ou ainda em águas 

claras/transparentes que possuem movimentação rápida com gramíneas e substrato de pedra e 

areia (Melo, 2003; Soares, 2008). De acordo com Taddei (2006) essa espécie é típica de 

ambiente de represa, onde ela pode ser encontrada em águas marginais e lênticas estando 

comumente associado a raízes de plantas aquáticas, sendo importante tanto para a sua nutrição 

quanto para os estágios de reprodução (Paiva & Barreto, 1960; Soares, 2015). 
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Esses animais, assim como outros do mesmo gênero, têm o corpo dividido em três 

seções: cabeça, tórax e abdômen. A cabeça e o tórax juntos são chamados de cefalotórax, onde 

nele são encontrados a face, os olhos, o maxilar, os flagelos e os cinco pares de pereiópodes. Já 

o abdômen é dividido por seis segmentos corporais onde se encontram os cinco pares de 

pleópodes, dois pares de urópodes e o telson. É no cefalotórax que se encontra a principal 

característica do gênero Macrobrachium, que é o segundo par de pereiópodes mais 

desenvolvidos do que os outros apêndices torácicos, portando quelas igualmente bem 

desenvolvidas (Holthuis, 1980; Vega-Villasante et al., 2014). 

O dito camarão-sossego pode variar de tamanho de 20 até próximo de 60 mm (Silva, 

2010; De Lima 2013; Silva, 2014), sendo que a fêmea é maior que o macho, isso é uma 

característica diferente comparado com outros crustáceos, onde os machos acabam atingindo o 

maior tamanho (Gherardi & Micheli 1989). Porém, de acordo com os estudos de Shakuntala 

(1977) e Parker (1992) essa é uma condição que ocorre na maioria dos carídeos que carregam 

os ovos aderidos aos apêndices abdominais, o que inclui a espécie em questão. Além disso, esse 

aumento da câmara abdominal das fêmeas maximiza o potencial reprodutivo da espécie, 

fazendo com que haja maior fecundidade. Em adição, essas fêmeas conseguem poucos, mas 

grandes ovos o que favorece na sobrevivência das larvas (Soares, 2008). 

Em relação à reprodução desses animais, de acordo com Soares (2008) a espécie 

apresenta um tipo de reprodução contínua-sazonal. O autor em questão mostra que a espécie 

pode se reproduzir em diferentes épocas do ano. Dependendo do local em que se encontra, o 

organismo tende a se reproduzir quando há altos índices de precipitação e maior temperatura 

na água. Há também outros fatores climáticos e abióticos que podem interferir no período 

reprodutivo. Porém, os citados anteriormente são tidos como os principais, bem como a 

disponibilidade de alimentos (Thorson, 1950; Sastry, 1983; Takino et al.,1989). Sobre a 

alimentação desses animais, o que se sabe é que os animais do gênero Macrobrachium podem 

se alimentar na naturez em estágios larvais, principalmente de fitoplâncton e zooplâncton, já 

em sua fase adulta possuem hábito onívoro e detritívoro podendo se alimentar de insetos, larvas, 

vegetais, pequenos crustáceos e moluscos, anelídeos, detritos orgânicos, restos de organismos 

e sementes (Goodyear et al., 1976; Guzmán-Arroyo, 1987). Segundo Williner & Collins (2002) 

uma típica característica alimentar do M. jelskii é o seu hábito alimentar noturno e em áreas de 

vegetação onde haveria uma maior quantidade de recursos alimentares. 

De maneira geral, pode-se dizer que é um animal resistente, com fácil alimentação, 

dependendo das características abióticas do local pode reproduzir quase o ano inteiro, além de 

se adaptar em diferentes corpos de água doce. Embora exista poucos estudos sobre a 
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importância socioeconômica da espécie M. jelskii, há muitos trabalhos voltados para a dinâmica 

populacional da espécie (Soares, 2008, 2015; Silva, 2010; Taddei, 2006; Melo, 2003), bem 

como alguns estudos sobre a tecnologia pesqueira e processamento desse pescado (Das Chagas, 

2023). 

2.3 Principais patologias virais em carcinicultura 

Existem onze patologias virais em crustáceos com notificação obrigatória pela 

WOAH, entre essas, as seguintes já foram encontradas no Brasil: Necrose hipodérmica e 

hematopoiética infecciosa (IHHNV - Infectious hypodermal and haematopoietic necrosis), 

Síndrome da Taura (TS - Taura syndrome), Doença da cauda branca (WTD – White tail 

disease), Mionecrose infecciosa (IMN - Infectious myonecrosis) e a Doença da mancha branca 

(WSD – White spot disease). Dentre as citadas anteriormente, a doença causada pelo WSSV 

causou muito impacto na produção de camarão marinho no Brasil.  

2.3.1 Doença da Mancha Branca - WSD  

A doença da mancha branca causada pelo vírus da síndrome da mancha branca 

(WSSV – White Spot Syndrome Virus) é uma doença de alta morbidade, sendo fatal para uma 

grande parcela de crustáceos aquáticos, o que inclui principalmente camarões marinhos e de 

água doce, lagostins e caranguejos (WOAH, 2023). Além disso, a doença pode se estabelecer 

em outros organismos, como alguns moluscos (Avelar et al., 2012), os quais não sofrem 

mortalidade com a doença, porém agindo como vetores para outros organismos. A primeira 

sinalização da doença ocorreu no leste asiático com os primeiros relatos de trabalho ocorrendo 

ainda na década de 90 (Wang et al., 1995; Chou et al., 1995; Takahashi et al., 1994), sendo os 

primeiros países atingidos pela doença a China, Tailândia e Japão. Após o seu surgimento, o 

vírus se espalhou para as restantes regiões do mundo, atingindo países da América Central, 

América do Sul, Europa, Austrália e Estados Unidos (Soto; Lotz, 2001; Van Hulten et al., 2001; 

Stentiford & Lightner, 2011; Moody et al., 2022). No Brasil, há relatos de que provavelmente 

a doença chegou no final de 2004 para o início de 2005 em Santa Catarina (Aphis-Usda, 2005; 

OIE, 2005; Braünig, 2012), em 2008 a doença chega ao nordeste brasileiro, sendo o primeiro 

Estado atingido o da Bahia. Embora não houvesse registro oficial da doença até o ano de 2011, 

haviam evidências da doença por conta dos seus quadros clínicos característicos 

(FERNANDES, 2017). 
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Esse vírus possui simetria regular, tendo o formato ovoide ou elipsóide a 

baciliformes tendo o tamanho de 120 – 150 nm de diâmetro e aproximadamente de 270-290 nm 

de comprimento. Primordialmente o vírus foi posicionado na família Baculoviridae, sendo 

chamado inclusive de hipodérmica e hematopoiética necrose baculovirus (HHNBV - 

hypodermal and haematopoietic necrosis baculovirus), porém, depois foi colocado como único 

membro do gênero Whispovirus da família Nimaviridae e teve a modificação da nomenclatura 

(WOAH, 2023). 

