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Editorial

A Escola de Veterindria tem a satisfagdo de encaminhar & comu-
nidade veterindria, de aquicultura e zootecnistas mineiros um volume
de Cadernos Técnicos dedicado a descrigao dos principais aspectos
de sanidade e doengas em crusticeos, moluscos bivalves e macroalgas.

A carcinicultura tem seu maior polo produtivo no Nordeste
brasileiro, mas Minas Gerais mantém a perspectiva de expansao das
criagbes, especialmente por sistemas de bioflocos em dgua doce. Na
UEMG, a pesquisa tem se voltado, entre outras dreas da aquicultura,
para o camario marinho Penaeus vannamei adaptado a criagio em dgua
doce. Os sistemas de bioflocos permitem a reciclagem da dgua e sdo
as associagdes aqudticas de microrganismos, incluindo bactérias he-
terotroficas, algas, fungos, ciliados, flagelados, rotiferos, nematoides,
metazodrios, etc. e materiais abidticos, como fezes, alimentos nio con-
sumidos, exoesqueletos, restos de organismos mortos, detritos, etc."
% A malacocultura de moluscos bivalves (ostras, mexilhoes, vieiras) é
um ramo relevante da aquicultura, caracterizada pela resisténcia dos
organismos ao manejo e com custos de produgao mais baixos, em que
os animais sio mantidos sem gastos com alimentagao, suprida pelo
meio ambiente.’> Os ambientes aqudticos sao complexos e macroalgas
permitem a estruturagio das colonias de macroinvertebrados, como
anelideos, artr6podes e moluscos, em grande diversidade de micro-
-habitats.# O cultivo de macroalgas permite a produgio de biomassa
sustentdvel ao ambiente e exige atencao aos fatores biéticos (biolégi-
cos: infecgdes e parasitos) e abidticos (fisicos: temperatura, salinidade,
luz) para evitar perdas.S Apresenta-se nesta edi¢io, uma revisao sobre
as principais doengas de camardes, moluscos bivalves e macroalgas,
para a educagdo continuada e consulta académica dos profissionais
envolvidos.
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Prefacio

Guilherme Campos Tavares — CRMV-MG 11340

Professor de Sanidade e Doengas de Animais Aqudticos da Escola de

Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais

A aquicultura é um setor do agrone-
gbécio que tem se destacado no Brasil,
especialmente nas ultimas duas décadas,
abrangendo a produgao de vérias espé-
cies de organismos aquaticos. O nosso
pais estd entre os maiores produtores
mundiais de pescado, ranqueado na 132
posi¢ao, segundo os dados mais recentes
da Organizagao das Nagoes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura (FAO) e é o
4° maior produtor mundial de tildpia,
de acordo com os dados da Associacao
Brasileira da Piscicultura (PeixeBR).
Dentre as produgoes nacionais, além da
piscicultura, podem ser citadas as pro-
dugdes de crusticeos, moluscos bivalves,
anfibios (ra-touro), répteis (jacarés e tar-
tarugas de 4gua doce) e algas (macro e
microalgas). Além disso, outras espécies
de animais aquaticos tém sido captura-
das na natureza e destinados ao consu-
mo humano, como arraia, cagao, polvo e
lula. Cabe também destacar que, devido
a0 nosso vasto territério geografico e li-
tordneo, e com a presenca de diferentes
biomas, sao visualizadas diferentes espé-
cies de aves e mamiferos aquaticos, com
algumas delas presentes em programas
de monitoramento e de reabilitacao de
espécies, que ampliam a diversidade de
organismos aqudticos no pais. Com toda
essa diversidade, é importante ter a ci-
éncia dos principais agentes infecciosos
e parasitdrios que podem afetar as dife-



