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6. CONCLUSOES E SUGESTOES

O encontro de individuos da espécie exotica L. vannamei no Estuario do Rio Jaguaribe na
localidade de Canavieiras do Municipio de Aracati-CE indicou seu escape para o ambiente de

entorno das fazendas de carcinicultura.

As espécies nativas F. subtilis, F. brasiliensis e L. schmitti sdo suscetiveis ao Virus da

Infeccdo Hipodermal de Necrose Hematopoiética (IHHNV).

N&o ficou estabelecida a origem da infecgdo das espécies nativas F. brasiliensis e L. schmitti,
a despeito da captura, em ambiente natural, de exemplares da espécie exdtica L. vannamei

contaminados com IHHNV.

Quanto a infeccdo da espécie F. subtilis, a pesquisa sugere que a enfermidade pode ter se
estabelecido através de efluentes de fazendas de carcinicultura ou de L. vannamei infectado,
visto ter sido realizado em junho de 2005 um rastreamento pelo Centro de Diagnoéstico de
Enfermidades do Camardo Marinho do LABOMAR - UFC, que ndo detectou o virus em
populacBes naturais dessa espécie capturadas em areas sem influéncia de efluentes de

fazendas de carcinicultura.

A deteccdo do IHHNV nas espécies nativas se constitui no primeiro registro desse virus em

populagdes silvestres do Atlantico Sul-amercicano.

Considerando as conclusbes acima, sugere-se um monitoramento permanente das
enfermidades virais nos cultivos de camardo e suas areas de entorno, tendo em vista o

controle da disseminacdo de enfermidades.
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5. DISCUSSAO

5.1. Dos parametros fisico-quimicos da agua

Os parametros fisico-quimicos pH, salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido sdo
monitorados com maior freqliéncia para avaliar a qualidade da agua, sendo o ultimo considerado
como um dos mais importantes para a aquicultura (VINATEA, 2004).

Em condicGes experimentais de avaliacdo da tolerancia a baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido pelo camardo P. monodon, foi verificado que a concentracdo de 0,9 mg/L
provocou mortalidade em 50% dos individuos submetidos a esse tratamento (ALLAN &
MARGUIRRE, 1991).

De acordo com estudos desenvolvidos por Seidman & Lawrence (1985) variacdes da
concentracdo de oxigénio dissolvido de 1,9 a 4,9 mg/L néo afetam o crescimento dos camardes L.
vannamei e P. monodon. No entanto, também em condi¢Bes experimentais, foi observada
mortalidade da espécie P. semisulcatus submetidos a niveis constantes de 2,0 mg/OD/L
(CLARK, 1998). Exposicdo continuada de camardes a concentragdes entre a faixa 1,0 a 5,0 mg/L
ocasiona crescimento lento, lembrando ainda que as concentracdes de oxigénio dissolvido
decrescem com o0 aumento da temperatura e da salinidade (BOYD,1989).

O pH, por estar relacionado com o metabolismo de todos os organismos aquéticos, é
também um importante parametro a ser considerado. Os limites de acidez pH 4,0 e alcalinidade
pH 11,0 tém sido referidos como letais (VINATEA, 2004).

As 4guas estuarinas, de acordo com a resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005 que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais e estabelece
condicdes e padrbes de lancamento de efluentes, sdo classificadas como aguas salobras, tendo
como limites de pH e oxigénio dissolvido (as de classificacdo I e 1l destinadas a preservacédo do
equilibrio natural das comunidades aquaticas e protecdo das comunidades aquaticas
respectivamente) valores que variam de 5,0 a 8,5 para o pH e valores néo inferiores a 4,0 mg/L
para o oxigénio dissolvido.

Considerando que as estacdes A, B e C representam o conjunto da area de estudo da
presente pesquisa, os valores de pH mensurados por ocasido de cada coleta encontram-se dentro
dos padrdes estabelecidos pela referida resolucdo. Para o oxigénio dissolvido foram observados
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valores abaixo do limite inferior estabelecido. Contudo, deve-se salientar que estas foram
medic¢des pontuais, ndo podendo portanto, caracterizar as reais condi¢Oes das estagdes de coleta.

A ampla faixa de variacdo do parametro salinidade observada para as estaces A (8,0
a 15,0%o), B (7,0 a 18,0%0) e C (6,0 a 14,0%o0) durante as coletas 1, 2 e 3, realizadas nos meses de
marco, abril e maio de 2006 pode ser atribuida ao aporte de agua doce decorrente da variagdo das
precipitacdes pluviométricas durante este periodo e as variacdes de mare.

Dos parametros aqui discutidos, a salinidade e o oxigénio dissolvido apresentaram
uma maior amplitude de variacdo, contudo estiveram dentro da faixa de tolerancia dos peneideos

e de outros organismos aquaticos que habitam o ambiente estuarino (BOYD, 1989).

5.2. Dos animais coletados

Segundo Holthuis (1980) e Pérez-Farfante & Kensley (1997) o litoral brasileiro
consta entre outras areas da América do Sul e o Nordeste do Brasil (FAUSTO-FILHO, 1966)
como areas de distribuicdo das espécies de peneideos F. subtilis, F. brasiliensis, L. schmitti
coletadas nas Estacdes A, B e C no Estuario do Rio Jaguaribe, na localidade de Canavieiras do
Municipio de Aracati-CE, durante o presente estudo. Capturas realizadas por Braga (2000) no
litoral do Municipio de Fortaleza registraram entre outros peneideos, a ocorréncia dessas
espécies.

As espécies L. vannamei e Macrobrachium sp. também constaram entre 0s
camarfes capturados na area referida. O género Macrobrachium, pertencente a Infraordem
Caridea, é representado no Brasil por 19 espécies. Dentre essas, 7 ocorrem no Estado do Ceara
(CORREA, 1977).

A presenca de Macrobrachium sp. em aguas estuarinas, justifica-se pelo fato das
especies deste género que habitam as aguas doces proximas ao litoral, migrarem para aguas
salobras onde encontram condi¢Oes mais adequadas para a ecloséo e desenvolvimento de suas
larvas (BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1999). Essa afirmativa pode ser comprovada pelo estadio
gonadal da fémea capturada, que exibia a presenca de restos de ovocitos maduros nos ovarios,

detectada durante a analise histologica (Figura 26).
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Figura 26 — Gonada feminina de Macrobrachium sp. mostrando ovdcitos maduros.
Coloracdo H&E (400x)

A ocorréncia do L. vannamei entre os animais coletados foi atribuida a escapes dos
cultivos das fazendas do entorno. Esta espécie distribui-se do Leste do Pacifico (Sonora, México)
ao Sul do Peru (PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997). Os cultivos comerciais brasileiros de
camardo marinho baseiam-se na exploracdo exclusiva de L. vannamei (BORGHETTI, 2003).

A introdugdo de espécies exoticas na aqlicultura de determinado pais pressupde a
possibilidade da ocorréncia de escapes para o ambiente natural (BOYD, 2001; PAEZ-OSUNA,
2001; NACA/FAO, 2004)

Nos Estados Unidos, pais onde L. vannamei predomina nos cultivos de camardes
marinhos, ha referéncias de escapes para 0 meio ambiente. Na atualidade, h& normas estritas que
determinam a filtragem dos efluentes de despesca por duas a trés vezes como medida preventiva
de escape para a natureza (USDA, 2002).

Pantoja et. al. (1998) em estudos da prevaléncia e distribuicdo geogréafica da Infeccdo
Hipodermal e Necrose Hematopoiética em populacBes naturais de P. stylirostris, capturou
acidentalmente L. vannamei no Golfo da Califérnia, México.
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De acordo com Rodriguez & Suarez (2001) e Briggs et al. (2004) os efeitos da
dispersdo antropogénica de animais aquaticos sobre as populagdes silvestres sdo pouco
conhecidos.

No Brasil, as investigac@es e informacdes sobre a dispersdo de crustaceos decapodos
exo0ticos nos ecossistemas naturais sdo escassas. Santos (2005) constatou a captura de L.
vannamei através da pesca artesanal em ambiente marinho nos estados do Rio Grande do Norte,
Pernambuco e Sergipe e em ambiente estuarino no Estado do Rio Grande do Norte.

O comprimento do cefalotérax dos camardes capturados nas coletas foi um parametro
destinado a avaliar o tamanho das espécies encontradas na area pesquisada. Entre 0s peneideos
nativos os valores médios observados foram muito proximos.

Observando-se 0 valor maximo de comprimento do cefalotérax da espécie L.
vannamei, nota-se uma elevacdo abrupta para 34,2 mm, sendo que o menor individuo mediu 19,5
mm. Este valor minimo foi bem préximo ao maior observado em um camardo peneideo nativo,
que foi de um F. brasiliensis com 20,8 mm. Esse fato corrobora os registros de tamanho maior
para essa espécie, quando comparada com as especies nativas, de acordo com estimativa de
comprimento minimo e maximo apresentada por Pérez-Farfante & Kensley (1997).

Tamanhos tdo dispares observados entre as espécies nativas capturadas tomadas
em conjunto e a espécie L. vannamei, sugerem que essa espécie ndo tenha alcancado esse
desenvolvimento apenas no ambiente natural, mas que tenha ocorrido escape recente jA com
razoavel grau de desenvolvimento em ambiente de cultivo, onde normalmente recebe
alimentacéo artificial em abundancia.

A estacdo A é o ponto mais proximo de uma das fazendas da area de estudo. Foi
nessa estacdo onde ocorreu a maior captura de individuos L. vannamei em todas as coletas. Esse
achado também é sugestivo de escape da espécie cultivada para o ambiente de entorno.

As analises do desenvolvimento gonadal de alguns individuos das espécies nativas
e de exemplares da espécie L. vannamei, detectaram estagios de matura¢do mais avancados na
espécie exotica. Em condi¢Oes naturais, 0s peneideos nesses estagios deveriam estar em rota de
migracdo para reproducdo em aguas oceanicas (Figuras 27 e 28). Esse fato reforca a

possibilidade de escape recente da espécie L. vannamei para o ambiente de entorno dos cultivos.



Figura 27 — Génada feminina de L.vannamei em estagio 1l.
Coloracdo H&E (400x).

Figura 28 — G6nada masculina de L. vannamei em estagio Il de maturacéo.

Coloracdo H&E (400x).
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As figuras 29 e 30 mostram gbnadas das espécies F. subtilis e L. schmitti em estagios

iniciais de maturagéo.

Figura 29 — GOnada masculina de L. schmitti em estagio inicial de maturacao.
Coloracdo H&E (1000x).

Figura 30 — G6nada masculina de F. subtilis em estagio inicial de maturacao.
Coloracdo H&E (1000x).
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5.3. Dos resultados das Reacdes em Cadeia da Polimerase (PCR) para a deteccdo
do WSSV e IHHNV

A detecgdo do virus da Sindrome da Mancha Branca no Estado do Ceara ocorreu
no ano de 2005, tendo sido notificado ao Departamento de Saude Animal (DAS) do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento, que por sua vez comunicou ao Escritorio Internacional de
Epizootias — OIE (NUNES, 2005). Posteriores registros ndo foram feitos, levando a crer que as
temperaturas elevadas, caracteristicas do Estado, se constituem em fator negativo para a
sobrevivéncia e proliferacdo desse virus. Estudos desenvolvidos pela OIE (2003) relatam que
esse virus em estado livre perde sua infectividade na agua do mar estéril entre de 4-5 dias, numa
temperatura de 28 °C. Flegel et al.(1997) sugeriu que WSSV permanece efetivo, na agua dos
viveiros, por apenas 3 a 4 dias. Descobertas recentes indicaram que o risco da dgua ser uma fonte
de contaminacdo € bem menor do que se acreditava antes, exceto quando existe uma elevada
carga viral (FEGAN & CLIFFORD, 2001).

A investigacdo do WSSV em populacdes naturais de camardes na area de
abrangéncia do presente estudo ndo detectou este agente etiologico através de diagndstico
molecular — PCR, bem como através de andlises histopatolégicas. Esses resultados sao
indicativos de que o WSSV ndo acometeu os camardes nativos da regido compreendida pela area
de cobertura da presente pesquisa, considerando que o tamanho amostral da populacédo
investigada permite a deteccdo do virus com grau de confianca de 95% e prevaléncia da
enfermidade de 2 % (LIGHTNER, 2005).

De acordo com Lightner (1996) e OIE (2003) ndo havia registro da Infeccao
Hipodermal e Necrose Hematopoiética em populagdes de peneideos silvestres no lado atlantico
das Ameéricas até os anos demarcados pelas datas de publicacdo das obras referenciadas.

No entanto, trabalho desenvolvido por Pantoja et al. (1998) registra a ocorréncia
do IHHNV em populagdes silvestres de Penaeus stylirostris provenientes do Golfo da California,
México analisadas no ano de 1997.