Dos sinais clínicos dessa doença, o principal que inclusive dá nome à patologia, são 

as manchas brancas no exoesqueleto variando de tamanhos bem pequenos, porém que podem 

ser visíveis a olho nu até 3 mm de diâmetro. Embora esse sinal clínico seja uma característica 

forte da doença, é importante ressaltar que outros fatores também podem causar manchas 

brancas na carapaça dos crustáceos, como interações bacterianas ou alta alcalinidade (Wang et 

al., 2002; Bandeira et al., 2018; WOAH, 2023). Dentre outros sinais clínicos tem-se a letargia 

desses organismos, mudança da cor do camarão para rosa ou marrom, se acumularem nas 

bordas ou na superfície da água e a redução no consumo de alimentos. Apenas a presença das 

manchas brancas na carapaça não significa um estado terminal da doença, podendo os 

organismos ficarem vivos por tempo indeterminado, porém, se eles apresentarem outros sinais 

clínicos como os citados, as chances de ter uma taxa de mortalidade alta entre algumas horas a 

alguns dias é iminente (Bandeira et al., 2018; WOAH, 2023). A manifestação da doença pode 

ocorrer sobretudo quando se tem alguma situação de estresse, tais como mudanças bruscas nos 

parâmetros físico-químicos da água, ablação ocular, muda, entre outros. Já de mudanças 

histológicas que podem ocorrer em crustáceos, quando infectados com a doença, pode-se citar 

os núcleos hipertrofiados, cromatina marginalizada nas células infectadas, inclusões virais 

intranucleares coradas de eosinofílica a basofílica pálida em núcleos hipertrofiados e necrose 

multifocal associada a núcleos picnóticos e cariorréticos em tecidos afetados de origem 

ectodérmica e mesodérmica (Yang et al., 2001; Tang et al., 2013; WOAH, 2023).  

É mais acessível a detecção da doença em organismos juvenis, adultos e em pós-

larvas tardias. Dos métodos mais adequados, sugeridos pela WOAH, para determinar a doença 

tem-se a PCR (Polymerase Chain Reaction) em tempo real, a nested-PCR e PCR convencional 

seguida de sequenciamento de amplicon. Além desses métodos moleculares, também são 

indicados outros testes, porém o desempenho é mais limitado, pode-se citar o bioensaio, 

hibridação in situ, LAMP (Loop-Mediated Isothermal Amplification), Ab- ELISA (Antibody 

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), Ag-ELISA (Antigen Enzyme-Linked Immunosorbent 

Assay) e análise histológica (WOAH, 2023).  
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Em relação ao impacto financeiro, a mancha branca trouxe muitos prejuízos 

econômicos, sendo que a nível internacional os primeiros países a serem drasticamente afetados 

foram a China e o Equador (Costa, 2012). Para se ter um parâmetro, desde a sua chegada na 

década de 90 até o início dos anos 2000 estima-se um prejuízo entre US$4 a 6 bilhões na Ásia, 

e nas Américas prejuízos superiores a US$2 bilhões (Lightner, 2001; Costa, 2012). Já no Brasil, 

quando a doença chegou a produção anual de camarões P. vannamei era de aproximadamente 

76 mil toneladas, com o advento da doença, a produção caiu cerca de 1400 toneladas do ano de 

2004 para 2005. Estima-se que desde a sua chegada até o ano de 2007 o prejuízo é estimado em 

R$50 milhões (Costa, 2008). A produção de P. vannamei no Brasil começou a se recuperar, 

obtendo valores mais próximos ao ano de 2004, apenas no ano de 2018, onde a produção chegou 

a cerca de 46 mil toneladas, até o ano de 2020 a produção aumentou aproximadamente 10 mil 

toneladas por ano (Vidal, 2022).  

2.4 Suscetibilidade de espécies nativas de camarão a patologias virais 

A biota natural, composta por comunidades ecológicas de espécies biológicas 

internamente correlacionadas, é a base das cadeias alimentares nos ecossistemas e importantes 

itens alimentares naturais para a aquicultura. Em um nível mais amplo, a biota natural no 

sistema aquático está subjacente à diversificação adaptativa de espécies pertencentes a 

bactérias, fitoplâncton, perifíton, macrófitas, zooplâncton e zoobentos, incluindo 

microcrustáceos e demais invertebrados (Billota e Brazier, 2008). 

A relação da comunidade naturalmente encontrada em água utilizadas em 

ambientes de cultivo é motivo de interesse, pois esses organismos podem, em alguns casos, 

estarem associados a disseminação viral na carcinicultura. Embora haja todo um esforço de 

engenharia para impedir a entrada de organismos como crustáceos nativos ou moluscos em 

ambientes de cultivo (a partir da água de captação), essa ação, na sua maioria, se torna bastante 

onerosa e sem sucesso na maior parte dos casos. Dessa forma, é possível que na entrada desses 

organismos no ecossistema de cultivo haja uma interação com o organismo cultivado. 