rentes espécies de organismos aquati-
cos. Pensando nisso, iniciaremos com
essa edicio de Cadernos Técnicos de
Veterindria e Zootecnia, uma coletinea
composta por 3 volumes falando sobre a
sanidade e doenga em organismos aqua-
ticos, excluindo os peixes de produgao,
uma vez que os patdgenos bacterianos e
parasitdrios presentes nesses animais ja
foram detalhados em edi¢oes anteriores
(n°73,89,101 e 105). Para esta primeira
edi¢ao, vamos falar sobre outros organis-
mos cultivados, como os camardes mari-
nhos, camardes de dgua doce, ostras, me-
xilhao e macroalgas. Com a expertise de
diferentes pesquisadores na drea de pro-
ducao e patologia, em cada capitulo esta-
rao sendo abordadas as principais doen-
cas causadas por bactérias, fungos, virus
e parasitos que podem afetar a produgao
desses organismos aquaticos. Com isso,
esperamos contribuir para a difusio de
novos conhecimentos e atualiza¢oes dos
problemas ja conhecidos na drea de sani-
dade para os médicos veterindrios, zoo-
tecnistas, engenheiros de aquicultura,
engenheiros de pesca e demais profissio-
nais que atuam na aquicultura.
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A carcinicultura marinha expan-  tria multimiliondria, proporcionando
diu-se significativamente nas ultimas  empregos para milhdes de pessoas ao

quatro décadas e tornou-se uma indis-  redor do mundo, especialmente em
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paises com extensas dreas costeiras na
Asia e na América Latina. No entanto,
o surgimento de doencas infecciosas
ameaga o crescimento, a lucratividade
e a sustentabilidade desse setor emer-
gente. Muitas doengas que afetam os

camardes  peneideos

e os fungos causadores da microspo-
ridiose hepatopancredtica (MHP) -
(Enterocytozoon hepatopenaei penaei
— EHP). Nesta revisao, sao discutidas,
em uma visao geral, as infec¢oes virais,
bacterianas e fungicas, além das prin-

cipais técnicas de diag-

foram  relativamente
bem caracterizadas de-
vido a sua importincia
econdmica. Segundo a
Organizagao Mundial
de Saude  Animal
(OMSA), as doengas
listadas e emergentes
que se destacam na car-
cinicultura marinha e
em referéncia ao culti-
vo de Penaeus vannamei

(também denominado

Nesta revisao, sao
discutidas, em uma
visao geral, as infecgoes
virais, bacterianas e O
fungicas, além das
principais técnicas
de diagnoéstico, como
histopatologia, PCR
e novas abordagens
genomicas. O
capitulo também
destaca estratégias
de biosseguridade,

nodstico, como histopa-
tologia, PCR e novas
abordagens gendmicas.
capitulo também
destaca estratégias de
biosseguridade, medi-
das preventivas e de-
safios enfrentados pela
indastria na deteccao
e no controle dessas
enfermidades. A cres-
cente dependéncia de

diagnoésticos molecula-

Litopenaeus vannamei ~ medidas preventivase  res e a importancia da
por alguns autores)  desafios enfrentados.  histopatologia  como
sao o virus da necrose ferramenta  essencial

hipodérmica e hematopoiética infec-
ciosa IHHNV; o virus da sindrome da
mancha branca (WSSV), o virus irides-
cente dos decipodes tipo-1 (DIV1);
o virus da sindrome de Taura (TSV),
o virus da cabega amarela (YHV),
Macrobrachium rosenbergii nodavirus
(MrNV); o virus da mionecrose in-
fecciosa (IMNV); o virus da sindrome
da mortalidade encoberta (CMNV);
a bactéria da hepatopancreatite necro-
sante (NHP-B); a necrose hepatopan-
credtica aguda (VpAHPND) / sindro-
me da mortalidade precoce (EMS)

para a identificagdo de patégenos sio
enfatizadas, ressaltando-se a necessi-
dade de um monitoramento continuo
para garantir a sustentabilidade da
carcinicultura.