Lightner (2005) realizou uma revisao sobre investigacdes da ocorréncia do WSSV
e IHHNV em populacdes silvestres de peneideos e ndo encontrou referéncias da ocorréncia do
IHHNV em populagdes silvestres apds o ano de 1997. Contudo, no decorrer da presente
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investigacdo, 17 amostras foram PCR positivas para o IHHNV, sendo 6 ocorréncias referentes a
espécie exdtica L. vannamei; 8 amostras a F. subtilis, uma a F. brasiliensis e duas referentes a L.
schimitti. Esses achados corroboram o trabalho de Coelho (2006) quanto a susceptibilidade da
especie F. subtilis ao IHHNV.

5.4. Dos resultados das analises histopatoldgicas para a deteccdo do WSSV e
IHHNV

Os achados histopatoldgicos compativeis com IHHNV foram observados em 10
individuos, corroborando os resultados PCR positivos para esse virus.

Considerando que a técnica de PCR € mais sensivel e que detecta precocemente a
presenca da infeccdo (CARR et al., 1996; DHAR et al., 2001) a auséncia de alteracdes teciduais
nos demais individuos PCR positivos pode ser atribuida aos niveis baixos de infecgdo ou inicio
do curso da enfermidade nos individuos pesquisados.

Métodos histoldgicos classicos tém sido utilizados para o diagnostico de
enfermidades virais presentes na carcinicultura mundial (BROCK & MAIN, 1994; LIGHTNER,
1996; LIGHTNER & REDMAN, 1998; LIGHTNER, 2005).

A histologia é utilizada como método diagnostico confirmatorio para sete
enfermidades virais notificaveis a Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE, 2003). Técnicas
de histologia de rotina estdo disponiveis em manuais de reconhecimento internacional, como o
Diagnostic Guide to Aquatic Diseases (NACA/FAOQ, 2001) e Diagnostic Manual for Aquatic
Animal Diseases (OIE, 2003), que as utilizam para deteccdo e diagndstico em camardes.

A técnica diagnoéstica de biologia molecular Reacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR) tem como fundamento a amplificacdo de fragmentos Unicos do genoma do patégeno
detectaveis atraves da utilizacdo de primers especificos. Comparativamente aos métodos
diagnosticos classicos de histologia, a técnica de PCR proporciona alto grau de sensibilidade na
deteccdo de patégenos (OIE, 2003; NACA/FAO, 2001; LIGHTNER, 1996; 2005; LIGHTNER &
REDMAN, 1998). InvestigacOes realizadas por Tang & Lightner (2001) com o virus de IHHNV
demonstraram que nem sempre 0s achados histolégicos confirmam os resultados encontrados

através de outras técnicas mais sensiveis como a PCR.
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Os diagnosticos histologicos de rotina usando a coloracdo H & E baseiam-se na
observacdo em microscopio 6tico de alteragdes teciduais causadas pela acdo do patdgeno
(BROCK & MAIN, 1994; LIGHTNER, 1996). Segundo Fegan & Cliford (2001), os métodos
histoldgicos de rotina podem ndo ser capazes de detectar infec¢bes brandas. Carr et al. (1996),
em estudos sobre a sensibilidade de sonda genética para uso em rastreamentos do IHHNV, em
campo, verificou baixos limites de deteccdo desse virus por métodos tradicionais ndo baseados

em amplificacgéo.
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“A mente humana, expandida por uma idéia nova,
jamais retorna a sua dimensao original”.

Oliver Wendell Holmes
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RESUMO

As principais enfermidades virais detectadas na carcinicultura mundial s&do a Sindrome da
Mancha Branca (WSSV), Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHNV),
Sindrome de Taura (TSV) e a Sindrome da Cabeca Amarela (YHV), esta ultima sem
registro nos cultivos brasileiros. As doencas virais acima relacionadas nao estdo restritas ao
ambiente de cultivo. O WSSV foi detectado em varias espécies de peneideos e em outros
grupos de crustaceos silvestres. O IHHNV parece ser restrito aos peneideos, tendo também
sido detectado em populagdes silvestres. O presente estudo teve como area de investigacédo
uma gamboa do Estuario do Rio Juaguaribe, localizada na comunidade de Canavieiras,
Aracati-CE, que recebe efluentes de fazendas de carcinicultura. A pesquisa objetivou
verificar possiveis escapes da espécie Litopenaeus vannamei para o ambiente de entorno e a
ocorréncia do WSSV e IHHNV em populagdes de camardes silvestres. Foram capturados
450 camardes por meio de arrastos e tarrafeamentos em trés estacdes durante trés coletas
realizadas nos meses de marco, abril e maio de 2006. Para a pesquisa viral foram utilizadas a
ferramenta diagnostica de biologia molecular, reacdo em cadeia da polimerase (PCR) e
histologia classica. A identificagdo dos animais demonstrou o escape da espécie exotica.
Né&o foi detectada a presenca do WSSV nas amostras analisadas. Contudo, foi detectado o
IHHNV em 17 individuos, sendo seis L. vannamei, oito Farfantepenaeus subtilis, um
Farfantepenaeus brasiliensis e dois Litopenaeus schmitti, ficando demonstrada a
suscetibilidade dessas espécies nativas ao IHHNV.

Palavras chaves: Camarao, WSSV, IHHNV, Histopatologia e PCR.
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ABSTRACT

The main viral diseases detected in the world shrimp culture are White Spot Syndrome
Virus (WSSV), Infectious Hypodermal and Hematopoietic Necrosis Virus (IHHNV), Taura
Syndrome Virus (TSV) and Yellow Head Virus (YHV), this last one without records in
Brazilian shrimp cultures. The viral diseases above described are not restricted to the culture
environment. WSSV was detected in many peneid species, as well as in other groups of wild
crustaceans. IHHNV seems to be restricted to peneids, being also detected in wild
populations. This study had investigated, a watercourse in the Jaguaribe River estuary, close
to Canavieiras community in Aracati, Ceard State, which receives effluents from shrimp
farms. This research aimed to verify possible escapes of the species Litopenaeus vannamei
to the surrounding environment and occurrence of WSSV and IHHNV in populations of
wild shrimps. With this objective, 450 shrimps were caught by drawing and fishing net in
three stations during three collections carried out on March, April and May 2006. For viral
research, molecular biology tools (Polymerase Chain Reaction - PCR) and classical
histology procedures were used. Animal’s identification showed escape of the exotic
species. It was not detected WSSV presence in the analyzed samples. Nevertheless, it was
detected IHHNV presence in 17 individuals, it being six L. vannamei, -eight
Farfantepenaeus subtilis, one F. brasilensis and two L. schmitti, showing the susceptibility

of these native species to IHHNV.

Key words: Shrimp, WSSV, IHHNV, Histopathology, PCR.
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1. INTRODUCAO

A carcinicultura mundial apresentou nestas Ultimas trés décadas rapido e
significativo crescimento. Aproximadamente metade do suprimento global de camardes
marinhos é proveniente das fazendas de carcinicultura (LIGHTNER, 2005).

As mais recentes estatisticas da FAO (2006) divulgam dados comparativos das
producdes de camardes marinhos e de agua doce nos anos de 1984, 1994 e 2004 que
apresentaram valores crescentes de 172.175, 881.959 e 2.476.023 toneladas, respectivamente.

O nudmero de pessoas empregadas e o0 montante de receita gerada pela
carcinicultura refletem a importancia econémica desta atividade para muitos paises tropicais e
subtropicais dos continentes asiatico e sul-americano (LIGHTNER, 2005, FAO, 2006).

O cultivo de camardes marinhos despontou comercialmente no Brasil no final da
década de 70 e principio dos anos 80, iniciando-se com a importacdo e domesticacdo pouco
satisfatoria da espécie exotica Marsupenaeus japonicus, seguida de posterior domesticacao e
producdo comercial das espécies nativas Farfantepenaeus subtilis, Farfantepenaeus
paulensis e Litopenaeus schmitti, as quais ndo se mostraram lucrativas face aos custos de
producdo praticados naquela época (MAPA, 2001).

O Nordeste do Brasil detém 93,1% da producao nacional com os Estados do Rio
Grande do Norte e Ceard ocupando a lideranca em numero de fazendas e niveis de
produtividade. A atividade no Brasil vinha crescendo de forma surpreendente, alcangando o
total de 40.000 t no ano de 2001, 60.128 em 2002 e 90.190 no ano de 2003. Contudo, a partir
do ano de 2004 vem se observando uma queda de producdo, ao atingir apenas 75.904
toneladas e o mesmo se repetindo em 2005, quando foram produzidas apenas 65.000
toneladas. Esse decréscimo de producdo € atribuido aos efeitos do Virus da Mionecrose
Infecciosa (IMNV) e a agdo antidumping movida pelos Estados Unidos, entre outros
(ROCHA, 2005; RODRIGUES, 2005).

Segundo Borghetti (2003), a producdo mundial de camardo marinho cultivado,
gue nos ultimos cinco anos da década de 80 registrou indice de crescimento superior a 20%,
passou entre os anos de 1990 a 1996 a sofrer uma retracdo de 10%, face, principalmente, a
ocorréncia de doencas virais.

As principais enfermidades de etiologia viral que acometem o camardao marinho
cultivado sdo a WSS (Sindrome da Mancha Branca), responsavel por perdas na ordem de 4 a
6 bilhdes de dolares na Asia em 1992 e cifra de aproximadamente 1 bilh&o nas Américas, no
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ano de 1999; TS (Sindrome de Taura) causa do colapso da carcinicultura no Equador em 1993
e prejuizos de 1 a 2 bilhdes de dolares; YH (Cabeca Amarela) e IHHN (Infeccdo Hipodermal
e Necrose Hematopiética). Estes dois altimos virus sdo considerados de menor impacto
econémico, sendo, contudo responsaveis por perdas estimadas em 0,2 a 1,0 bilhdo de dolares
(LIGHTNER, 2005).

Ha registros da ocorréncia dos virus IHHN e TS nos cultivos do Brasil
(GESTEIRA & ANDRADE, 2002; MARTINS, 2003); quanto ao YH ndo ha relatos de sua
presenca no territorio nacional (NUNES, 2002).

Mais recentemente, a divulgacdo do isolamento do IMNV por Lightner et
al.(2004) nos cultivos do Nordeste do Brasil e do WSSV em fazendas do Estado de Santa
Catarina em 2005 (SEIFFERT et al., 2005) veio aumentar o elenco dos agentes virais que
acometem os camardes cultivados no Pais.

A familia Peneidae agrupa 110 espécies, das quais 25 sdo exploradas em cultivos
comerciais, sendo que aproximadamente 7 espécies sustentam o cultivo mundial com
destaque para o camardo Tigre Asiatico, Penaeus monodon no Oriente e 0 camardo cinza
Litopenaeus vannamei no Hemisfério Ocidental (HOLTHUIS, 1980; MAPA, 2001).

A exploragdo de camardo marinho cultivado no Brasil é baseada em uma Unica
especie, o Litopenaeus vannamei, oriunda da costa sul-americana do Pacifico, que apresentou
um bom desempenho reprodutivo e 6tima adaptacdo as condi¢des ambientais do Brasil
(MAPA, 2001).

O estudo da biologia dos peneideos e outros crustaceos revela a utilizacdo de
ecossistemas estuarinos (areas de influéncia da carcinicultura) pelas fases de pos-larva e
juvenil desses animais (ISAAC et. al., 1992; LEITAO, 1995; D’INCAO0,1999 ). Sendo assim,
o ciclo de vida das populagdes naturais implica em aproximacgdo das populac6es cultivadas
(exdticas) e nativas (selvagens), abrindo, dessa forma, a possibilidade de transmissdo de
enfermidades entre as mesmas. A contaminacdo por TSV e IHHNV de populacbes de
espéecies cultivadas no Estado do Ceara foi comprovada por registros do Centro de
Diagndstico de Enfermidade do Camardo Marinho - CEDECAM, Instituto de Ciéncias do
Mar da Universidade Federal do Ceard (GESTEIRA & ANDRADE, 2002; MARTINS, 2003).

Segundo Briggs et al. (2004), a introducdo da espécie L vannamei no Brasil
ocorreu de forma criteriosa e em obediéncia aos codigos e praticas internacionais pertinentes.
Contudo, ameacas e riscos decorrentes da introducdo de uma espécie exdtica devem ser

monitorados, tendo em vista a possibilidade de sobreposi¢ao do nicho ecoldgico dessa espécie
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ao de uma espécie nativa, podendo ocorrer competicdo pelo mesmo espacgo, alimento e
interferéncia no comportamento reprodutivo de espécies silvestres.

Enfermidades endémicas aos cultivos do L. vannamei, como WSSV, IHHNV,
YHV e TSV foram detectadas em popula¢es naturais de algumas espécies de camardes.
Todavia, pouco se sabe sobre os efeitos dessas patologias nas populacdes selvagens
(LIGHTNER, 1996; LO et. al., 1996; PANTOJA et al., 1998; BRIGGS et al., 2004).

A sustentabilidade econémica e ecoldgica da producdo de camardes marinhos
implica, necessariamente, na adocdo de medidas de biosseguranca que previnam o surgimento
e disseminacgdo de patdgenos nos cultivos, o que, por consequiéncia, se refletird na sanidade
dos estoques naturais. Segundo Bachére (2000), o controle das enfermidades nos ambientes
de cultivo torna-se uma prioridade para que essa atividade seja econémica e ecologicamente
sustentéavel.