Há alguns vírus que já foram evidenciados em estudos anteriores que podem atingir 

o gênero Macrobrachium, sendo alguns tão letais que também foram capazes de causar 

mortalidades em larga escala. Das principais pode-se citar a WTD – White tail disease, chamada 

de doença da cauda branca, ela é causada por dois vírus o M. rosenbergii nodavirus (MrNV), 

sendo o principal causador etiológico da doença, e o vírus extra pequeno (XSV - Extra small 

virus), sendo considerado um vírus satélite, só podendo se propagar com um vírus auxiliar 

(Bonami & Widada, 2011; Huang & Ren, 2021). Dos sinais clínicos do WTD tem-se a letargia, 
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opacidade da musculatura abdominal, degeneração do télson e urópodes, podendo chegar a 

100% em 4 dias (Sahul Hameed & Bonami, 2012). Outra virose é a doença da cabeça branca, 

causada por Vírus iridescente decápode 1 (DIV1 - Decapod iridescent virus 1). Entre os sinais 

clínicos, pode-se citar um triângulo branco que se forma na carapaça, atrofia hepatopancreática 

juntamente com o desbotamento da região, além de estômago e intestino vazios (Qiu et al., 

2019 Huang & Ren, 2021). 

Estudos anteriores, realizados com M. rosenbergii e M. nipponense, mostraram que 

esses organismos quando desafiados com a mancha branca se mostraram suscetíveis (Corteel 

et al., 2012; Zhao et al., 2018). No entanto, nenhum trabalho de desafio viral foi encontrado 

para M. jelskii, o que corrobora com a necessidade da presente pesquisa. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Delineamento experimental 
O experimento se baseou na inoculação de camarões nativos M. jelskii através da 

injeção intramuscular, onde foram utilizados inóculos virais de WSSV para o grupo infectado 

e extrato muscular de camarões ausentes de IHHNV, IMNV e WSSV para o grupo não 

infectado. O experimento durou ao todo 60 dias corridos, sendo 30 dias para adaptação e o 

crescimento dos organismos e os outros 30 dias para o desafio viral. Os organismos foram 

coletados em dias distintos após a inoculação do extrato ausente dos vírus citados e do inóculo 

viral de WSSV, foram feitas ao todo seis coletas para análise de carga viral, e quatro coletas 

para análise histopatológica. Depois da etapa experimental ocorreu a análise viral das amostras 

e a histopatologia dos organismos coletados. 

Os ensaios ocorreram nas unidades de Bioensaio e Biologia Molecular do Centro 

de Diagnóstico de Enfermidades de Organismos Aquáticos (CEDECAM), localizado no 

Instituto de Ciências do Mar (Labomar), da Universidade Federal do Ceará (UFC), Fortaleza – 

CE.  

 
3.2 Desafio viral - WSSV 

3.2.1 Obtenção dos camarões nativos 

Os camarões M. jeslkii foram adquiridos da loja de aquarismo Piscicultura 

Tanganyika, localizada na cidade de Aquiraz – CE, no mês de agosto de 2023. Foram destinados 

para este experimento 150 camarões da espécie. Assim que chegaram na unidade de bioensaio 

do CEDECAM esses organismos foram acomodados em três aquários de 60L, que estavam com 

aeração constante, e com os parâmetros adequados da qualidade de água para a espécie. Logo 

em seguida esses animais foram transferidos para os tanques individuais onde ocorreu todo o 

ensaio experimental.  

Antes do desafio viral foi aguardado 30 dias, para o crescimento desses organismos 

e adaptação. Durante os 60 dias de experimento esses animais foram alimentados uma vez ao 

dia com ração comercial com 32,5% de proteína bruta da linha Tropicais Dia a Dia (Poytara®). 

3.2.2. Descrição do sistema de cultivo (Bioensaio) 

O sistema de cultivo preparado foi organizado de uma forma que reduzisse o risco 

de contaminação cruzada entre os grupos, para isso o delineamento do experimento foi feito em 

seis estantes, sendo destinada três para cada grupo (Figura 2). 
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Figura 2 – Planta baixa do sistema de cultivo dos camarões Macrobrachium jelskii. 

 
Fonte: Adaptado de Álvaro Luccas Bezerra dos Santos, 2023 
 

Foram destinados 75 camarões tanto para o grupo não infectado quanto para o 

infectado com WSSV. Os camarões M. jelskii foram colocados individualmente em tanques 

com capacidade de 1L e com volume útil de 700 mL, cada tanque possuía uma tampa para 

evitar o escape de camarões. Uma janela com 3 x 3 cm foi instalada na tampa de cada tanque 

para permitir a alimentação dos camarões e a troca de água (Figura 3). Na parte superior lateral 

do recipiente foi posicionado uma abertura com aproximadamente 8mm, por onde entrou uma 

mangueira siliconada de 6mm e em seu final havia um filtro composto por fibra de silicone e 

pedrisco, no filtro também havia uma pequena abertura responsável pela aeração. 
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Figura 3 – Vista superior do sistema de cultivo dos camarões M. jelskii com enfoque no tanque dos indivíduos. 

 
Fonte: Adaptado de Álvaro Luccas Bezerra dos Santos, 2023. 

 

A aeração dos tanques foi feita com soprador Sunsun – modelo HG120110 (Figura 

4). As trocas de água foram realizadas três vezes na semana, com o descarte de 1 4⁄  do volume 

total de cada tanque, simultaneamente adicionado água limpa. Os camarões foram mantidos sob 

luz artificial entre 06h00 e 18h00. 

Os camarões foram separados em dois grupos, sendo metade para o grupo dos 

infectados, onde os animais foram infectados via intramuscular com inóculo contendo WSSV 

e o grupo dos Não Infectados, onde esses animais foram inoculados com extrato ausente dos 

vírus WSSV, IMNV e IHHNV. 
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Figura 4 – Detalhamento do sistema de aeração utilizado no sistema de cultivo dos camarões M. jelskii. 

 
Fonte: Adaptado de Álvaro Luccas Bezerra dos Santos, 2023. 

 

3.2.3 Preparo do inóculo viral e do extrato SPF 

O inóculo viral da síndrome da mancha branca (WSS) foi obtido em um surto viral 

no estado do Ceará no ano de 2012.  O inóculo viral de WSSV foi preparado a partir do músculo 

infectado de camarões P. vannamei sintomáticos (vivos) e confirmados para a presença do 

WSSV por qPCR. Os músculos foram homogeneizados em solução tampão (NaCl 330 mmol 

L‑1, Tris 10 mmol L‑1, pH 7,4) (1:10 p/v) e posteriormente centrifugadas 13.000 x g por 20 min. 

Após esse processo foi retirado o sobrenadante e foram filtrados em membrana de 0,45 μm e 

em seguida em uma de 0,22 μm. Depois das filtragens, as amostras foram armazenadas em 

ultrafreezer a -80°C até a sua utilização. Os inóculos continham 1,5 x 104 cópias de WSSV/µg 

de DNA. 