1. Introducao

As doengas infecciosas causadas por
virus, bactérias e fungos continuam a
ser um gargalo no crescimento, na lu-
cratividade e na sustentabilidade da car-
cinicultura marinha em todo o mundo.
A medida que a industria do camarao
se expande e a aquicultura se torna cada
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vez mais intensiva, as doengas conti-
nuam a evoluir (Figura 1).

Em 1974, Couch descreveu a pri-
meira infec¢ao viral em camardes-rosa
(Penaeus duorarum), identificando um
virus ocluso em forma de bastonete,
hoje conhecido como Baculovirus penaei
(BP) ou baculovirus

valor estimado em US$ 250 bilhées) fo-
ram provenientes da aquicultura. A pro-
dugio de camardes marinhos domina o
setor de crusticeos (9,4 milhdes de to-
neladas em 2018), sendo os penaeideos
responsaveis por mais de 60% do total.
Duas espécies de camardes penaeideos

— Penaeus vannamei

tetraédrico (Couch, Atualmente, reconhece- (também denominado
1974). Desde esse relato se que as doengas sio Litopenaeus  vannamei
inicial, quase 30 virus j& um dos principais por alguns autores)
foram reportados em fatores limitantes e P. monodon -, além
camardes  penaeideos para o crescimento do  camarao-de-dgua-
e em outros crusticeos e a expansio da doce  Macrobrachium
cultivados. O surgimen- carcinicultura. rosenbergii,  siao  as

to de doencgas virais
nesses organismos coincidiu com a ex-
pansao da carcinicultura, que evoluiu de
uma atividade incipiente, no inicio dos
anos 1970, para uma industria global de
grande escala.

Em 2018, a produ¢io mundial de
peixes, crusticeos e moluscos atingiu
179 milhées de toneladas métricas, das
quais 82 milhdes (cerca de 46%, com

mais  cultivadas  glo-
balmente. O P. vannamei representa
aproximadamente 75% da producao
aquicola de camardes.

Atualmente, reconhece-se que as
doencas sao um dos principais fato-
res limitantes para o crescimento e a
expansio da carcinicultura (Flegel,
2012; Lightner et al., 2012). Estima-

se que enfermidades, principalmente

1535 — F. solani {Fusariosis)
Colormi

1985 — NHP [Mendonza et L)
1933 — HPV (Lightner & Redman)
1981~ IHHNV |Lightner)

1966/1572 -CP
1942 - L. cacallinectes/micoss larval

]

1980

~BMNV (Momayama]
- BP (Couch)
~MBV {Lightner & Redman)

1 1

- YRV [Limsuwan,
Chantanachookin]
—RPS[Luetal)
~ TSV [Hasson et al.)

—MoV (Walker)

2008 - EHP [Tourtip et al.} - e B
2003~ AHPND/SEM [Tran etal)
2006~ MSGS (Sritunyalucksana et al]
2006~ LSNV (Srisata)
2004 - XSV (Widada &Bonami) [ 2000-PuSV—[Cruz-Flores etal.
2002~ IMNV {Lightner] [
( 2020 -TPD -~ (Zou et al 2020)

J

N\ /
2000 ~2020 7
2011 - PYNV = [Tang etal)
2014 - CVMV (Zhang etal.)
2017 - SHIV {Qiu etal)

Figura 1. Cronologia da descoberta de patdégenos na carcinicultura marinha.
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virais, causem perdas anuais de cerca
de 40% na producio (Stentiford et al.,
2012). A medida que o cultivo de ca-
mardes se industrializa e se intensifica
— inclusive com espécies nao nativas
-, é inevitdvel o surgimento de novas
doengas. Isso reforca a necessidade de
vigildncia continua, além de estratégias
para prevenir a disseminagao de patd-
genos e os prejuizos econOmicos as-
sociados a surtos (Shinn et al., 2018).
A maior parte do conhecimento atual
sobre doengas em crusticeos deriva
de estudos com espécies de interesse
comercial. Na carcinicultura mundial,
enfermidades emergentes ou reemer-
gentes, com énfase para os patdgenos
EHP, WSSV, IMNV, CMNV, HPV-like,
VpAHPND, PvSNPV, microsporidia
e DIVI, tém sido associadas a perdas
de producgiao nos ultimos anos. No
Brasil, PvSV, IMNV, WSSV, IHHNV
e PvSNPV sao exemplos de patdgenos
emergindo ou reemergindo em estados
ou zonas produtoras, e sua prevaléncia
tem sido ocasionada por gatilhos isola-
dos ou por multiplos fatores associados.
Nos ultimos anos, a excessiva depen-
déncia de diagnosticos moleculares e
a consequente negligéncia da histopa-
tologia criaram um desafio inesperado
para a carcinicultura global. Embora
as ferramentas gendmicas sejam fun-
damentais para desvendar etiologias
complexas das doengas, a histopatolo-
gia deve continuar sendo a base para o
desenvolvimento de tecnologias geno-