A presente pesquisa tem por objetivo investigar a possibilidade de escapes da
especie L. vannamei do ambiente de cultivo para o ambiente natural e a ocorréncia dos virus
WSS e IHHN em populacdes silvestres de camardes peneideos em areas do Estuario do Rio

Jaguaribe sob influéncia de efluentes de fazendas de carcinicultura.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de Estudo

A area de coleta selecionada para a presente pesquisa situa-se em um brago
(gamboa) do Estuario do Rio Jaguaribe, localidade de Canavieiras do Municipio de Aracati,
Ceara e que se encontra sob influéncia de efluentes de um grupo de fazendas de carcinicultura
(Figura 9). Nessa regido foram realizadas nos meses de margo, abril e maio de 2006
campanhas mensais em trés pontos denominados: Estacdo A (04° 30,129°S / 37° 46,762°W)
Estacdo B (S 04° 30,758’S / 37° 46,683’W) e Estacdo C (4° 30,478’S / 37°, 46, 917°W) (Fig.
10). A Estagdo A dista 1.423m da Estacao B, que por sua vez, dista 696m da Estagao C. A foz
do Rio Jaguaribe encontra-se a 11.535m do altimo ponto de coleta e sdo varios os pontos de

langcamento de descarga dos efluentes das fazendas na gamboa em estudo.
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Figura 9 — Mapa mostrando a localizacdo da area de estudo.
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Durante as campanhas foram medidos o pH, a Temperatura e Oxigénio Dissolvido

da 4dgua de cada estacao.

Estagdo A Estacao B Estagao C

Figura 10 - Visdo das trés estagdes de coleta localizadas no Estuério do Rio Jaguaribe

3.2. Material Bioldgico

Camardes peneideos e exemplares de Macrobrachium sp. foram capturados por
meio de tarrafa de monofilamento de polietileno com malha de 10mm entre nés (Figura 11A)
e redes de arrasto de filamento de poliamida com caldo de Sm e malha de 10mm entre no6s
(Figura 11B) em transectos de 20m x 50m demarcados nas margens da gamboa nas Estacdes
A, B e C. A captura dos animais foi realizada nos meses de marco, abril e maio do ano 2006,
totalizando 450 individuos. Em cada campanha foram capturados 150 individuos (50 por
estagdo). O nimero de animais capturados por campanha obedeceu ao tamanho amostral
utilizado por Lightner (2005), que se baseia em uma prevaléncia presumida de 2% da

enfermidade pesquisada em populagdo estimada >100.000 animais.

Figura 11 - Métodos de coleta dos camardes usados na pesquisa: A-Tarrafeamento; B-Arrasto
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Apos a realizagdo das coletas em cada estagdo, os animais foram acondicionados
em recipientes plasticos de SOL e mantidos sob aeragdo até a conclusdo dos trabalhos de

identificacao das espécies.

3.3. Identificacdo dos camardes

A 1identificagdo foi realizada em condi¢des de campo com camardes vivos € em
laboratorio ap6s fixagdo com os animais imersos em alcool a 70% utilizando uma Lupa zoom
2000 Leica® e tomando como base as chaves propostas por Fausto - Filho (1966), Pérez-
Farfante (1988), Pérez-Farfante & Kensley (1997), D’Incao (1999) e Costa et al. (2003).

Para se chegar aos resultados da identificacdo das espécies coletadas foram
observados os caracteres identificadores da Subordem, Superfamilia, Familia, Género e
Espécie, através da utilizagdo das chaves de identificagdo acima referidas.

Na sua grande maioria os animais foram classificados como pertencentes a
Subordem Dendrobranchiata, por exibirem o primeiro, segundo e terceiro par de pereidpodos
com tamanho uniforme, machos com petasma; a inclusdo dos animais na Superfamilia
Penaeoidea e familia penaeidae, foi baseada no fato desses camardes possuirem quelas nos
primeiro, segundo e terceiro pares de pereidopodos e a carapaca sem espinho pos-orbital
(D’INCAO, 1999).

Para se chegar ao género e espécie dos animais do presente estudo, foram
utilizadas chaves de identificacdo acima referidas, bem como descri¢des das espécies, de
acordo com Pérez-Farfante (1997). Para essa finalidade, os caracteres observados foram: a
presenga de dentes rostrais e ventrais, presenga ou auséncia dos sulcos ad-rostrais, carenas,
bem como largura e comprimento dessas ultimas estruturas e ainda diferencas morfologicas
de estruturas sexuais.

Os camardes peneideos com sulco ad-rostral enlarguecendo progressivamente na
propor¢ao que iam atingindo a porg¢ao posterior da carapaga (FAUSTO-FILHO, 1966) e que
exibiam mancha escura na junc¢do do terceiro e quarto somitos abdominais (COSTA et al.,
2003) foram classificados como Farfantepenaeus brasiliensis.

Aqueles individuos que apresentaram sulcos ad-rostrais largos na parte mediana
da carapaga, afinando progressivamente a partir desse ponto em dire¢do a margem posterior

da carapaga (FAUSTO-FILHO, 1966) foram identificados como Farfantepenaeus subtilis.
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O género Litopenaeus foi identificado como aqueles individuos que apresentaram
sulcos ad-rostrais curtos, terminando na altura do dente epigastrico (COSTA et al., 2003).

A distin¢do entre L. vannamei e L. schmitti foi realizada através da visualizagao
das diferencas morfoldgicas de caracteres sexuais, como télico das fémeas e petasma nos
machos, de acordo com descri¢do proposta por Pérez-Farfante (1997) para essas espécies.

E caracteristico do género Macrobrachium a expansdo da pleura do segundo
segmento abdominal recobrindo o primeiro e o terceiro, auséncia de quela no terceiro
pereidopodo, presenca de palpos triarticulados na mandibula, presenca de espinho hepatico e
escama antenal alargada (PINHEIRO & HEBLING, 1998). A identificacdo da Infraordem
Caridea (DANA 1852), a qual pertencem os individuos Macrobrachium sp. foi baseada em

descrigao referida por Bond-Buckup & Buckup (1999).

3.4. Preparacdo das amostras no campo

Concluida a identificagdo de cada animal, os pledpodos foram retirados e
acondicionados em microtubos de 2,0ml contendo etanol a 95%, devidamente etiquetados,
para posterior analise molecular através da técnica de PCR para detecg¢do dos virus IHHN e
WSS. Visando as andlises histologicas para pesquisa de alteragdes teciduais e celulares
compativeis com a ac¢ao dos referidos virus, os individuos foram fixados por meio de injegdes
de solugdo de Davidson e imersos em recipientes plasticos individuais com capacidade de
200ml contendo o mesmo fixador, em uma propor¢ao de 9:1 (volume do fixador: peso da
amostra). Os recipientes e os microtubos receberam a mesma identificacdo de cada camarao
amostrado, o que permitiu correlacionar os resultados obtidos nas duas técnicas de

diagnostico empregadas.

3.5. Processamento do Material Bioldgico no Laboratorio

O processamento das amostras nos laboratorios do Centro de Diagndstico de
Enfermidades do Camardao Marinho — CEDECAM, do Instituto de Ciéncias do Mar —
LABOMAR constou da biometria dos animais capturados seguida dos procedimentos para
detecgdo do Virus da Infec¢do Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHNV) e do Virus da
Mancha Branca (WSSV) por métodos histopatologicos e pela ferramenta de diagnostico

molecular PCR.
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3.5.1. Biometria e Processamento histologico

Apo6s a chegada dos camardes fixados em solugcdo de Davidson ao laboratorio,
cada individuo teve o comprimento do cefalotérax (a partir do entalhe da base do espinho
rostal até a extremidade do cefalotérax) medido com um paquimetro de aco com precisao de
0,05mm. A seguir, foram iniciados os procedimentos histologicos de acordo com Bell &
Lightner (1988), que consistiram de desidratacdo em uma série gradual etilica, diafanizagdo
em xilol, impregnacdo em parafina em estufa a 60° C e emblocamento. Cortes de Sum em trés
niveis de profundidade foram realizados em micréotomo manual (Leica®) e corados pelo
método Hematoxilina e Eosina (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004).

Visando detectar possiveis alteragdes teciduais causadas pela agdo dos virus
pesquisados, as laminas foram observadas em microscopio de luz (Leica®) utilizando-se como
base literatura cldssica de patologia de crusticeos (BROCK & LIGHTNER, 1990;
LIGHTNER, 1996).

3.5.2. Processamento das amostras para as analises moleculares: Reacdo em
Cadeia da Polimerase (PCR), para a deteccdo dos Virus da Infeccdo Hipodermal e
Necrose Hematopoiética (IHHNV) e Virus da Mancha Branca (WSSV).

Para a detec¢do do Virus da Infeccao Hipodermal e Necrose Hematopoiética
(IHHNV) na populagdo silvestre de camardes investigados nessa pesquisa, foi adotado o
protocolo empregado pelo Escritério Internacional de Epizootias da Organizacdo Mundial de
Saude (OIE, 2003) e Vanpatten (2004). Para a deteccdo do Virus da Sindrome da Mancha
Branca seguiu-se protocolo de Lo, et al. (1996) modificado.

As amostras acondicionadas em tubos estéreis, tipo eppendorf, contendo etanol
95% foram armazenadas sob refrigeracao (4 a 8° C) até o processamento em laboratério, que
compreendeu a extragio do DNA total por método que utiliza o reagente DNAZOL®, a
quantificagdo e avaliacdo da qualidade das amostras de DNA e, finalmente, a Reacdo em

Cadeia da Polimerase (PCR).
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3.5.2.1 — Extracado do DNA

A extracdo de DNA total das amostras seguiu protocolo estabelecido pela
Invitrogen Life Technologies para o DNAZOL®. Inicialmente foi extraido o DNA dos pools,
os quais correspondem a macerados formados por pledpodos de animais da mesma espécie,
estacdo e coleta. Posteriormente, as amostras formadas pelos individuos que compunham
esses pools com resultados positivos para o IHHNV. O procedimento de extragdo envolveu a
lise mecanica e quimica de aproximadamente 0,05g de tecido por amostra, através da
maceragdo com pistilo em tubos de 2,0 ml contendo 1,0 ml de DNAZOL® . Apés essa
maceragdo, as amostras foram fortemente agitadas e deixadas em repouso em temperatura
ambiente por 30 minutos para homogeneizagdo. O lisado foi entdo centrifugado a 10.000g por
10 minutos e o sobrenadante recuperado em outro tubo de 2,0ml, ao qual se adicionou 500ul
de alcool absoluto para promover a precipitagdo do DNA, através de mistura manual suave
dos tubos, repouso por 3 minutos e nova centrifugacdo a 10.000g por 5 minutos. O
sobrenadante resultante desse procedimento foi descartado e o DNA aderido as paredes do
tubo foi ressuspenso adicionando-se etanol 95%, misturando-se suavemente por seis inversoes
dos tubos e repouso por 1 minuto, seguido de centrifugacdo breve para sedimentagdo do
DNA. Apos esses procedimentos, o sobrenadante resultante foi descartado e o DNA deixado
em repouso por 10 minutos para secagem. O processo de extracdo foi finalizado pela
solubilizacdo do DNA com a adi¢ao nos tubos de 200ul de Hidroxido de So6dio (NaOH) 8mM
e 20ul do tampao Hepes (0,1M).

3.5.2.2 — Qualificacéo e quantificagdo do DNA

Antes da utilizagdo do DNA na Reacdo em Cadeia da Polimerase, a qualidade do
mesmo foi avaliada observando-se suas bandas em gel de agarose a 1%, contendo brometo de
etidio por corrida de eletroforese em cuba (Electophoresis Systems FB-SB-1316
FisherBiotech™) contendo o tampdo Tris-HCI - Acido Acético - EDTA (TAE 1X), por 30
minutos/60volts. Nesse procedimento, utilizou-se aliquota de 5ul do DNA solubilizado e 1pl
do corante blue juice 10x (Gel Loading Buffer Invitrogen®™) misturados para alimentar os
“pocos” do gel. A visualizagio foi feita em aparelho UV Transluminator SPECTROLINE®.

A quantificacdo foi realizada por espectrofotometria (THERMO® BIOMATE 3),
utilizando-se 10pul da amostra e 990ul de diluente e absorbancia UV 260nm. A faixa da
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relacdo A260/A280 considerada satisfatoria para a utilizacdo com éxito das PCRs realizadas
nesse estudo foi de 1,6 a 1,9 (estabelecida pela Invitrogen Life Technology para o reagente
DNAZOL®).

3.5.2.3. Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) para deteccdo do IHHNV e
WSSV

O volume da reacgdo para a PCR destinada a deteccdo do IHHNV foi de 25ul. O
master mix utilizado continha agua Ultra Pura; Tampao 10X [20mM Tris-HCI(pH 8,4) 50mM
KCI](1X), dNTPs (200mM cada), primers 389F/389R (0,4uM), Cloreto de Magnésio (2mM),
Taq DNA Polymerase (0,04 U/ul). Para cada reacao foi adicionado 1ul do DNA extraido a
24ul do master mix (Tabela I).