O protocolo para o preparo do extrato utilizado para inocular o grupo dos Não 

Infectados foi o mesmo, porém, foi utilizado músculo de camarões P. vannamei confirmados a 

ausência dos vírus IHHNV, IMNV e WSSV por qPCR. 
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3.2.4 Infecção experimental 

No dia do desafio viral (31º dia), antes de realizar o procedimento de inoculação, 

foi obtido o peso dos camarões com auxílio de uma balança de precisão (semi-analítica) 0,01g 

– BEL S2202H, e também o tamanho com o auxílio do paquímetro (Tabela 1). Ao final do 

experimento foi também mensurado o peso e o tamanho dos camarões. 

Inicialmente os animais separados para o grupo dos Não infectados apresentaram 

peso corporal inicial médio de 0,173 g e tamanho médio inicial de 27,4 mm. Já para os camarões 

destinado para o grupo dos Infectados, as médias do peso corporal inicial (g) e tamanho inicial 

(mm) foram 0,184 g e 27,2, respectivamente. Não houve diferença entre os grupos. 

Tabela 1 - Parâmetros zootécnicos iniciais dos camarões M. jelskii. Valores apresentados como média ± desvio 

padrão. Letras iguais indicam diferença estatística não significativa, segundo Teste-t de Student p<0,05. 

Parâmetros 
Grupos 

Não Infectado Infectado WSSV 

Peso corporal inicial (g) 0,173±0,108a 0,184±0,095a 

Tamanho inicial (mm) 27,4±4,40a 27,2±3,95a 
Fonte: A autora, 2023. 

Para injetar o inóculo viral de WSSV e o extrato muscular de camarões ausentes de 

IHHNV, IMNV e WSSV, foram utilizadas seringas descartáveis para insulina de 1 mL (13 x 

0,45 mm). A agulha da seringa foi inserida intramuscularmente na região dorsal do indivíduo, 

entre o primeiro e o segundo segmento abdominal (adaptado de Guertler et al., 2013). 

Os organismos foram inoculados através de injeção intramuscular no 31º dia do 

experimento onde foram utilizados 50 μL de inóculo viral de mancha branca para o grupo dos 

infectados. Já para o grupo dos não infectados, foi utilizado 50 μL de extrato de camarão com 

ausência de WSSV, IMNV e IHHNV. 

3.2.5 Coleta das amostras 

A dinâmica de coletas foi a mesma entre o grupo infectado e não infectado. As 

coletas destinadas para análise da carga viral foram previamente estabelecidas nos dias: 0, 5, 

10, 15, 20 e 30 após o início do desafio viral. Em cada coleta foram retirados e sacrificados 

nove camarões de cada grupo de maneira aleatória, onde foi utilizado o músculo para extração 

de DNA e posterior análise da carga viral. Já para a histologia, as coletas foram definidas para 

os dias 0, 5, 15 e 30, após o início do desafio viral. Em cada coleta foram sacrificados três 

organismos de cada grupo. 
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3.2.6 Extração e quantificação de DNA 

A partir do tecido do camarão M. jelskii, o DNA total foi extraído com o reagente 

DNAzol (Invitrogen®), de acordo com as instruções do fabricante. Aproximadamente 50 mg 

de tecido, previamente macerado, foi misturado com 500 μL de DNAzol em um microtubo, 

agitado em vórtex e mantido em repouso por 30 min à temperatura de 25ºC. Após esse tempo, 

os microtubos foram centrifugados a 13.000 μg por 10 min.; o sobrenadante foi recuperado 

(aproximadamente 500 μL) e inserido, em outro microtubo limpo, contendo 500 μL de álcool 

etílico 95%, levemente misturado por inversão. Os microtubos, após repouso de 5 min, foram 

centrifugados a 13.000 g por 5 min; o sobrenadante foi desprezado e ao pellet foi sobreposto 

500 μL de álcool etílico 70%. Após repouso de 5 min., os microtubos foram centrifugados a 

13.000 g por 5 min.; o sobrenadante foi desprezado e os microtubos foram mantidos invertidos 

para drenagem/evaporação dos resquícios de álcool e secagem do pellet. Após secagem, ao 

pellet foram sobrepostos 200 μL de NaOH 8 mM e 20 μL de HEPES 0,1M. A quantificação do 

DNA foi realizada em aparelho espectrofotométrico NANODROP®. Os microtubos com DNA 

extraídos foram mantidos à temperatura de -20ºC.  

3.2.7 Quantificação absoluta de WSSV por qPCR 

As amostras foram ordenadas em pools, onde foram colocados 3 pools, contendo 3 

camarões em cada um, por coleta para cada tratamento. As reações de qPCR foram realizadas 

em 10 μL de volume final contendo 5 μL de TaqMan Universal Master Mix (Invitrogen®), 0,3 

μL (10 μM) de cada primer WSSV1011F (5′- TGG TCC CGT CCT CAT CTC AG -3′) e 

WSSV1079R (5′- GCT GCC TTG CCG GAA ATT A-3′), 0,15 μL (10μM) da sonda de 

hidrólise (WSSVp1) (5′-6FAM AGC CAT GAA GAA TGC CGT CTA TCA CAC A TAMRA-

3′), 1 μL (10-25 ng) de DNA e 3,25 μL de água ultrapura (Invitrogen®). Um controle negativo 

contendo todos os reagentes, exceto o DNA alvo e uma série de diluições do controle positivo 

pTOPO-WSSV equivalente a 108, 107, 106, 105, 104, 103 e 102 cópias do WSSV foram 

adicionados a cada placa de qPCR.  

Para a quantificação do número de cópias do WSSV foi empregada a plataforma 

7500 Real-time PCR system (Applied Biosystems®). As condições de ciclagem foram as 

seguintes: incubação a 50°C por 2 min, seguido da ativação da Platinum®Taq DNA polymerase 

a 95°C por 2 min, e 40 ciclos de 15 s a 95°C e 30 s a 60°C. Os dados foram coletados durante 

a etapa de extensão final (60°C). O número de cópias virais de cada amostra foi determinado 

de acordo com o software SDS 1.3.1 (Applied Biosystems®). Todas as amostras foram testadas 
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em duplicata e somente consideradas positivas quando houver amplificação válida de ambas as 

réplicas. 

3.2.8 Histopatologia  

Assim que os camarões foram coletados dos seus respectivos tanques eles foram 

imediatamente injetados e colocados em um recipiente com solução de Davidson AFA (11,5% 

de ácido acético glacial, 22% de formalina e 33% de álcool etílico 95%), ao ponto de ficarem 

submersos. Após as 24h a solução de Davidson foi descartada e em seu lugar foi colocado álcool 

70%, até os organismos ficarem imersos, para serem posteriormente analisados (Bell; Lightner, 

1988).  