micas avangadas. Isso permitird a iden-
tificagao rdpida das causas das doengas,
o aprimoramento das ferramentas de
diagndstico e a prevengao da dissemi-
nagao de patoégenos em escala global.
Considerando que o numero de paté-
genos reportados na carcinicultura con-
figuraria uma lista muito extensa, este
capitulo busca oferecer uma revisao su-
cinta das doencas que impactam a car-
cinicultura e que constituem a lista de
doengas de crusticeos da Organizagao
Mundial de Satide Animal (OMSA),
bem como aquelas que recentemente
foram reportadas como doencas emer-
gentes pela OMSA, e, por ultimo, o
diagnostico, a prevengao e o controle.

2. Doencas causadas por
virus

Virus da necrose
hematopoiética e infeccao
hipodermal (IHHNV) —
Listado pela OMSA

O virus da necrose hematopoié-
tica e infec¢ao hipodermal IHHNY,
também denominado Penaeus styliros-
tris densovirus (PstDNV), foi identi-
ficado pela primeira vez em juvenis e
subadultos do camarao-azul (Penaeus
stylirostris) no Havai, no inicio da dé-
cada de 1980, causando mortalida-
des em massa (Lightner ef al., 1983).
Posteriormente, a doenga foi repor-
tada no camardo-branco-do-Pacifico
(Penaeus vannamei), onde nio provo-
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Tabela 1 — Doengas listadas e emergentes que se destacam na carcinicultura
marinha e em referéncia ao cultivo de Penaeus vannamei, segundo a Organizacao
Mundial de Satiide Animal (OMSA, 2024)

DOENGA SIGLA PATOGENO
Necrose hepatopancredtica aguda’ VpAHPND Vibrio parahaemolyticus PirA e PirB ', 2¢3
Microsporidiose hepatopancreatica EHP Enterocytozoon hepatopenaei 2emereente) e 3
Mancha branca WSSV Virus da sindrome da mancha branca 2¢3
Mionecrose infecciosa IMNV Virus da mionecrose infecciosa?®?
Necrose hematopoiética e infecgao
hipodermal /Sindrome da deformi- IHHNV Decapoda penstylhamaparvovirus 23
dade rostral
Sindrome de Taura TSV Virus da sindrome de Taura 2¢3
Cabega amarela YHV 1 Virus da cabega amarela gendtipo-1 2¢3
Cauda branca MrNV Macrobrachium rosenbergii nodavirus 2¢3
Bactéria da hepatopancreatite .

NHP-B Hepatobacter penaei 2¢3

necrosante
Cabega branca DIV1 Virus iridescente dos decdpodes tipo-1 2¢3

!Anteriormente conhecido como EMS.

2Notificagdo obrigatéria OMSA.