A detecgdo do WSSV foi realizada com PCR de dois passos, com o mesmo
volume total (25ul) nas reagdes do primeiro e segundo passos. A variagdo da concentracio
final de reagentes em relagdo ao master mix utilizado para a detec¢ao do IHHNV foi o da
enzima Taq DNA Polymerase (0,15U/ul) e volume da amostra no segundo passo, que foi
2,5ul de produto de PCR do primeiro passo (Tabela I). Todos os reagentes utilizados foram da
Invitrogen Life Technology®.
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Tabela I - Composicdo do Master mix empregado na detec¢do de IHHNV e WSSV nas

amostras analisadas.

Volume da Reagao(ul)/Concentragéo final

Reagentes da PCR IHHNV WSSV (1°Passo) WSSV (2°Passo)
Vol. (ul) Conc. Vol. (ul) | Conc. Vol. (ul) | Conc.
H20 ultra pura 16,30 - 15,75 - 14,25 -
Tampao 10X 2,50 1X 2,50 1X 2,50 1X
dNTPs 2,00 200mM 2,00 200mM 2,00 200mM
Primer 389F 1,00 0,4uM - - - -
Primer 389R 1,00 0,4uM - - - -
Primer 1447F - - 1,00 0,4pM - -
Primer 1447R - - 1,00 0,4pM - -
Primer 941F - - - - 1,00 0,4uM
Primer 941R - - - - 1,00 0,4uM
MgCI2 1,00 2,0mM 1,00 2,0mM 1,00 2,0mM
Enzima 0,20 0,04U/ul 0,75 0,15U/ul 0,75 0,15U/ul
Amostra 1,00 - 1,00 - 2,50 -
Total 25,00 - 25,00 - 25,00 -

Concentragio dos reagentes adquiridos da Invitrogen Life Technology”:dNTPs (2,5mM), MgCl12
(50mM); Primers (10pmol/pl);Tampaol0X:[TrisHC1(200mM) (pH 8.4)KCI(500mM)]; Taq DNA

Polimerase: 5U/ul

Nas reacgoes foram sempre utilizados controles negativo e positivo. Para o IHHNV

o controle positivo foi obtido de camardes infectados com a enfermidade investigada e para o

WSSV, o controle positivo foi obtido de kit comercial (DiagXotics, Inc. ®).

Os primers utilizados na reagio foram adquiridos da Invitrogen Life Technology®

e produzem amplicon de 389pb (pares de bases) para o IHHNV. Os amplicons produzidos na

reacdo de detec¢ao do WSSV sdo de 1.447pb no primeiro passo € 941pb no segundo (Tabela

10).
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Tabela II - Primers usados na PCR para deteccdo do IHHNV e WSSV em camardes.

Virus Primer (5’-3’) Amplicon (pb)
[HHNV 5’-CGGAACACAACCCGACTTTA-3’
5’-GGCCAAGACCAAAATACGAA-3’ 389
WSSV 1° Passo 5’-ACTACTAACTTCAGCCTATCTAG-3’
5’- AATGCGGGTGTAATGTTCCTTACGA-3’ 1447
WSSV 2° Passo 5’-GTAACTGCCCCTTCCATCTCCA-3’
5’-TACGGCAGCTGCCTGCACCTTTA-3’ 941

Fonte: OIE (2003); Vanpatten et al., (2004); Lo et al., (1996).

A amplificagdo do DNA foi realizada de acordo com os parametros de

termociclagem descritos na Tabela III, utilizando-se termociclador Flexygene®.

Tabela III - Parametros de termociclagem para deteccao do IHHNV e WSSV

Primers Tempo Temperatura (°C) N° de ciclos
1447 F/R e 941 F/R(WSSV) 2 min 94 1
30s, 30s, Imin | 94, 55, 72 35
7 min 72 1
389 F/R IHHNV 5 min 95 1
30s, 30s, Imin | 95, 55, 72 35
7 min 72 1

Fonte: OIE (2003); Vanpatten et al. (2004); Lo et al. (1996).

Para a eletroforese do produto da PCR, foi preparado com o tampao de corrida

(TAE), um gel de agarose a 2% com 1-2ul de brometo de etidio (10mg/ml). Os pocos do gel

foram alimentados com 9ul do DNA amplificado de cada amostra adicionado de 1pl do

corante 10x Blue juice (Invitrogen Life Technology®™). O marcador de pares de base utilizado

foi o 1kb DNA Plus Ladder (Invitrogen Life Technology®). Foram estabelecidas duas

condi¢des para a corrida, uma com o pardmetro 60volts/70cm? com duragio de 60 minutos e
outra com 120volts/208 cm® com duracdo de 60 minutos.

A visualizagdo da corrida dos produtos da PCR foi realizada em

transluminador de UV (SPECTROLINE®) e posteriormente documentado em sistema de

fotodocumentagdo EDAS 290 Kodak®.
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4. RESULTADOS

4.1. Variaveis Ambientais

Os valores das variaveis ambientais medidas durantes as coletas nas trés estacdes

estdo apresentados na Tabela IV.

Tabela 1V - Valores dos parametros ambientais aferidos durante as coletas nas trés estacoes

selecionadas para a presente pesquisa.

ESTACOES | COLETAS PARAMETROS

Salinidade (%o) OD (mg/l) T (°C) pH

1 15,0 3,61 30,0 8,55

A 2 8,0 5,46 30,2 7,80
3 9,0 6,10 32,2 7,52

1 18,0 2,89 29,4 8,41

B 2 12,0 5,40 30,1 7,50
3 7,0 7,20 30,8 7,76

1 14,0 3,10 30,8 7,69

C 2 10,0 4,33 31,0 7,69
3 6,0 4,55 29,0 7,60

Na estacdo A, considerando-se o conjunto das coletas, o parametro salinidade

variou de 8,0 a 15,0 %o; 0 oxigénio dissolvido de 3,61 a 6,10 mg/l; a temperatura de 30,0 a

32,2°CeopHde7,52a8,55.

Em relagdo a estacdo de coleta B, a variacdo desses parametros foi de 7,0 a 18,0%o

para a salinidade; de 2,89 a 7,20 mg/l para o oxigénio dissolvido; de 29,4 a 30,1° C para

temperatura e de 7,50 a 8,41 para o pH.

Na estacdo C, foram registradas variacOes de 6,0 a 14,0 %o para a salinidade; 3,10
a 4,55 mg/l, para o parametro oxigénio dissolvido; 29,0 a 31,0° C para temperatura e de 7,60 a

7,69 para o pH.
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4.2. Das especies coletadas:

De cada uma das estacdes, foram capturados 50 camardes perfazendo 150 animais
por coleta e um total final de 450 individuos, dos quais 135 individuos foram da espécie
Farfantepenaeus subtilis, correspondendo a 30%; 176 individuos da espécie F. brasiliensis
equivalendo a 39,11%; 85 representantes da espécie Litopenaeus schmitti, correspondendo a
18,88%; 50 individuos da espécie L. vannamei, correspondendo a 11,11% e 4 individuos do
género Macrobrachium, que corresponderam a 0,9% do total capturado (Tabela V).

A espécie exotica L. vannamei foi capturada em todas as coletas, tendo sido
registrada sua ocorréncia em todas as estacfes na coleta 1, repetindo-se 0 mesmo na coleta 2.
Na coleta 3, ndo houve captura dessa espécie na estacdo C. O numero de camardes L.
vannamei capturados por coleta mostrou-se decrescente a medida que os pontos de coleta se

distanciavam da fazenda mais proxima da area de estudo.

Tabela V - Relacédo das espécies capturadas nas trés coletas realizadas no Estuario

do Rio Jaguaribe, expressas em valores absolutos e relativos.

Espécies Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Total (%)
ESTACOES ESTACOES ESTACOES
A/B|C|lt |A|B|C|t* | A|B|C]| tr

F. subtilis 2 18|17 | 37 |23|24|17| 64 | 13| 6 |15| 34 | 135 | 30,00
F. brasiliensis 3|12 (26| 31 (12/20|25| 57 |24|41|23| 88 | 176 | 39,00
L. schmitti 30(22| 5|5 |33 |5 |11 (7 |1|9]17| 85 18,88
L. vannamei 158|225 |12 33|18 |6 |10 7 50 11,11

Macrobrachiumsp. | 0 |/ O | 0| O |O | O | O] O |O|1 ]3| 4 4 0,90
Total 50 |50 |50 {150 |50 |50 (50150 |50|50|50]150| 450 | 100,00

t* = subtotal de espécie por coleta

Os valores de comprimento minimo, maximo, médio e desvio padrdo do
cefalotérax sdo apresentados na Tabela VI. Para a espécie F. subtilis, 0 comprimento do
cefalotérax variou de 10,30mm a 19,60mm; a espécie F. brasiliensis variou de 9,0mm a
20,8mm; L. schmitti de 7,6mm a 18,4mm; para a espécie L. vannamei essa variacao foi de
19,5mm a 34,2mm; e nos individuos do género Macrobrachium a variacdo foi de 13,3mm a
23,0mm.



OLIVEIRA-NETO, J.M. Investigagdo da ocorréncia dos virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) e da Infec¢do Hipodermal..... 35

O menor individuo capturado foi representado por um exemplar pertencente a
espécie L. schmitti com carapaga de 7,6mm de comprimento e o maior, representado por

individuo da espécie L. vannamei, com 34,2mm de cefalotorax.

Tabela VI — Valores minimos, maximos, médios e desvio padrdo (s) do comprimento (mm)

do cefalotdrax das diversas espécies capturadas nas trés estacdes de coleta.

Espécies Capturadas Numerode | Maximo | Minimo | Média S
camaroes (mm) (mm) (mm)
Farfantepenaeus subtilis 135 19,60 10,30 15,30 | 1,89
Farfantepenaeus brasiliensis 176 20,80 9,00 15,10 2,25
Litopenaeus schmitti 85 18,40 7,60 14,47 2,04
Litopenaeus vannamei 50 34,20 19,50 22,55 2,90
Macrobrachium sp. 4 23,00 13,30 17,70 4,31
Total 450 - - - -

4.3. Da quantificacdo e qualificacdo do DNA obtido dos pools/amostras

individuais das Coletas nas Estacoes A, B e C.

Os resultados finais obtidos da quantificacdo e qualificacdo do DNA extraido
dos pools e das amostras individuais, decorrentes da abertura dos mesmos se encontraram
dentro do padrdo (A260/A280 = 1,6 - 1,9) estabelecido pela Invitrogen Life Technologies®.

4.4. Resultados das Reagbes em Cadeia da Polimerase (PCR) utilizadas para
a Deteccdo do Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) e Virus da Infec¢do

Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHNV)

Os resultados da técnica de PCR empregada para deteccdo dos virus da WSS e
virus da IHHN nos pools dos individuos de uma mesma especie, estacdo e coleta encontram-

se ilustrados pelas fotografias das corridas por eletroforese em gel de agarose.
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4.4.1. Investigacdo do virus da Mancha Branca (WSSV) por PCR
4.4.1.1. - Coleta 1 nas Estacoes A, B, e C
A eletroforese dos produtos de PCR dos 16 pools dos camardes capturados

na Coleta 1 nas Estacdes A, B e C ndo mostrou a presenca do Virus da Sindrome da Mancha

Branca em nenhuma das amostras (Figura 12).

941 ph

10B 11B12B13C 142 152 162 17 C ChT CH2 S+ M

Figura 12 - Gel de agarose de PCR para deteccdo do WSSV nos pools das espécies de camardo
capturadas na Coleta 1 : Estacdo A: 1A = pool de 15 camardes da espécie L. vannamei; 3A =
pool de 2 camardes da espécie F. subtilis, 4A = pool de 3 camarfes da espécie F. brasiliensis;
5A e 6 A = pools de 30 camardes (15 animais por amostra) da espécie L. schmitti. Estacéo B:
7B = pool de 8 camarBes da espécie L. vannamei; 8B = pool de 2 camarBes da espécie F.
brasiliensis; 9B e 10B = pools que totalizam 18 animais da espécie F. subtilis (9 por cada
amostra); 11B e12B = pools de 22 individuos da espécies L. schmitti (11 por amostra). Estacéo
C: 13C = pool de 2 individuos da espécie L. vannamei; 14C e 15C = pools que totalizam 26
animais (13 por amostra) da espécie F. brasiliensis; 16C = pool de 17 individuos da espécie F.
subtilis; 17C = pool de 5 individuos da espécie L. schmitti. CN1 = controle negativo do primeiro
passo da reagdo (primers F1R1); CN2 = controle negativo do segundo passo da reacdo (primers
F2R2); C+ = controle positivo; M = marcador (1Kb plus DNA Ladder, Invitrogen®).