No período do processamento, como os organismos apresentavam-se muito 

pequenos, a clivagem foi apenas para remover os olhos pendunculados, os pleópodos e os 

pereiópodes, e então foram selecionados dois para serem processados e um de testemunho. Foi 

adicionado um animal por cassete histológico, e assim ocorreu o processamento dos tecidos. 

Na primeira parte do processamento, os tecidos foram desidratados com álcool etílico, onde 

eles foram lavados com álcool 70% até chegar em álcool 100%; depois o próximo passo foi a 

diafanização que preparou o tecido para a entrada de parafina, nessa etapa foi utilizado o xilol, 

onde ele substituiu onde tinha álcool e posteriormente os tecidos passaram pelo último estágio 

de processamento, a infiltração, nesse estágio a parafina preencheu os tecidos. Todas essas 

etapas foram feitas de maneira automatizada através do Processador Automático de Tecidos 

Lupetec® Modelo PT05 TS (Bell; Lightner, 1988; Caputo, Gitirana, & Manso, 2010).  

Depois das etapas anteriores foi feita a inclusão, onde o material processado foi 

colocado em parafina com o auxílio de um molde, na inclusão foi utilizada as máquinas TEC 

2800 Embedding Center contains TEC 2800-M Embedding Dispensing Console, TEC 2800-C 

Cryo Console e TEC 2800-T Thermal Console. Após essa etapa foi esperado 24h onde então 

foram feitos os cortes com o micrótomo manual RM2125 RTS com a espessura de 5 µm, os 

cortes foram colocados em banho maria (Luptec® modelo BH-05), pescados com a lâmina e 

colados. Depois dessas etapas, os tecidos foram corados com hematoxilina-eosina e 

posteriormente analisados em microscópio óptico (Bell; Lightner, 1988; Caputo, Gitirana, & 

Manso, 2010). Nesse caso, as lâminas foram analisadas em busca de alterações histopatológicas 

que o WSSV poderia causar baseado em estudos de Lo et al. (1997). 
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3.3 Análise estatística 

Para a análise das diferenças de peso corporal dos camarões e tamanho entre o grupo 

não infectado e o infectado, foi aplicado o Teste-t de Student. Já para as análises da carga viral 

de WSSV, entre os diferentes dias de coleta e entre os grupos infectados e não infectados, foi 

utilizada Análise de Variância (One-way Analysis of Variance, ANOVA). Os testes estatísticos 

foram realizados nos softwares Microsoft Excel® 2016 e PAST 4 (PAleontological STatistics). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os animais manipulados do grupo não infectado apresentaram peso corporal final 

(g) e tamanho final (mm) médios de 0,185 g e 27,5 mm, respectivamente. Já os animais do 

grupo infectado apresentaram 0,199 g e 27,8 mm para peso e tamanho médios, respectivamente 

(Tabela 2). O peso e o comprimento médios dos indivíduos não apresentaram diferença 

estatística significativa (p>0,05) entre os grupos não infectado e infectado. 

Tabela 2 - Parâmetros zootécnicos finais dos camarões M. jelskii. Valores apresentados como média ± desvio 

padrão. Letras iguais indicam diferença estatística não significativa, segundo o Teste-t de Student p<0,05. 

Parâmetros 
Grupos 

Não Infectado Infectado WSSV 

Peso corporal final (g) 0,185±0,059a 0,199±0,067a 

Tamanho final (mm) 27,5±1,55a 27,8±2,40a 

Sobrevivência (%) 92,0±0,776a 93,3±0,998a 
Fonte: A autora, 2023. 

Durante o desafio viral foram registradas ao todo uma mortalidade de 11 indivíduos, 

dos quais 6 foram para o tratamento controle e 5 para o desafio viral. A maior quantidade 

ocorreu no dia seguinte após os indivíduos passarem pela inoculação do vírus e do extrato SPF 

(SPF, do inglês specific pathogen free), muito provavelmente o óbito foi devido ao evento 

estressante. Assim, a sobrevivência dos camarões em ambos os tratamentos se mostrou superior 

a 90%. Esses resultados diferem de um dos primeiros trabalhos com desafio do vírus da mancha 

branca em camarões de água doce. Segundo Hameed et al. (2000) as espécies Macrobrachium 

idella e Macrobrachium lamerrae testadas para mancha branca mediante infecção por 

inoculação intramuscular, os camarões atingiram mortalidade de 100% em 5 e 8 dias para M. 

idella e M. lamerrae, respectivamente. Em trabalho feito por Haq et al. (2011), os autores 

também mostraram alta mortalidade de Macrobrachium idella a partir do quarto dia, chegando 

a 100% no nono dia de experimento. Em estudos feitos por Zhao et al. (2017), Yin et al. (2017) 

e Yun et al. (2014), foi relatada mortalidade de 100% de M. nipponense a partir do terceiro dia, 

sendo respectivamente as cargas virais utilizadas 106.2 copias g−1, 2,71×10⁵ virions/μL e 2,5 x 

104, 900 e 80 cópias do genoma do WSSV/g de peso corporal.  

No mesmo trabalho de Hameed et al. (2000), além do Sarathi et al. (2008), mostrou 

ausência de mortalidade para M. rosenbergii, porém no trabalho de Kiran et al. (2002) foi feito 

um experimento com infecção de WSSV com diferentes fases de M. rosenbergii, nesse estudo 
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os autores relatam mortalidade de indivíduos dessa espécie, entretanto não há mortalidade em 

indivíduos adultos, apenas em outros estágios, sendo a porcentagem maior em pós-larvas e 

juvenis, tendo valores de 28% e 10% respectivamente. Os resultados obtidos no presente 

trabalho se mostraram diferente dos citados, visto que a mortalidade de camarões M. jelskii 

registrada foi baixa e não está associada ao WSSV, uma vez que não houve diferença 

significativa entre os grupos tratados, onde a mortalidade de ambos foi inferior a 10%. 

Ao longo de todo o experimento, os animais do grupo dos Infectados, só 

apresentaram sinais clínicos no segundo dia, sendo que os principais comportamentos notados 

foram letargia e falta de apetite, ao contrário dos camarões do grupo Não Infectado. Os animais 

inoculados com WSSV apresentaram esses sinais clínicos por apenas dois dias, após esse 

período não foi observado mais nenhuma manifestação da doença, mantendo a alimentação 

normal, crescendo e fazendo ecdise. As fêmeas ficaram ovígeras, por volta do 20º dia de 

experimento.  