3Notificagdo obrigatdria Mapa (Portaria MPA n2 19/2015/ Art. 93, §32 da IN n2 4/2015).

coumortalidade, masresultou em atra-
so no crescimento e em deformidades

nos apéndices, conhecidas como runt

deformity syndrome
(RDS) (Kalagayan et
al, 1991). O virus in-
fecta todas as fases do
ciclo de vida (ovos,
larvas, pds-larvas, ju-
venis e adultos) de P.
vannamei e é transmi-

IHHNYV infecta todas
as fases do ciclo de
vida (ovos, larvas,

pos-larvas, juvenis e

adultos) de P. vannamei

e é transmitido
verticalmente.

tido verticalmente. A transmissio ho-
rizontal ocorre quando camardes sau-

daveis canibalizam individuos mortos

ou moribundos, ou
por meio de dgua con-
taminada (Dhar et al.,
2014, 2019). No ca-
mario-tigre-preto  (P.
monodon), infeccdes
por IHHNV sao ge-

ralmente assintomati-

1. Carcinicultura marinha: Doengas listadas e emergentes segundo a Organizagdo Mundial de Satide Animal (OMSA) 13



cas, mas podem reduzir o crescimen-
to (Flegel, 2006; Dhar et al., 2014).
Muitas linhagens comerciais de P.
vannamei sao tolerantes ou resistentes
ao ITHHNV. Produtores da América
Latina, onde a espécie é amplamente
cultivada, afirmam que a infec¢do nao
causa perdas econdmicas. No entanto,
estudos da Austréilia e daIndiaindicam
que a doenga ainda gera prejuizos em
cultivos de P. monodon e P. vannamei
(Jagadeesan et al., 2019; Sellars et al.,
2019). Até em infecgdes experimen-
tais, demonstrou-se que o IHHNV
pode causar alta mor-

Entre os genes do IHHNYV, o que co-

difica a proteina do capsideo é o mais

varidvel, sendo usado para determi-
nar relagoes genéticas entre isolados.

Andlises filogenéticas com sequéncias

desse gene em isolados globais revela-

ram trés linhagens principais:

a) tipo 1: isolados do Sudeste Asiatico
(Tailandia, Filipinas, Vietna);

b) tipo 2: isolados das Américas e do
Leste Asiatico;

c) tipo 3: isolados da regiio do Indo-
Pacifico, representando uma forma
nao infecciosa do virus, com genoma

integrado ao hospedeiro

talidade em lagostins

(Dhar et al., 2019).

(Procambarus  clarkii)
(Chen et al, 2018),
reforcando seu status
como patdgeno econo-
micamente relevante
na aquicultura de crus-
ticeos.Os virions de
IHHNYV sao icosaédri-
cos, nao envelopados
(22-23 nm de didme-

tI'O), com um genoma

Muitas linhagens
comerciais de P.
vannamei sao tolerantes
ou resistentes ao
IHHNV. Produtores da
América Latina, onde a
espécie é amplamente
cultivada, afirmam que
a infec¢dao nio causa
perdas econdmicas.
No entanto, estudos
da Austrélia e da India

O IHHNV replica-
-se em tecidos de origem
ectodérmica (epiderme,
epitélio hipodermal do
sistema digestivo, gin-
glios nervosos) e meso-
dérmica (6rgaos hema-

topoiéticos,  glandula
antenal, gonadas,
tecido conjuntivo),
produzindo inclusdes

de DNA fita simples de
~4,1 kb. Classificado
na familia Parvoviridae

indicam que a doenga
ainda gera prejuizos.

intranucleares

eosinofilicas do tipo

(subfamilia

Densovirinae), seu genoma possui trés
quadros de leitura aberta (ORFs, do
inglés Open Reading Frames) — esquer-
do, central e direito — que codificam as
proteinas nao estruturais NS1 e NS2,
além da proteina do capsideo viral.

Cowdry A
2). Em P vannamei

(Figura

tolerantes, as inclusdes podem ser
ausentes, mas o d4cido nucleico viral
é detectavel por hibridiza¢do in situ
com sondas especificas ou métodos
moleculares como PCR (Dhar et al., da-
dos nio publicados).