4.4.1.2. Coleta 1 nas Estacbes A, B,e C

A reproducgéo do gel de agarose apresentada na Figura 13 mostra a corrida por
eletroforese dos produtos de PCR dos 17 pools dos camardes capturados nas Estacbes A, B e
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C, durante a Coleta 2. N&o foi detectada a presenca do Virus da WSS em nenhuma das
amostras. As amostras 8B, 9B e 10B apresentaram bandas “inespecificas” claramente distintas
do amplicon de 941pb, referente a amplificacdo do fragmento do virus da WSS, portanto o

virus pesquisado também ndo foi detectado nessas amostras.

o2 34 48 58 BB YE SB CHACHZ C+ M

911 pb

SBE10B11B12C1 3C14C15C1 601 FCCHT1CHZ2C+ M
—

947 pb

Figura 13 - Gel de agarose de PCR para deteccdo do WSSV nos pools das espécies de
camarfes capturadas na Coleta 2: Estacdo A: 1A e 2A = pools de 12 e 11 individuos da
espécie F. subtilis respectivamente; 3A = pool de 12 individuos da espécie F. brasiliensis;
4A = pool de 3 individuos da espécie L. schmitti; 5A = pool de 12 individuos da espécie L.
vannamei. Estacdo B: 6B e 7B = pools que totalizam 24 individuos da espécie F. subtilis (12
animais por pool); 8B e 9B = pools que totalizam 20 animais (10 individuos por pool) da
espécie F. brasiliensis; 10B = pool de 3 individuos da espécie L. schmitti; 11B = pool de 3
individuos da espécie L. vannamei. Estacdo C: 12C e 13C = pools que totalizam 17
individuos da espécie F. subtilis (9 e 8 individuos, respectivamente); 14C e 15C = pools que
totalizam 25 individuos da espécie F.brasiliensis (12 e 13 individuos, respectivamente); 16C
= pool de 5 individuos da espécie L. schmitti; 17C = pool de 3 individuos da espécie L.
vannamei; CN1= controle negativo do primeiro passo da rea¢do (primers F1R1); CN2=
controle negativo do segundo passo da reacdo (primers F2R2); C+ = controle positivo; M =
marcador (1Kb plus DNA Ladder, Invitrogen®).

4.4.1.3. Coleta 3 nas EstacGes A,Be C

A reproducdo do gel de agarose apresentada nas Figuras 14 e 15 mostra a
corrida de eletroforese dos produtos de PCR dos 17 pools dos camarfes capturados por
ocasido da Coleta 3 nas Estacdes A, B e C. N&o foi detectada a presenca do Virus da WSS em
nenhuma das amostras. As amostras 5A e 6A apresentaram bandas inespecificas, claramente

distintas do amplicon de 941pb. Portanto, esse resultado também foi negativo para o WSSV.



OLIVEIRA-NETO, J.M. Investigacdo da ocorréncia dos virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) e da Infec¢cdo Hipodermal

941 pk

41 ph

Figura 14 - Gel de agarose de PCR para deteccdo do WSSV nos pools das espécies de
camardes capturadas na Coleta 3: Estacdo A: 1A = pool de 6 individuos da espécie L.
vannamei; 2A e 3A = pools que totalizam 13 individuos da espécie F. subtilis (6 e 7 animais,
respectivamente); 4A e 5A = pools que totalizam 24 individuos (12 animais por pool ) da
espécie F. brasiliensis; 6A’e 6A’” mesmo pool constituido por 7 individuos da espécie L.
schmitti. Estacdo B: 7B e 8B: pools que totalizam 41 individuos da espécie F. brasiliensis
(20 e 21 animais, respectivamente); 9B = pool de 6 individuos da espécie F. subtilis; 10B = 1
exemplar de Macrobrachium sp.; 11B = 1 exemplar da espécie L. schmitti. Estacédo C: 12C
e 13C = pools que totalizam 15 individuos (8 e 7 animais, respectivamente) da espécie F.
subtilis; 14C e 15C = pools que totalizam 23 individuos da espécie F. Brasiliensis (11 e 12
animais, respectivamente); 16C = pool de 9 individuos da espécie L. schmitti, 17C = pool de
3 individuos Macrobrachium sp. Amostras 18C’ e 18C’’ = repeticdo do camardo 7C3
(camardo de numero 7 da Estacdo C — Coleta 3); CN = controle negativo; C+ = controle

positivo; M = marcador (1Kb plus DNA Ladder, Invitrogen®);

1883 CMN1  CN2

941 ph
—

Figura 15 - Gel de agarose da anélise de PCR para detec¢do do WSSV de um camardo da
Coleta 3, Estagdo B: 18B3= camardo da espécie L. vannamei; CN1= controle negativo do
primeiro passo da reacdo (primers F1R1); CN2= controle negativo do segundo passo da
reacdo (Primers F2R2); C+ = controle positivo; M + = marcador (1Kb plus DNA Ladder,

Invitrogen®).
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4.4.2. Investigacdo do Virus da Infeccdo Hipodermal e Necrose
Hematopoiética (IHHNV) por PCR

O virus da IHHN néo foi detectado nas amostras pesquisadas provenientes das
Estacbes A, B e C na Coletal. Nas amostras originadas da Coleta 2, a deteccdo por PCR foi
positiva para os pools 1A , 2A , 3A, 4A , 5A e 11B, referentes as espécies F. subtilis (1A e
2A); F. brasiliensis (3A); L. schmitti (4A) e L. vannamei (5A e 11B). Na Coleta 3, apenas
uma amostra (18B3) de um individuo da espécie L. vannamei foi PCR positivo para o
IHHNV.

A abertura dos pools, nos quais foi detectada a presenca do IHHNV, demonstrou
gue dezessete camar@es peneideos eram IHHNV positivos, correspondendo a 3,77% do total
de 450 animais capturados. A maior prevaléncia intra-especifica foi registrada para a espécie

L. vannamei (12,0 %) e a menor para a espécie F. brasiliensis (0,56 %) (Tabela VII).

Tabela VII - Nimero de camarBes PCR positivos (n) para o IHHNYV distribuidos por espécie,
amostra, coleta e estacdo de coleta. Calculo da prevaléncia intra-especifica (a) e em relagdo ao
total de individuos capturados (b).

Prevaléncia
Espécie n Identificacdo/Amostras | Coleta | Estacéo (%)
a b
F. subtilis 8 | TA29A,;13A,;17A,;18A,. 2 A 5,92 1,77
21A,; 42A; e 44A;
L. vannamei 6 | 18B3, 43A,; 45A,; 46A,| 2e3 AeB 12,00 | 1,33
47A, e 50B,
L. schmitti 2 | 15A,e 22A, 2 A 2,35 | 0,44
F. brasiliensis 1 | 14A, 2 A 0,56 0,23
Total 17 - - - - 3,77




OLIVEIRA-NETO, J.M. Investigagdo da ocorréncia dos virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) e da Infec¢do Hipodermal..... 40

4.4.2.1 - Coletal - Estacbes A,Be C

A reproducdo da fotografia (Figura 16) do gel de agarose mostra a corrida de
eletroforese dos produtos de PCR dos 16 pools dos camardes capturados na Coleta 1, nas
Estacdes A, B e C, como pode ser observado ndo foi detectada a presenga do IHHNV em
nenhuma das amostras pesquisadas na referida coleta.

] :l FI |:I

Figura 16 — Corrida em gel de agarose - PCR para detecgdo do IHHNV nos pools das espécies de
camardes capturadas na Coleta 1: Estacdo A: 1A= pool de 15 individuos da espécie L. vannamei;
3A= pool de 2 individuos da espécie F. subtilis; 4A= 3 individuos da espécie F. brasiliensis; 5A e
6A = pools de 15 individuos por amostra da espécie L. schmitti. Estacdo B: 7B= pool de 8
individuos da espécie L. vannamei; 8B= pool de 2 individuos da espécie F. brasiliensis; 9B e 10B
= pools contendo, em cada, 9 individuos da espécie F. subtilis; 11B e 12B= ambos os pools de 11
individuos da espécie L. schmitti. Estacdo C: 13C = pool de 2 individuos da espécie L. vannamei;
14C e 15C = ambos os pools de 13 individuos da espécie F. brasiliensis; 16C= pool de 17
individuos da espécie F. subtilis; 17C= pool de 5 individuos da espécie L. schmitti; CN = controle
negativo; C+ = controle positivo; M = marcador (1kb plus DNA Ladder Invitrogen®)
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4.4.2.2. - Coleta 2 - EstacGes A,Be C

A reproducdo do gel de agarose, abaixo apresentada, mostra a corrida de
eletroforese dos produtos das andlises de PCR em 17 pools dos camardes capturados na
Coleta 2, Estacbes A, B e C. Foi detectada a presenca do IHHNV nos pools 1A , 2A , 3A
4A, 5A e 11B (Figura 17).

9B 10B

——

F. zubt. F.zubt. F.bras. L schmit L. wannamei

.
-—
Hpnire.

p—
i 389
L. wannamei 339pb

Figura 17 — Corrida em gel de agarose - PCR para detecgdo do IHHNV nos pools das espécies de
camardes capturadas na Coleta 2: Estacdo A: 1A= pool de 12 camarfes da espécie F. subtilis; 2A=
pool de 11 camardes F. subtilis; 3A= pool de 12 individuos da espécie F. brasiliensis; 4A= pool de
3 camardes da espécie L. schmitti; 5A= pool de 12 individuos da espécie L. vannamei. Estacéo B:
6B e 7B= pools de 12 individuos (cada) de camardes da espécie F. subtilis; 8B e 9B= pools de 10
individuos (cada) da espécie F. brasiliensis; 10B= pool de 3 individuos da espécie L. schmitti;
11B= pool de 3 individuos da espécie L. vannamei. Estacdo C: 12C e 13C= pools de 9 e 8
individuos respectivamente, da espécie F. subtilis; 14C e 15C= pools de 12 e 13 individuos, em
cada, da espécie F. brasiliensis; 16C= pool de 5 individuos da espécie L. schmitti; 17C= pool de 3
individuos da espécie L. vannamei; CN= controle negativo; C+ = controle positivo; M= marcador
(1Kb Plus DNA Ladder Invitrogen®).

A medida que as reagbes de PCR detectavam o IHHNV nos pools, estes eram
abertos com a finalidade de se estabelecer a prevaléncia da enfermidade pesquisada e

identificar o animal para analise histopatologica.
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3A, 5A IHHNV positivos, da Coleta 2 na Estagcdo A encontram-se nas Figuras 18A e 18B.

4

A reproducdo das fotografias dos géis de agarose da abertura dos pools 1A, 2A,

= e i o G a2 P

—

i |

MM 23 PAPR PE 2T . e 34 36 37 CHC+ M
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Figuras 18A e 18B — Corrida em gel de agarose - PCR para detec¢do do IHHNV nos camardes 1 a
50 (exceto camarfes 15A2, 22A2 e 35A2) que compuseram 0s pools 1A, 2A, 3A e 5A da Estagéo A,
Coleta 2 - Amostras: 1; 3; 7; 8; 9; 11; 12; 13; 16; 17; 18; 21, 23; 24; 28; 30; 32, 33, 38, 39,41, 42 ¢
44= amostras individuais de camardes da espécie F. subtilis (referente abertura dos pools 1A e 2A);
Amostras: 5; 6; 10; 14; 19; 20; 25; 26; 27; 29; 34 e 37 = amostras individuais de camardes da espécie
F. brasiliensis; Amostras: 2; 4; 31; 36; 40; 43; 45; 46; 47; 48; 49 e 50 = amostras individuais de
camardes da espécie L. vannamei (referente abertura do pool 5A); Amostras positivas: 7; 9; 13; 14;
17; 18; 21; 42; 43; 44; 45; 46 e 47; CN= controle negativo; C+= controle positivo; M= marcador
(1Kb Plus DNA Ladder Invitrogen®).
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A Figura 19 corresponde as corridas em gel de agarose dos produtos das analises
de PCR das amostras de abertura dos pools 4A (espécie L. schmitti, Coleta 2, Estacdo A,
camardes 15A2, 22A2 e 35A2) e a Figura 20 é relativa ao pool 11B (espécie L. vannamei,

Coleta 2, Estacdo B), ndo incluidos nas corridas anteriores.

Figura 19 - Gel de agarose das analises de PCR para deteccdo do IHHNV referente abertura do
pool 4A - Amostras 15A2; 22A2; 35A2 = amostras individuais de camarfes da espécie L. schmitti,
provenientes da Estacdo A, Coleta 2 que compuseram a amostra/pool 4A.0s camarfes 15A2 e
22A2 sdo positivos para o IHHNV; CN= controle negativo; C+= controle positivo; M= marcador
(1Kb Plus DNA Ladder Invitrogen®).

Figura 20 — Gel de agarose de PCR para deteccdo de IHHNV na abertura do pool 11B Coleta 2
Estacdo B: Amostras: 38B2, 45B2 e 50B2 = um individuo por amostra de camardes da espécie L.
vannamei. Na amostra 50B2 foi detectado o IHHNV; CN= controle negativo; C+= controle
positivo; M= marcador (1Kb Plus DNA Ladder Invitrogen®).
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4.4.2.3. Coleta 3 - Estacbes A,Be C

As reproducdes de gel de agarose apresentadas nas Figuras 21 e 22 mostram,
respectivamente, as corridas de eletroforese dos produtos das analises de PCR em 17 pools de

camardes e de um camardo da espécie L.vannamei capturados na Coleta 3, Estagdes A, B e C.