Sinais clínicos parecidos com os resultados do presente trabalho foram encontrados 

por Hameed et al. (2000), Sarathi et al. (2008) e Yoganandhan & Hameed (2007). Todos esses 

estudos foram realizados utilizando M. rosenbergii, onde foi relatado letargia e falta de apetite 

no segundo dia pós infecção, para os dois primeiros trabalhos e no quarto dia após a infecção, 

para o último citado. No estudo de Corteel et al. (2012), os camarões M. rosenbergii só 

apresentaram esses sinais quando inoculados com cargas virais altas, a carga utilizada para 

inocular os organismos no presente estudo é considerada alta tanto para peneídeos, quanto para 

outros indivíduos do gênero Macrobrachium, porém, talvez não tenha sido alta o suficiente para 

desencadear sinais clínicos mais graves na espécie M. jelskii. No caso do M. nipponense, os 

camarões começaram a apresentar sinais após dois dias da infecção, os mesmos sinais já 

relatados pelos autores anteriores. Porém, foi também observada uma coloração avermelhada 

do músculo e dos apêndices (Zhao et al., 2017). De toda forma, assim como no presente 

trabalho, não foi relatado por nenhum outro autor, que trabalhou com o gênero Macrobrachium, 

o sinal clínico mais característico da doença, que são as manchas brancas no epitélio 

subcutilcular. 

Outra forma de detectar a doença é por meio da histologia do organismo estudado, 

podendo apresentar sinais clínicos histológicos por conta da doença. Para camarões peneídeos 

infectados com mancha branca, as manifestações histológicas são algo usual, podendo ser muito 

grave (Muegue et al., 2023; Haq et al., 2015; Tang et al., 2013; Lightner, 2011). Já para os 

organismos do gênero Macrobrachium há trabalhos que mostram mudanças a nível histológico 

quando os organismos são expostos ao vírus WSS, podendo apresentar corpos de inclusão, 
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corpos de inclusão basofílicos, inclusões intranucleares, hipertrofia nuclear, marginação da 

cromatina em diferentes tecidos dos camarões estudados (Tong et al., 2023; Zhao et al., 2017; 

Yun et al., 2014; Kiran et al., 2002). 

 Para esse trabalho foram analisadas histologicamente as brânquias, hepatopâncreas 

e o intestino. De forma geral, não foi encontrado nenhum sinal clínico histológico das amostras 

coletadas com característica de infecção pela doença da síndrome da mancha branca. Em 

trabalhos que mostram a histologia de camarões peneídeos expostos ao vírus da mancha branca, 

em situações iniciais, os animais apresentam hipertrofia nuclear, dissolução nucleolar e 

marginação da cromatina, já em situações mais graves os organismos apresentam degeneração 

celular generalizada, hipertrofia nuclear grave com corpos de inclusão intranucleares e 

marginação da cromatina (Wang et al., 1995; Yoganandhan et al., 2003). 

Examinando particularmente as brânquias, embora as imagens sejam díspares, tanto 

das amostras do tratamento controle quanto do tratamento dos infectados com WSSV, elas não 

apresentaram nenhuma alteração patológica (Figura 5).  

Os trabalhos relacionados com peneídeos, diferentemente dos resultados obtidos no 

presente estudo, mostram indícios da doença surgindo em pouco tempo após a exposição. Um 

estudo realizado em um dos primeiros anos após o surgimento da doença de Yoganandhan et 

al. (2003) teve como resultado mudanças histológicas no epitélio branquial após 36h da 

infecção dos organismos Penaeus indicus ao vírus da mancha branca, sendo o sinal clínico 

citado núcleos hipertrofiados. Em outro trabalho de Pratapa et al. (2023) foram encontradas 

alterações patológicas significativas no epitélio branquial do P. vannamei. Para o P. vannamei 

a quantidade de trabalhos é bem maior por conta da sua relevância econômica internacional, e 

as informações trazidas são sinais de infecção grave nas brânquias, com núcleo hipertrofiado e 

inclusão viral, tendo as primeiras alterações observadas nesse tecido a partir das 36 h, e 

aumentando hora após hora, mesmo com diferença de temperatura e salinidade (Rodríguez et 

al., 2003; Escobedo-Bonilla et al., 2007; Carbajal‐Sanchez; Castro‐Longoria; Grijalva‐Chon, 

2008; Wongmaneeprateep et al., 2010). Portanto, para esses animais a WSS é uma doença 

muito virulenta, como constatado por estudos anteriores, mostrando sinais relevantes ainda na 

primeira semana de inoculação da doença. 

Embora os organismos M. jelskii não tenham apresentado nenhum sinal da doença 

no epitélio branquial isso não é uma regra entre outros organismos do mesmo gênero. De acordo 

com Zhao et al. (2017) em um experimento feito com M. nipponense, foi encontrado infiltração 

hemocítica nos seios hemocélicos, fusão das lamelas e corpos de inclusão basofílico após 48h 

da infecção, com 72h os corpos basofílicos aumentaram, porém depois de 96h da infecção as 
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brânquias voltaram a organização normal, mostrando uma diminuição do número de corpos de 

inclusão basofílicos. Resultados sinal clínicotológicos semelhantes foram encontrados por Yun 

et al. (2014) e por Tong et al. (2023) ao trabalharem com a mesma espécie de camarão. Porém, 

eles não relataram diminuição dessas células após determinado período. Outra espécie que teve 

um resultado diferente do presente trabalho foi a do Kiran et al. (2002) que trabalharam com o 

M. rosenbergii em diferentes estágios. Os autores encontraram manifestações histológicas 

similares entre os quatro estágios estudados, sendo observado nas lamelas branquiais inclusões 

intranucleares, hipertrofia nuclear, marginação da cromatina e cariorrexe. 
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Figura 5 - Fotomicrografias de cortes histológicos das brânquias de M. jelskii corados com H&E referentes aos 

grupos Não Infectado e Infectado. Nas imagens do lado esquerdo são do grupo Não Infectado, enquanto as do lado 

direito são do grupo Infectado WSSV. Aumento com objetiva: 20x. Escala: (100 µm). 

 
Fonte: A autora, 2023. 
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Em relação a análise do hepatopâncreas, as amostras de ambos os tratamentos 

também não apresentaram nenhuma alteração histológica proveniente da infecção com WSSV. 