14 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n? 112 - dezembro de 2024



Figura 2: Sinal clinico e histopatologia de Penaeus vannamei infectado com IHHNV. (A) Exemplo de um
juvenil de P. vannamei com rostro normal (seta). (B) Exemplo de um juvenil de P. vannamei apresen-
tando um rostro curvado, um indicativo de infecgdo por IHHNV (seta). (C) Segdo de branquia normal
corada com H&E a 100x. (D) Secdo de branquia corada com H&E mostrando um corpo de inclusdo tipo
A de Cowdry (seta) a 100x. No painel superior direito de (D), um corpo de inclusdo tipo A de Cowdry
€ mostrado em maior ampliagdo (seta) a 600x. (E) Se¢do da glandula antenal de P. stylirostris utilizada
em uma hibridizagao in situ com uma sonda DIG marcada para IHHNV. Os precipitados azul-arroxeados
indicam uma reagdo positiva para IHHNV (setas) a 100x (Fonte: Dhar, A.K. et al., 2009).

2.2 Virus da sindrome da mancha
branca (WSSV) - Listado pela OMSA
A doenga da mancha branca (WSD),
causada pelo virus da sindrome da man-

cha branca (WSSV),
foi, sem duvida, a doen-
¢a mais grave a afetar a
aquicultura de camarao
até o surgimento rela-
tivamente recente da
doenca da necrose he-
patopancredtica aguda,

uma doenga bacteriana

A doenca da mancha
branca (WSD),
causada pelo virus da
sindrome da mancha
branca (WSSV), foi,
sem duvida, a doenga
mais grave a afetar a

aquicultura de camarao.

que afeta camardes peneideos. O WSSV
surgiu inicialmente em Taiwan e na
China, entre 1991 e 1992, causando pos-
teriormente perdas catastréficas genera-

lizadas na aquicultura
de camario em escala
global (Lightner, 1996;
Lo et al., 1996; Lightner
et al, 2012). As perdas
econdmicas totais atri-
buidas 3 WSD foram
estimadas por Lightner
et al. (2012) em cerca
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de oito a 15 bilhdes de ddlares desde o
seu surgimento. Além disso, Flegel et al.
(2008) e Stentiford et al. (2012) especu-
lam que as perdas causadas pelo WSSV
tém aumentado anualmente em 1 bilhio
de dolares. No entanto, essas estimativas
tém quase uma década e, com a crescente
producao da aquicultura de camarao, po-
dem nao refletir com precisao o impacto
econdmico real do WSSV; portanto, um

calculo mais recente do

do do isolado geografico (Van Hulten
et al., 2001; Oakey e Smith, 2018;
Oakey et al., 2019). Aproximadamente
180 open reading frames (ORFs) foram
anotados no genoma do WSSV, no en-
tanto a maioria nao possui homologos
identificiveis em bancos de dados on-
line (Van Hulten et al., 2001; Dey et
al., 2019). Atualmente, com base nas
propriedades morfolégicas e genomi-
cas do WSSV, é o tinico

impacto atual do WSSV
¢ muito necessario.

O virus da sindro-
me da mancha bran-
ca pertence a familia
Nimaviridae e é o Uni-
co membro do género
Whispovirus (Lightner
et al., 2012; Wang et al.,
2019; Dey et al., 2019).
Os virions do WSSV
sio grandes (80-120
x 250-380 nm), com
formato que varia de

[Entre os] hospedeiros
do WSSV ... [incluem-
se] decdpodes e
nao decapodes
(caranguejos,
camardes, lagostas,
lagostins, copépodes
e artrépodes).
Atualmente, cerca
de 98 espécies de
crustaceos foram
identificadas como
hospedeiras adequadas

para o WSSV,

Girus (virus gigante)
conhecido por infectar
crusticeos (Van Etten
et al, 2010).A faixa de
hospedeiros do WSSV
é extremamente ampla,
incluindo decipodes e
nio decipodes (caran-
guejos, camardes, lagos-
tas, lagostins, copépo-
des e artrépodes) (Lo
et al., 1996; Oidtmann
Stentiford, 2011).
Atualmente, cerca de 98