» B4 BAMEBA FBE OSE 9B 10B 11B 12CCH CH M

13C 14C 15C1EC 17181 BE'CH T+ M

Figura 21 - Gel de Agarose das andlises de PCR para deteccdo do IHHNV nos pools dos camardes
capturados na Coleta 3. Estacdo A: 1A= pool de 6 individuos da espécie L.vannamei; 2A e 3A=
pools que totalizam 13 individuos da espécie F. subtilis (6 e 7 animais respectivamente); 4A e 5A=
pools que totalizam 24 individuos (12 animais por pool) da espécie F. brasiliensis; 6A’ e 6A”’
mesmo pool constituido por 7 individuos da espécie L. schmitti. Estacdo B: 7B e 8B= pools que
totalizam 41 individuos da espécie F. brasiliensis (20 e 21 animais respectivamente); 9B = pool de
6 individuos da espécie F. subtilis; 10B= um exemplar Macrobrachium sp.; 11B= um exemplar da
espécie L. schmitti; Estacdo C: 12C e 13C= pools que totalizam 15 individuos (8 e 7 animais
respectivamente) da espécie F. subtilis; 14C e 15C= pools que totalizam 23 individuos da espécie
F. brasiliensis (11 e 12 animais, respectivamente); 16C= pool de 9 individuos da espécie L.
schmitti, 17C= pool de 3 individuos Macrobrachium sp. Amostras 18C’ e 18C’’= repeticdo do
camardo 7C3; CN= controle negativo; C+= controle positivo M= marcador (1Kb plus DNA Ladder
Invitrogen®).

220k

Figura 22 — Corrida em gel de agarose - PCR para deteccdo do IHHNV na amostra 18B; Coleta 3,
Estacdo B: 18B3= camardo da espécie L. vannamei (amostra positiva); CN= controle negativo;
C+= controle positivo; M= marcador (1Kb plus DNA Ladder, Invitrogen®).
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4.5. Analises Histoldgicas

A pesquisa dos achados histopatoldgicos relativos as investigacdes do WSSV e
IHHNV foi baseada em Lightner (1996).

Nas analises relativas ao WSSV foram observados branquias, células do tecido
epitelial sub-cuticular, células do tecido conjuntivo, epitélio da glandula antenal, células do
revestimento do orgao linfoide, tecido hematopoiético e fagocitos do coragéo.

Nos tecidos investigados ndo foram observadas lesdes histologicas caracteristicas
da Sindrome da Mancha Branca (WSS), corroborando os resultados da investigacdo através
da técnica diagnostica Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR).

A pesquisa histopatologica para o IHHNV foi baseada na mesma literatura e
constou, principalmente, da inspecdo das branquias, corddo nervoso, tecido hematopoiético,
epitélio cuticular, gbnadas, 6rgdo linfoide e glandula antenal.

Dos 17 individuos IHHNV positivos detectados pela técnica PCR, em apenas 10
foram observadas alteracOes teciduais compativeis com as lesdes caracteristicas da
enfermidade.

As figuras 23, 24 e 25 mostram corpos de inclusédo tipo Cowdry A em individuos

das espécies L. vannamei, F. subtilis, e L. schmitti.

Figura 23 — Branquias de L. vannamei mostrando corpos de inclusdo do tipo Cowdry A
(setas). Coloracdo H&E (1000x)
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Figura 24 — Ceco de F. subtilis mostrando corpos de inclusdo tipo Cowdry A (setas).
Coloracao H&E (1000x).

Figura 25 — G6nada de macho L. schmitti mostrando corpos de incluséo do tipo Cowdry A
(setas). Coloragdo H&E (1000x).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais dos camardes peneideos e carideos

Existem trés grandes grupos de camarfes: a Subordem Dendrobranchiata, a
Subordem Stenopodidea e a Infraordem Caridae (COSTA et al., 2003).

A Subordem Dendrobranchiata € constituida por sete familias, cinquenta e seis
géneros e quinhentas espécies aproximadamente (PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997).

Segundo os autores acima referidos, essa Subordem inclui duas superfamilias:
Penaeoidea e Sergestoidea. A primeira superfamilia abriga cinco familias: Aristeidae,
Benthesicymidae, Penaeidae (a qual inclui os géneros Farfantepenaeus e Litopenaeus entre
outros de importancia econémica), Sicyoniidae e Solenoceridae. A superfamilia Sergestoidea
compreende as familias Luciferidae e Sergestidae sendo constituida por sete familias,
cinquenta e seis géneros e quinhentas espécies aproximadamente.

Sobre os peneideos da costa brasileira, Costa et al. (2003) registram a ocorréncia
de 26 géneros e 61 espécies.

A Infraordem Caridea é constituida pelas superfamilias: Atyoidea, Palaemonoidea
e Alpheioidea. A superfamilia Palaemonoidea compreende a familia Palaemonidae que abriga
0 género Macrobrachium, entre outros (BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1999).

2.1.1.Caracteriza¢do da Subordem Dendrobranchiata

Os individuos pertencentes a essa subordem caracterizam-se por apresentar os trés
primeiros pares de pereiopodos quelados com forma e tamanhos similares, pleura do segundo
somito abdominal sobrepondo apenas o terceiro. O petasma localiza-se no primeiro somito
abdominal. O télico situa-se ventralmente na fémea entre o quarto e quinto pares de
pereiépodos, podendo ser aberto ou fechado. As fémeas liberam os ovocitos maduros
diretamente na agua (PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997; COSTA et al., 2003 ). A
denominacdo Dendrobranquiata foi dada por Bate (1888 apud PEREZ-FARFANTE &

KENSLEY, 1997) baseada na estrutura das branquias que sdo ramificadas (dendro =arvore).
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2.1.2. Caracterizacdo da Subordem Stenopodidea

As pleuras abdominais dos individuos desse grupo sdo similares as do grupo
Dendrobranchiata. Caracteristicas como branquias do tipo tricobranquias, auséncia de
petasma nos machos, terceiro par de pereiépodos quelados, consideravelmente longos e
fémeas que carregam ovos nos pledpodos, diferenciam este grupo do grupo anterior (COSTA
et. al., 2003).

2.1.3. Caracterizacdo da Infraordem Caridea

A Infraordem Caridae é caracterizada por ndo apresentar o terceiro par de
pereiépodos quelados, as branquias sdo do tipo filobranquia, os machos ndo possuem petasma
e as fémeas carregam 0s ovos nos pledpodos (COSTA et al., 2003). Os individuos deste
grupo apresentam expansdo da pleura do segundo segmento abdominal recobrindo a pleura do
primeiro e terceiro. Ndo apresentam quilhas destacadas e sulcos na carapag¢a, comuns nos
camarbes peneideos. As espécies que se encontram em agua doce, proximas ao litoral,
migram para aguas salobras dos estuérios, para eclosdo dos ovos e criacdo das larvas (BOND-
BUCKUP & BUCKUP, 1999).

2.2. Camar0es peneideos e carideos capturados nas coletas: subsidios para

identificacéo

A identificacdo correta das espécies € ferramenta fundamental para o éxito de
estudos basicos da biologia, seja investigacdo ecoldgica, dinamica populacional ou impactos
da sobrepesca (COSTA et al., 2003).

A revisdo da literatura sobre identificacdo e inventario de camardes da costa
brasileira revelou serem escassas as publicacdes sobre o tema. Todavia, podem ser
assinaladas, entre elas, as pesquisas de Fausto-Filho (1966, 1975 e 1976) sobre os camardes
peneideos do Nordeste do Brasil e decapodos marinhos em geral; Coelho et al. (1980) sobre a
biogeografia dos crustaceos do litoral equatorial brasileiro; Costa et al. (2003) sobre os

Dendrobranchiata do litoral norte do Estado de S&o Paulo; D’Incao (1999) sobre os
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Dendrobranchiata do Estado do Rio Grande do Sul e Bond-Buckup & Buckup (1999) sobre os
carideos desse Estado.

A referéncia classica para a identificacdo de peneideos sdo as chaves propostas
por Pérez-Farfante (1988) e Pérez-Farfante & Kensley (1997).

A seguir sdo reproduzidos desenhos esquematicos dos caracteres utilizados para a
identificacdo de camardes peneideos e carideos (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1 — Vista lateral (A) e dorsal (B) do cefalotérax de um peneideo mostrando caracteres
utilizados na sua taxonomia. Fonte: adaptado de Pérez-Farfante & Kensley (1997)
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Figura 2 — Alguns caracteres externos de machos e fémeas utilizados em taxonomia de
peneideos. A. Télico; B. Petasma. Fonte: adaptado de Pérez-Farfante & Kensley (1997).
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Camarao Carideo Camardao Peneideo

Figura 3 - Diferenciagdo morfoldgica entre camardes carideos e peneideos.
a = escama antenal; b = pleura do segundo somito; ¢ = segundo par de
pereiopodos. Fonte: Bliss (1990).

A distribuicdo dos carideos Macrobrachium acanthurus, M. amazonicum, M.
birai, M. carcinus, M. jelskii, M. nattererri e M. olferssi inclui o Estado do Ceara (CORREA,
1977).

Os peneideos Xiphopenaeus kroyeiri (HELLER, 1862); Trachypenaeus
constrictus (STIMPSON, 1874); Penaeus schmitti Burkenroad, 1938; Penaeus aztecus Ives;
Sicyonia typica (Boeck); Siicyonia dorsalis Kingsley; Sicyonia parri Burkenroad; Sicyonia
laevigata (STIMPSON, 1874) e Penaeus brasiliensis Latreille, 1817 s&o assinalados por
Fausto-Filho (1966) como de ocorréncia no Nordeste do Brasil.

Braga (2000), ao avaliar o ciclo vital do estoque de peneideos na costa do
Municipio de Fortaleza, Ceara, relata a ocorréncia das espécies dos camardes peneideos
Penaeus brasiliensis Latreille, 1817; Penaeus subtilis Pérez-Farfante, 1967; Penaeus schmitti
Burkenroad, 1938; Xiphopenaeus kroyeri (HELLER, 1862) e Trachypenaeus constrictus
(STIMPSON, 1874).
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Pérez-Farfante & Kensley (1997) fizeram uma revisdo taxonémica dos camardes
penaeoideos e sergestoideos, modificando, entre outros, os géneros das espécies: P. subtilis e
P. brasiliensis para Farfantepenaeus e P. schmitti para Litopenaeus.

A seqguir sdo descritas algumas espécies de camardes de ocorréncia no Estado do

Ceard e cultivada no Brasil.

2.2.1. Farfantepenaeus subtilis (PEREZ-FARFANTE, 1967)

Esta espécie é conhecida no Brasil como camardo rosa, camardo lixo, camardo
vermelho, cabecudo (Figura 4a). E capturada nos EUA (Florida), México, Nicaragua,
Venezuela, Guianas, Brasil (Baia de Marajo, Estados do Nordeste e Rio de Janeiro). Tem
como habitat a costa continental do litoral até profundidade de 365m, sendo mais encontrado
em fundos relativamente firmes de lama e areia entre profundidades de 45 a 65m. Os juvenis
sdo mais facilmente encontrados em fundos moles de lama dos estuarios. A espécie tem
habitos noturnos (ISAAC et al.,1992).

Descricdo Diagnostica: rostro geralmente dotado de 8 ou 9 dentes dorsais e 2
dentes na margem ventral; cristas e sulcos adrostrais relativamente curtos, nunca alcangando
a margem posterior da carapagca, aprofundando-se e estreitando-se posteriormente, sendo 1/5 a
3/4 a largura da carena pos-rostral. O petasma apresenta projecGes distomedianas curtas. O
télico é fechado e apresenta placas laterais com angulos divergentes (Figura 4b). Estes
animais sdo geralmente marrons, podendo ser acinzentados ou amarelados. Ndo apresenta
mancha lateral escura entre o terceiro e quarto segmentos abdominais. Os machos apresentam
tamanho maximo de 152mm e as fémeas de 205mm (D’INCAO, 1999; PEREZ-FARFANTE,
1988; PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997).




Figura 4b - Farfantepenaeus subtilis. A e B. Vista dorsal
da Carapaca; C. Vista lateral do petasma direito; D.

Télico. Fonte: Pérez-Farfante (1988) modificado.

2.2.2. Farfantepenaeus brasiliensis (LATREILLE, 1817)

Esta espécie é conhecida pelos nomes vulgares de camardo rosado com mancha,
camardo vermelho com mancha, camardo rosa e camardo lixo (Figura 5a). Distribui-se ao
longo da costa dos EUA: Nova Jersey, Carolina do Norte, Carolina do Sul, Litoral leste da
Florida, México, Costa caribenha da América Central e Sul, costa do Atlantico da América do
Sul até o Rio Grande do Sul. (D’INCAO, 1999; PEREZ-FARFANTE, 1988; HOLTHUIS,
1980).