Pelas imagens é possível observar o tecido saudável, com o embasamento tubular íntegro 

(Figura 6). 

O comportamento desse órgão em camarões peneídeos, difere um pouco das 

brânquias quando expostas a mancha branca, embora alguns estudos citem que ele também 

possa ser afetado. Para o P. indicus, conforme escrito por Tang et al. (2013), o vírus da mancha 

branca infecta fortemente esse indivíduo. Porém, não foi relatado pelos autores mudanças 

histológicas no hepatopâncreas. Esse tipo de ocorrência já tinha sido relatado muito tempo antes 

por Yoganandhan et al. (2003), onde a análise por PCR do órgão mostrava a presença do vírus, 

mas não apresentava corpos de inclusão nas histologias. 

 Para o P. monodon, as reações se mostram um pouco diferentes, visto que logo em 

um dos primeiros trabalhos com essa espécie de Wang et al. (1999) com mancha branca, 

mostraram que embora não houvesse inclusões virais no órgão, o tecido estava bastante 

infectado. Isso foi evidenciado por hipertrofia nuclear, marginação da cromatina e inclusões 

intranucleares. Esses apurados de informações acabam sendo diferentes de resultados mais 

recentes para o P. vannamei, relatada por Muegue et al. (2023), segundo os autores, essa espécie 

apresentou marginação da cromatina, porém, diferentemente do P. monodon, esses animais 

apresentavam corpos de inclusão no hepatopâncreas. Em estudos mais antigos, tais como de 

Carbajal‐Sanchez; Castro‐Longoria; Grijalva‐Chon, (2008), Yoganandhan et al. (2003), 

Lightner et al. (1998), os camarões não apresentaram alterações histopatológicas mesmo 

quando estavam com infecções graves. 

Já para indivíduos do gênero Macrobrachium o resultado é bem diferente. Em 

estudo recente de Tong et al. (2023) com M. nipponense mostrou o tecido hepatopancreático 

significativamente danificado, onde não era possível identificar o núcleo da célula por conta da 

desintegração e vacuolização das células. Em um estudo anterior de ZHAO et al. (2017), os 

autores comentam que mudanças no hepatopâncreas começaram a ocorrer depois de 24h da 

exposição com cromatina marginalizada e alguns corpos de inclusão basofílico, oscilando na 

quantidade de corpos de inclusão com o passar dos dias.  

Nesse caso, os resultados apresentados coincidem com o Tang et al. (2013), porém, 

é algo curioso por conta do organismo ter reação semelhante a de um camarão de outro gênero 

do que aos animais que são do mesmo gênero. Os animais do gênero Macrobrachium 

mostravam claramente mudança histológica mais acentuadas do que em alguns peneídeos. 
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Figura 6 - Fotomicrografias de cortes histológicos do hepatopâncreas de M. jelskii corados com H&E referentes 

aos grupos Não Infectado e Infectado. Nas imagens do lado esquerdo são do grupo Não Infectado, enquanto as do 

lado direito são do grupo Infectado WSSV. Aumento com objetiva: 40x. Escala: (50 µm). 

 
Fonte: A autora, 2023. 
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Dentre as partes que são utilizadas para detectar a presença de WSSV, o intestino 

não é uma parte tão explorada quanto outras, porém, há relatos que o intestino também 

apresentam sinais clínicos quando os organismos sofrem infecção por mancha branca. Em um 

estudo com o P. vannamei, já foi encontrado núcleos hipertrofiados e inclusões anfofílicas após 

24h da infecção. Após 36h e 48h pequenas áreas de erosão e necrose apareceram no epitélio do 

intestino (Escobedo-Bonilla et al., 2007). Já para o camarão Macrobrachium há o trabalho de 

Kiran et al. (2002), onde foi relatado que a camada ectodérmica cuticular do intestino mostrou 

um grande número de tamanhos variados, inclusões nucleares basofílicas, além de hipertrofia 

nuclear acentuada e marginações da cromatina. 

Em relação às amostras utilizadas no presente trabalho, o corte do intestino foi 

realizado na direção longitudinal, e alguns defeitos presentes nele foram devidos ao atrito do 

corte, porém, não foi possível encontrar nenhuma anormalidade devido a infecção por mancha 

branca elucidados em trabalhos anteriores (Figura 7).  

Nos casos citados anteriormente por outros autores que trabalharam com pesquisa 

sobre a síndrome da mancha branca tanto com peneídeos (Carbajal‐Sanchez, Castro‐Longoria, 

Grijalva‐Chon, 2008; Escobedo-Bonilla et al., 2007; Haq et al., 2015; Lightner, 2011; Muegue 

et al., 2023; Pratapa et al., 2023; Rodríguez et al., 2003; Tang et al., 2013; Wongmaneeprateep 

et al., 2010), quanto com organismos do gênero Macrobrachium (Corteel et al., 2012; Hameed, 

et al., 2000; Haq, et al., 2011; Kiran et al., 2002; Sarathi, et al., 2008; Tong et al., 2023; Yin et 

al., 2017; Yoganandhan & Hameed, 2007; Yun et al., 2014; Zhao et al., 2017), em todos eles, 

os organismos apresentaram sinais clínicos externos e histológicos, bem como mortalidade 

considerada e resultado positivo quando testados por PCR nested ou por PCR em tempo real. 

Entretanto, já foi constatado que através da análise por PCR é possível assegurar 

que o indivíduo pode não apresentar sinais clínicos externos característicos, ou ainda 

histológicos e apresentar carga viral positiva. Em estudos com organismos endêmicos do Brasil, 

de Oliveira (2015) e Bandeira (2016), mostraram que alguns crustáceos e moluscos podem ter 

carga viral e não apresentarem sinais clínicos externos e nem histológicos, nos trabalhos foram 

feitas análises com moluscos Melanoides tuberculata e Pomacea lineata, e crustáceos como o 

caranguejo Neohelice granulatta, e o camarão Palaemon pandaliformis. 
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Figura 7 - Fotomicrografias de cortes histológicos do intestino de M. jelskii corados com H&E referentes aos 

grupos Não Infectado e Infectado. Nas imagens do lado esquerdo são do grupo Não Infectado, enquanto as do lado 

direito são do grupo Infectado WSSV. Aumento com objetiva: 40x. Escala: (50 µm). 