Descricdo diagnostica: carena e sulcos adrostrais longos, sulcos largos
posteriormente, quase atingindo a margem posterior da carapaca. Carena e sulcos
gastrofrontais presentes. Sulco mediano longo, terminando de forma imediatamente anterior
ao final do sulco adrostral, profundo em todo o comprimento. A porcéo distal da costa ventral
do petasma incrementa-se gradualmente em largura, curvada em arco. O télico com as bordas
das placas anteromedianas formam duas pequenas projecdes cobrindo o0 processo anterior
(Figura 5b). Comprimento méaximo total: machos 191mm; fémeas 250mm. A espécie
apresenta coloracao rosada ou vermelho-amarronzada. Geralmente exibe uma mancha lateral
escura marrom ou vermelho-amarronzado na juncdo entre o terceiro e quarto segmentos
abdominais (D’INCAO, 1999; PEREZ-FARFANTE, 1988).
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1

Figura 5a - Farfantepenaeus brasiliensis
Latreille, 1817. Fonte: Braga (2000).

Figura 5b - Farfantepenaeus brasiliensis, 1988. A. Vista dorsal da
carapaca; B. Vista lateral do petasma direito. C. Télico. Fonte:
Pérez-Farfante (1988) modificado.

2.2.3. Litopenaeus schmitti (BURKENROAD, 1938)

No Brasil esta espéecie € conhecida pelos nomes de camardo legitimo, camaréo
verdadeiro, camardo branco, camardo lixo, camardo vila franca e camardo caboclo (Figura
6a). Distribui-se ao longo da costa das Antilhas (de Cuba as llhas Virgens); costa atlantica da
América Central, de Honduras ao Sul do Brasil. Habita profundidades de 2 a 47m, em

substratos lamosos, areia e lama ou argila (HOLTHUIS, 1980).
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Descricdo diagndstica: carena e sulcos adrostrais pequenos, terminando na
altura do dente epigastrico. Carena e sulcos gastrofrontais ausentes. Sulco mediano raso,
pouco definido. Antenas longas, 1,5 a 2,75 vezes o comprimento do corpo. Petasma
apresentando a superficie interna da porcdo distal dos lobos laterais lisa, sem carena diagonal
ou dobra e com a lapela interna submediana alcancando em profundidade a emarginagéo
distal. Télico com par de carenas antero-laterais retas seguidas posteriormente por um par
amplo de protuberancias no esternito XIV (Figura 6b). Comprimento maximo total: machos
175mm; fémeas 235mm (FAO, 1977; PEREZ-FARFANTE, 1988; D’INCAO, 1999).

Figura 6b - L. schmitti A. Vista dorsal da carapaca. B. Vista ventral do petasma.
C. Télico Fonte: Pérez-Farfante (1988) modificado.
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2.2.3. Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931)

Conhecido internacionalmente por camardo branco, distribui-se do Leste do
Pacifico (Sonora, México) ao Sul do Peru. Os adultos habitam aguas oceénicas de até 72m de
profundidade e na fase juvenil habitam aguas estuarinas (Figura 7a).

Descricdo diagnostica: rostro com 1 ou 2 dentes ventrais, dente posterior situado
ao nivel do dente dorsal anterior, formula dos dentes rostrais, 8-9/1-2 adiante do dente
epigastrico. Carapaca com espinhos hepaticos e antenais pronunciados, auséncia do espinho
orbital e pterogostomiano, sulco pos-ocular ausente, carena pos-rostral de tamanho variavel
quase alcancgando, por vezes, a margem posterior da carapaga, sulco e carena adrostral curtos
estendendo-se até o dente epigéastrico, carena gastrofrontal ausente, carena gastro-orbital
relativamente curta, geralmente estendendo-se anteriormente aproximadamente 2-3 vezes a
distancia compreendida entre espinho hepatico e margem orbital. Sulcos orbito-antenais bem
marcados, carenas cervical e hepéatica pontiagudas, acompanhando a profundidade dos sulcos,
auséncia da carena branquicardiaca, auséncia de suturas longitudinais e transversas. Petasma
simétrico, semi-aberto, descoberto sem projecdes distomedianas, borda ventral curta com a
parte distal do lobo lateral livre, longa e sub-eliptica estendendo-se além do lobo mediano.
Télico aberto com um par de carenas pontiagudas curvas na parte anterior do esternito XIV;
esternito XIIl torna-se grande, protuberancia mediana semicircular a sub-retangular
(Figura7b). Comprimento maximo: machos 187mm; fémeas 230mm (PEREZ-FARFANTE,
1988; PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997).
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Figura 7a - Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931)



Figura 7b - A vista antero-lateral da carapaca. B. Vista dorsal do

petasma. C. Télico. Fonte: Pérez-Farfante (1988) modificado.

2.2.4. Macrobrachium sp.

As espécies de camardes do género Macrobrachium (BATE, 1868) encontram-se
amplamente distribuidas por rios e estuarios em regides tropicais e subtropicais do mundo
(Figura 8). No Brasil o género estd representado por 18 espécies distribuidas nas bacias
amazonicas, interiores e litoral (MELO & BROSSI-GARCIA, 2005).

Auséncia de espinhos supraorbital e branquiostegal, presenca do espinho hepatico
e palpo mandibular, e dactilo dos ultimos trés pereidpodos do tipo simples sdo caracteres
diagnostico do género (HOLTHUIS, 1950, 1980).

Os carideos podem ser diferenciados dos camardes peneideos pela presenca da
pleura do segundo somito recobrindo parte das pleuras do primeiro e terceiro segmentos
abdominais, escama antenal mais alargada, segundo par de pereiépodos mais espesso e
desenvolvido que os demais, e corpo com certa angulacdo Bliss (1990 apud PINHEIRO &
HEBLING, 1998).
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Figura 8 - Macrobrachium sp.
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2. 3. As enfermidades virais nos cultivos de camardes marinhos

As enfermidades fazem parte do processo de qualquer exploragédo animal. A
cada ano novas epizootias de natureza viral sdo detectadas na carcinicultura, face a expansao
dessa atividade e ao desenvolvimento de ferramentas diagnosticas (NUNES et al., 2004). Os
virus estdo entre os mais importantes patdgenos que afetam crustaceos, especialmente
camardes (WANG et al., 1998).

Segundo Lightner (2005), as principais enfermidades de etiologia viral que afetam
a carcinicultura de peneideos na Asia e Américas sdo a Sindrome da Mancha Branca (WWS),
Sindrome de Taura (TS), Sindrome da Cabeca Amarela (YH), Infeccdo Hipodermal e Necrose
Hematopoiética (IHHN) e a Mionecrose Infecciosa (IMN).

O WSSV e IHHNV sdo listados como importantes patdégenos que afetam os
camardes peneideos no Hemisfério Ocidental (DHAR et al., 2001; LIGHTNER, 2005),
constituindo-se os virus mais prevalentes e disseminados na carcinicultura mundial (TANG et
al., 2003).

Considera-se que esses virus tenham sido introduzidos nas Américas através do
movimento de camardes vivos e congelados vindos da Asia. A introducdo desses patdgenos
nos estoques nativos de camarGes tem mudado substancialmente as praticas dos
carcinicultores. Em decorréncia dessa realidade, a utilizacdo de reprodutores e pés-larvas
coletados do ambiente natural trazem sempre a preocupacéo, de que estes sejam portadores de
enfermidades (LIGHTNER, 2005).

2.3.1. A Infecgdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHN)

Essa enfermidade foi observada pela primeira vez em camardes Litopenaeus
stylirostris no Havai (LIGHTNER,1983) e caracterizou-se por causar epizootias agudas e
mortalidade massiva, podendo chegar a 90% dos individuos afetados. Por outro lado, em L.
vannamei, a enfermidade se apresenta de maneira cronica, caracterizando-se principalmente
por crescimento irregular e deformidades cuticulares como efeitos mais marcantes, sendo por
este motivo, também denominada de Sindrome da Deformidade e do Nanismo (RDS). O
IHHNV é transmitido vertical e horizontalmente (OIE, 2003).
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Distribuicdo

O IHHNV tem ampla distribuicdo entre os paises que cultivam camardes
peneideos, sendo comumente encontrado no Pacifico Oriental, distribuindo-se do Peru ao
México, tanto em populacdes cultivadas como nas silvestres. Na costa ocidental das
Américas, ha registro da enfermidade em populacdes cultivadas de L. vannamei e L.
stylirostris. No lado atlantico das Américas (Golfo da Califérnia, México) este virus foi
detectado em populacdes silvestres do camardo azul L. stylirostris no ano de 1997
(PANTOJA et al., 1998).

De acordo com a OIE (2003), esse virus é também encontrado no Indo-
Pacifico, com registros de ocorréncia em populagdes cultivadas no Leste e Sudeste Asiatico e
Oriente Médio.

O agente etiol6gico

O agente da Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética € um virus nédo
envelopado, icosaédrico com aproximadamente 22nm de diametro, contendo fita simples de
DNA com 4,1Kb (kilobases) e um capsideo de 4 polipeptideos com peso molecular de 74, 47,
39 e 27,5 Kd (Kilodalton). Por essas caracteristicas é classificado como membro da familia
Parvoviridae, sendo o menor de seus representantes (BONAMI et al.,1990; NACA/FAO,
2001).

Hospedeiros

A infecgdo foi observada em L. stylirostris, L. vannamei, L. occidentalis,
Farfantepenaeus californiensis, Penaeus monodon, P. semisulcatus e Marsupenaeus
japonicus. Infeccdes naturais provavelmente ocorrem em outras espécies. Fenneropenaeus
indicus e Fenneropeneaus merguiensis parecem ser refratarios a essa enfermidade. Outras
espécies foram infectadas experimentalmente, como o Litopenaeus setiferus, F. duorarum e
F. aztecus (LIGHTNER, 1996; OIE, 2003; NACA/FAO, 2001).

Recente trabalho desenvolvido no Centro de Diagnoéstico de Enfermidades do

Camardo Marinho do Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara,
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demonstrou, através de infeccdo experimental, a susceptibilidade da espécie F. subtilis ao
IHHNV (COELHO, 2006).

Sintomatologia

Os sinais clinicos do IHHNV na espécie L vannamei caracterizam-se por rostro
deformado, antenas enrugadas, cuticula aspera e outras deformidades cuticulares. Os
individuos das populages de juvenis portadoras do virus mostram-se menores que o0 esperado
em uma populagéo sem a infeccdo e apresentam crescimento irregular (LIGHTNER, 1996).

O virus infecta as células dos tecidos de origem ectodermal e mesodermal,

como células epiteliais da mucosa do intestino medio, ceco e hepatopancreas (OIE, 2003).

Segundo Lightner (1996), a histopatologia para o IHHNV demonstra
proeminentes corpos de inclusdo intranucleares, denominados Cowdry tipo A, eosinofilicos
com cromatina marginada, em células de tecidos de origem ectodermal (branquias, epiderme,
epitélio do trato digestorio anterior e posterior e corddo nervoso) e mesodermal (tecido
hematopoiético, glandula antenal, gbnadas, 6rgdo linfoide, tecido conectivo e musculo

estriado).

Métodos de Diagndstico

Vérios sdo os procedimentos diagnosticos para a deteccdo do IHHNV. A OIE
(2003) recomenda como métodos diagnosticos confirmatdrios os baseados em técnicas

moleculares e histologia.

De acordo com Lightner (1996; 1998), o diagndstico definitivo é alcancado
através dos seguintes métodos: histopatologia; desafios utilizando animais da espécie L.
stylirostris SPF (specific pathogen free); sondas de genes em hibridizacdo dot blot,

hibridizacéo in situ e PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase).

Uma metodologia considerada mais rapida e sensivel do que a técnica de PCR
tradicional na deteccdo do IHHNV é a reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (Real
Time PCR) que usa um corante fluorescente e sistema de deteccdo de sequiéncias de bases
(DHAR et. al.,2001).
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Recente metodologia desenvolvida por Sun et al. (2006), igualmente rapida e
sensivel na amplificagdo de acidos nucléicos, baseia-se em amplificacdo isotérmica e foi

aplicada no diagnostico do IHHNV com sucesso.

2.3.2. A Sindrome da Mancha Branca (WSS)

A OIE (2003) define a Sindrome da Mancha Branca (White Spot Syndrome
Disease) como enfermidade de avan¢o rapido, podendo causar altas taxas de mortalidade a

partir do surgimento dos primeiros sintomas.

Distribuicdo

A enfermidade foi detectada no Japdo entre os anos de 1992 e 1993, com 0s
primeiros relatos de ocorréncia na espécie Marsupenaeus japonicus (Penaeus japonicus). Ha
referéncias indicativas de que o WSSV foi introduzido no Japdo através de animais
importados da China, em 1991 (FAO/NACA, 2001). Posteriormente, enfermidade com sinais
similares foi registrada em outras regides da Asia, RepUblica Popular da China, Taipei, China,
Tailandia, Coréia, Filipinas e USA. A doenca apresentava sintomatologia semelhante,
contudo, recebeu denominacGes diferenciadas. Dada a similaridade dos sinais clinicos da
enfermidade registrados nesses paises apds estudos de ultraestrutura e biologia molecular do
seu agente etiologico, a enfermidade foi unificada num complexo denominado Sindrome da
Mancha Branca, tendo sigla WSS em lingua inglesa (OIE, 2003).

Na América Central, o virus foi registrado pela primeira vez no inicio de
1999, com relatos de sua presenca na Nicaragua, Guatemala e Honduras (HOSSAIN, 2001,
FAO/NACA, 2001). Em abril de 1999 foi confirmada a presenca do virus no Panama, tendo
se disseminado para a América do Sul, em poucos meses, chegando ao Equador, Peru e costa
do Pacifico da Colémbia (SEIFFERT et al., 2005).

No Brasil, a enfermidade teve seu diagndstico e notificacdo a Organizacgdo
Internacional de Epizootias em janeiro de 2005. O surto foi registrado no Estado de Santa
Catarina em fazendas localizadas na Lagoa de Imarui/Laguna/SC (SEIFFERT et. al., 2005).

No Estado do Ceard, a enfermidade foi relatada em maio de 2005. A notificacdo
oficial a OIE ocorreu em agosto de 2005 (NUNES, 2005).
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O agente etiologico

O agente causador da Sindrome da Mancha Branca € um virus dsDNA, de inicio
classificado como pertencente a familia Nimaviridae. Apos revisao sistematica foi transferido
para a familia Baculoviridae (WANG et al.,1995). Mais recentemente, passou a fazer parte
género Whispovirus, familia Whispoviridae (VAN HULTEN et. al., 2001;2002). A forma
varia de baciliforme a eliptico, trata-se de virus envelopado, grande (80-120 x 250-380nm).
Os virions sdo gerados em nucleos hipertrofiados de células infectadas, sem producdo de
corpos de oclusédo (OIE, 2003).

Hospedeiros

A infeccdo foi observada nas espécies P. monodon, M. japonicus,
Fenneropenaeus chinensis, F. indicus, F. merguiensis e L. setiferus. Estudos em laboratério
evidenciaram a letalidade da infeccdo para as espécies L. vannamei, L. stylirostris,
Farfantepenaeus aztecus, F. duorarum e L. setiferus (LIGHTNER, 1996).

Investigacdes desenvolvidas por Lo et al. (1996); Hossain et al. (2001); Peng
et al.(1998); Hameed (2001) detectaram esse virus em outros crustaceos.

O camardo de Aagua-doce Macrobrachium rosenbergii, que até 1998 era
considerado ndo afetado pelo WSSV, passou a categoria de espécie tolerante ao virus, face a
sua deteccdo realizada por Peng et al. (1998).

De acordo com a NACA/FAO (2001) as espécies cultivadas M. japonicus, P.
monodon, Fenneropenaeus penicilatus, F. merguiensis, L. vannamei, L stylirostris,
Metapenaeus ensis, Macrobrachium rosenbergii e varias especies de caranguejos sao

suscetiveis ao WSSV.

Sintomatologia

Inicialmente observa-se progressiva queda no consumo do alimento até sua parada
total. Dentro de poucos dias, 0s animais apresentam-se moribundos e nadam na superficie das
bordas dos viveiros. Manchas brancas circulares variam de pequenos pontos a discos de
varios milimetros, podendo coalescer em placas maiores cobrindo a cuticula, principalmente a

regido do cefalotérax. Os individuos moribundos também podem apresentar cor avermelhada.
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Diagndsticos baseados apenas em sinais clinicos podem confundir essa enfermidade com
outras doengas, pois manchas cuticulares semelhantes podem ser produzidas por alcalinidade
excessiva e outras condicdes ambientais desfavoraveis, bem como uma sindrome bacteriana
da mancha branca, que produz sinais similares na cuticula (OIE, 2003).

Conforme Lightner (1996) os achados histopatolégicos da Sindrome da
Mancha Branca caracterizam-se por destruicdo generalizada dos tecidos ectodérmicos e
mesodérmicos. As células mostram nucleos hipertrofiados com inclusdes centrais claras a

profundamente basofilicas circundadas por cromatina marginada.

Métodos de Diagndstico

Para o Escritorio Internacional de Epizootias (OIE, 2003) existem dois métodos
principais de detec¢do do virus do WSS, o primeiro consiste na andlise histoldgica por
microscopia 6tica de cortes de tecidos corados por H & E e 0 segundo consiste na técnica de
biologia molecular reacdo em cadeia da polimerase (PCR). Este ultimo procedimento
diagnostico é recomendado como ferramenta para certificacdo e diagnostico definitivo do
WSSV. Outros diagndsticos baseados em sondas de DNA e microscopia eletrénica de
transmissdo sdo também considerados definitivos.

Lightner (1998; 2005) lista os diagndsticos baseados em sondas de DNA,
anticorpos, bioensaios, e analises histologicas como diagndsticos confirmatdrios da presenca
do WSSV.

A metodologia de diagndstico PCR em tempo real tem sido aplicada na deteccéo
do WSSV (DHAR et al., 2001).

2.4.IHHNV e WSSV em populacdes silvestres

2.4.1. IHHNV em populac®es silvestres

O IHHNV tem ampla distribuicdo e afeta véarias espécies de camardes peneideos.

Ha registros de infeccBes naturais nas espécies Penaeus stylirostris, P. vannamei,
P. occidentalis, P. californiensis, P. monodon, P. semisulcatus, P. japonicus e P. chinensis. O
virus € presumivelmente endémico em populagdes selvagens do Indo-Pacifico (LIGHTNER,
1996).
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Nas Américas, esse virus tem sido detectado em populagdes selvagens de L.
vannamei e L. stylirostris do Pacifico oriental, do Peru ao México. Apesar de sua deteccdo em
camardo cultivado, nas populacGes nativas da costa Atlantica ndo havia sido detectado até
1997, quando foi diagnosticado por Pantoja et al. (1997) no Golfo da Califérnia.

Lightner (1996) reporta-se a infec¢fes experimentais nas espécies P. aztecus,
P. setiferus e P. duorarum. Para esse pesquisador, a infeccdo natural nessas espécies é
provavel.

Segundo dados publicados pelo Escritorio de Epizootias (OIE, 2003), apesar da
existéncia dos registros dessa infeccdo em populagdes de peneideos silvestres, ha pobreza de
dados quanto a sua distribuicdo. Contudo, afirma este escritério, ter o IHHNV potencial de
infectar varias espécies de peneideos nos hemisférios ocidental e oriental. A infeccdo tem se

disseminado significativamente desde a sua descoberta no inicio da década de oitenta.

2.4.2. WSSV em populacdes silvestres

A Sindrome da Mancha Branca (WSS) é descrita em uma ampla faixa de
crustaceos cultivados e silvestres, marinhos e de agua doce, entre camardes peneideos e ndo
peneideos e caranguejos (LIGHTNER, 1996; LO et al., 1996; HOSSAIN, 2001,
KASORCHANDRA, 1998).

Hameed et al. (2001) referem-se a 43 espécies incluindo, camardes peneideos e
ndo peneideos, caranguejos, copépodos e outros artropodes suscetiveis a infeccdo natural ou
experimental do WSSV.

O virus infecta naturalmente os camardes peneideos Penaeus monodon, P.
japonicus, P. chinensis, P. indicus, P. merguiensis e P. setiferus (Lightner, 1996). A infeccdo
natural e experimental em camardes carideos cultivados é relatada por Wang et al. (1997),
Peng et al. (1998) e Hameed et al. (2001).

2.5. Introducdo de espécies exoticas: risco de disseminacdo de enfermidades
A espécie L. vannamei, originaria da costa sul-americana do Pacifico, é cultivada

em todos os paises produtores do mundo ocidental (MAPA, 2001). Essa espécie foi

introduzida no Brasil na década de 80, mas s6 a partir de 1992 é que seus cultivos comegaram
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a se popularizar, sendo na atualidade praticamente exclusividade na carcinicultura brasileira
(BORGHETTI et al., 2003).

A degradacdo da qualidade da &gua, o surgimento e a disseminacdo de doencas
virais afetam seriamente a producdo de camardes. Esse fato tem se agravado com a
intensificacdo dos sistemas de producéo das fazendas. A descarga de efluentes que possam
conter antibidticos ou patdgenos se constitui em ameaca ao ambiente de entorno e ao futuro
dos empreendimentos de carcinicultura, tornando-se sério obstaculo a producéo de camardes
marinhos cultivados em muitos paises tropicais e subtropicais. A solucdo desse problema
ecologico e sanitario ganha carater de alta prioridade para esses paises (LOTZ, 1997;
LIGHTNER, 1998; HOROWITZ & HOROWITZ, 2001).

Briggs et al. (2004) ao documentar o movimento do L. vannamei como
consequéncia de sua introducdo em varios paises produtores de camarao marinho cultivado no
mundo, inclui o Brasil como pais que se esfor¢ou ativamente para introduzir essa espécie em
seus cultivos, observando os codigos e praticas internacionais a esse respeito, considerando o
potencial risco de introducdo de enfermidades, tais como a Sindrome da Mancha Branca
(WSS) e a Sindrome da Cabeca Amarela (YH). Esta Gltima ainda sem registro no pais
(NUNES et al., 2004).

Segundo Horowitz & Horowitz (2001), entre os virus mais prevalentes na
carcinicultura mundial estdo 0 WSSV, o IHHNV, 0 TSV e o YHV. Os dois primeiros além de
sua deteccdo em cultivos, ja foram detectados em populacdes silvestres (LIGHTNER, 1996).

Muitos episddios de doencas ocorrem em conjuncdo com a introducéo de espécies
exoticas. A emergéncia da Sindrome de Taura, da Cabe¢a Amarela, Mancha Branca e da
Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética nas fazendas de camardo marinho cultivado
esta relacionada com esse fato (JAHNCKE et al., 2001).

A potencial ameaca desses virus aos cultivos de camardo marinho é conhecida,
porém, pouco se sabe sobre os efeitos dessas viroses na populacgdes silvestres (USDA, 1997).

O receio da introducdo de espécies exdticas nos cultivos de um determinado pais
ndo esta relacionado apenas ao risco de instalagéo e disseminacéo de enfermidades, mas que a
espécie introduzida possa escapar e ocupar nichos ecoldgicos vazios, competir pelo mesmo
nicho ecoldgico, deslocando as populagdes nativas, hibridizar-se com estas ou mata-las por
meio de patdgenos letais (virus, por exemplo) aos quais seja suscetivel (USDA, 1997;
BRIGGS et al., 2004).
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Para Pérez (2003), apesar dos beneficios que possa gerar a introducdo de uma
espécie exatica, 0s governos e demais organizac¢@es envolvidas nessa questdo deveriam apoiar
0 desenvolvimento de tecnologias que possam promover o cultivo de espécies nativas com
potencial para a aquicultura.

Ainda segundo USDA (1997) e Briggs et al. (2004), as vias de exposicdo das
populacdes silvestres aos patdgenos que possam estar presentes nos cultivos sdo o escape por
ocasido das despescas, inundacgdes, descarga de efluentes e sedimentos que possam chegar as
areas em volta das fazendas. O potencial dos impactos das enfermidades virais nas
populacBes cultivadas e silvestres de camarbes estd relacionado ao fato dos estoques
silvestres, em determinada fase do seu ciclo de vida, migrarem para as zonas estuarinas. Desta
forma, ocorre uma aproximacgdo entre essas populacdes, o que se configura em meio de
exposicao a enfermidades.

De acordo com Paez-Osuna (2001), dentre os impactos ambientais da
carcinicultura estdo as descargas de efluentes, o escape de estoques cultivados e a possivel
liberacdo e disseminacdo de doencas, cujos efeitos estdo relacionados, respectivamente com
deterioracdo da qualidade de agua (deplecdo de oxigénio, turbidez, mudancas na macrofauna
bentbnica e eutrofizacdo); poluicdo biolégica das populacdes nativas; e, surtos de doencas
infecciosas nas populac6es selvagens.

Esses efeitos, segundo o autor acima referido, podem ser mitigados através de
medidas como a recirculacdo de agua, adocdo de policultivos e bacias de sedimentacao
aplicaveis ao tratamento dos efluentes; otimizacdo do gerenciamento e a introducao de novas
tecnologias voltadas para evitar o escape de camarfes do cultivo. Quanto a disseminacdo de
doencas, a manutenc¢do da qualidade da &gua, o controle ambiental, uso de reprodutores e pés-
larvas livres de determinados patdgenos e uso de agentes profilaticos, como probidticos, séo
medidas que minimizam o problema.

A carcinicultura traz, em termos sécio-econémicos, beneficios ao complementar
a producédo pesqueira e criar oportunidades de emprego na zona rural. Todavia, a falta de um
bom planejamento e gerenciamento por parte dos produtores somados a inexisténcia ou nao
aplicacdo de cddigos de boas praticas e legislacdo pertinente resultam em declinio de
producdo e impactos observados em Vvarios paises. Todavia, quando bem praticado, este
agronegdcio, pode ser menos destrutivo ao ambiente que atividades como a agricultura
intensiva, industria ou turismo (BOYD, 2001; PAEZ-OSUNA, 2001).