 
Fonte: A autora, 2023. 
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Então assim como ocorreu em outras pesquisas, embora os M. jelskii utilizados para 

o experimento não tenham apresentado sinais clínicos evidentes da mancha branca, os animais 

amostrados do grupo dos infectados em diferentes dias para a análise de PCR em tempo real 

mostrou que esses camarões se infectaram com o vírus. Já as amostras coletadas do grupo 

controle mostraram a ausência de infecção, como o esperado. É possível ver as curvas de 

amplificação das amostras infectadas nos últimos ciclos (Figura 8). 

 
Figura 8 – Gráfico de amplificação das amostras do tratamento controle e Infectado com WSSV, juntamente com 

controles positivos em diluições contendo 108, 107, 106, 105, 104, 103 e 102 cópias do WSSV, e controle negativo. 

 
Fonte: A autora, 2023. 

As amostras do tratamento infectado variaram na quantidade de pools infectados e 

também na carga viral desses grupos, enquanto os valores dos pools do tratamento controle 

foram inexistente (Tabela 2).  
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Tabela 3 – Informações de quantidade de pools positivos para mancha branca e carga viral para os tratamentos 

Controle e Infectado WSSV em diferentes dias de coleta. Letras diferentes indicam diferença estatística 

significativa, segundo a ANOVA (One-way) p<0,05. 

Dias de 
coleta 

Controle    Infectado WSSV  

Pools 
positivos 

Carga Viral Média 
(cópias de WSSV/µg de DNA)   Pools 

positivos 
Carga Viral Média 

(cópias de WSSV/µg de DNA) 

T0 0 - a   3 1,41 x 105 b 
T5 0 - a   1 2,45 x 103 b 
T10 0 - a   1 8,32 x 102 b 
T15 0 - a   2 5,67 x 102 b 
T20 0 - a   2 2,38 x 103 b 
T30 0 - a   3 1,72 x 103 b 

Fonte: A autora, 2023. 

 

Sobre a variação na quantidade de pools positivos para a presença de WSSV, o que 

também pode ser observado foi a oscilação na média da carga viral durante as diferentes 

amostragens. Pode-se perceber que a maior média da carga viral foi logo na primeira coleta 

após a inoculação do vírus, e nas coletas T5, T10 e T15 segue um declínio estabelecido, mas, 

na coleta T20 há um aumento na carga viral, e na última coleta um pequeno declive. Não foi 

constatada nenhuma diferença significativa entre as cargas virais, e algo que se pode afirmar é 

a presença de carga viral de WSSV em todas as coletas (Figura 9). 
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Figura 9 – Gráfico mostrando a oscilação da carga viral de WSSV em Log10, dentro do tratamento do Infectado 

WSSV. 

 
Fonte: A autora, 2023. 

 
Em ensaios anteriores que presumiram que camarões silvestres coletados que 

positivaram para a doença da mancha branca e não apresentaram sinais clínicos crônicos 

característicos, foi considerado pela autora que os organismos estavam com infecção crônica, 

ou ainda que não estavam com carga viral suficiente para desencadear a doença, ou até serem 

submetidos a algum estresse (Bandeira, 2016), o mesmo pode ter ocorrido para a espécie M. 

jelskii. Embora, a carga viral aplicada e analisada no presente trabalho seja considerada alta, 

onde valores semelhantes com o relatado em outros trabalhos foi o suficiente para levar o 

animal a óbito ou deixá-lo moribundo, talvez ela não tenha sido alta o suficiente para 

desencadear sinais clínicos mais severos na espécie estudada, ou os organismos sejam 

resistentes ao vírus analisado (Oidtmann & Stentiford, 2011; Moser et al., 2012; Jeswin et al., 

2015).  

O aumento da criação do P. vannamei em águas doce e oligohalinas vem sendo 

relatadas desde os anos 2000 (Bezerra, 2002; Campos & Campos, 2006; Braga Neto, 2007; 

Fonseca et al., 2009; Silva et al., 2014; Pimentel, 2021), comprovando a viabilidade econômica 

da produção desses organismos marinhos em água doce e de baixa salinidade, porém, desde o 

ano de 2006 são apontados alguns problemas da expansão da carcinicultura em águas anteriores 

que podem contribuir com as disseminação da doença, sendo entre eles a biossegurança da 

entrada de água e o lançamento de efluentes em corpos hídricos (Figueirêdo et al., 2006; 
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Tancredo et al., 2011), pois ao fazer o despejo de animais e restos possivelmente contaminados 

com WSSV diretamente nos corpos d’água pode ocorrer a infecção de organismos selvagens, 

e caso posteriormente o mesmo corpo de água seja utilizado para abastecimento de alguma 

carcinicultura, a infecção de camarão nativo para o cultivado também pode ocorrer (Figueirêdo 

et al., 2006; Bandeira, 2016). 

Isso levanta uma importante questão dentro da análise do presente trabalho, pois 

dispõe que talvez seja possível a transmissão de WSSV de M. jelskii - camarão cultivado, M. 

jelskii - M. jelskii ou M. jelskii e outra espécie. Entretanto, são necessárias mais pesquisas para 

analisar esses casos, já que o objetivo principal desse trabalho era determinar se o organismo 

era suscetível a doença da mancha branca. 

Sobre essa questão é importante ressaltar que a carga viral utilizada, de acordo com 

a literatura, foi suficiente para infectar camarões do mesmo gênero Macrobrachium e outros 

peneídeos, porém, como a espécie relatou sintomas iniciais e não houve mortalidade, talvez ou 

a carga viral utilizada seja baixa para desencadear a doença na espécie, ou os organismos sejam 

resistentes. Em todo caso, com a PCR em tempo real mostrando a presença de carga viral nos 

organismos infectados revela-se que o vírus permanece nos organismos, o que pode indicar que 

essa espécie possa ser um vetor da doença da mancha branca. 
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5 CONCLUSÕES 

• A espécies nativa Macrobrachium jelskii consegue ser portadora de WSSV sem manifestar 

sinais clínicos graves da patologia com a carga viral utilizada, o que indica que ou os 

organismos são resistentes a doença ou a carga viral utilizada foi baixa para espécie.  

• Os organismos Macrobrachium jelskii não apresentaram mudanças histológicas após 

serem infectados com WSSV. 

• Esses resultados sugerem que os organismos podem ser veículos do vírus caso estejam 

presentes em ambiente de carcinicultura.  
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