bastonete a eliptico;

apresentam um envelope trilaminar e
possuem um apéndice semelhante a
uma cauda (Durand et al., 1997; Tsai et
al., 2006; Wang et al., 2019). O geno-
ma do WSSV estd contido no nucleo-
capsideo em forma de bastonete, que
é revestido pelo envelope (Durand et
al., 1997). O WSSV ¢é composto por
DNA de fita dupla circular altamente
enrolado, que pode variar em compri-
mento entre 281-312 kbp, dependen-

espécies de crusticeos
foram identificadas como hospedeiras
adequadas para o WSSV (Stentiford et
al., 2009). O grande repertério de hos-
pedeiros do WSSV desempenha um pa-
pel fundamental na transmissao e ocor-
réncia de surtos de WSD em instala¢oes
de produgao de camarao. A transmissao
do WSSV pode ocorrer por vias hori-
zontal e vertical (Lo et al., 1996). Mais
comumente, a transmissao ocorre por
via oral, quando os organismos se ali-
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mentam de comida in-
fectada ou contaminada,
ou por meio da coluna
d’dgua, quando o virus é
filtrado pelas branquias.
O virus também é trans-
mitido verticalmente de
um reprodutor infec-
tado para a prole pelos

A presenga das
manchas brancas
circulares classicas (das
quais a doenga recebeu
seu nome) pode ser
detectada na cuticula
do cefalotérax e na
cauda dos camardes
afetados.

usadas como um sinal
de diagnéstico presun-
tivo nos viveiros, esse
sinal nem sempre apa-
rece em todos os cama-
roes infectados (Figura
3).Histologicamente,
uma infec¢do em esta-
gio inicial é caracteri-
zada por corpos de in-

oécitos  (Sanchez-Paz
2010; Lightner et al., 2012; Dey et al.,
2019).

Geralmente, tem sido relatado que o
WSSV apresenta um periodo de latén-
cia antes do inicio dos sinais clinicos e
da mortalidade apds a exposigao do ca-
mardo ao patégeno. Uma vez que os si-
nais clinicos se desenvolvem, geralmen-
te ocorre uma mortalidade de 90-100%
dentro de trés a oito dias (Corbel et al.,
2001).

Os sinais clinicos incluem letar-
gia, reducao da ingestio de alimento,
descoloragao avermelhada do corpo e
apéndices, cuticula solta, hepatopin-
creas palido, baixa resposta a estimulos
e afinamento e coagulacdo retardada
da hemolinfa (Lightner, 1996; Wang et
al., 2000; Dey et al., 2019). A presenga
das manchas brancas circulares clas-
sicas (das quais a doenga recebeu seu
nome) pode ser detectada na cuticula
do cefalotérax e na cauda dos camardes
afetados (Lo et al., 1996). Embora essas
manchas brancas calcificadas sejam uma
marca registrada da doenga da mancha
branca (WSD) e sejam frequentemente

clusio eosinofilicos nas
células infectadas e, em estdgios mais
avancados da infecgao, os nucleos hi-
pertrofiados das células infectadas con-
tém corpos de inclusao mais basofilicos
(Figura 3) (Lightner, 1996; Lo et al,
1996).

O WSSV infecta todos os tecidos
de origem ectodérmica e mesodérmica
(Lightner, 1996). Os tecidos-alvo in-
cluem: hemolinfa, branquias, estdmago,
epitélio cuticular do corpo, tecidos he-
matopoiéticos, 6rgao linfoide, glandulas
antenais, intestino anterior, testiculos e
ovérios (Rajan et al., 2000; Escobedo-
Bonilla et al., 2008).

2.3 Virus iridescente dos deca-
podes tipo-1 (DIV1) — Listado pela
OMSA

Desde sua descrigao formal por Qiu
et al. (2017), o virus iridescente dos he-
mécitos do camardo (SHIV), posterior-
mente denominado virus iridescente
dos decdpodes 1 (DIV1), tem causado
preocupagao na industria de aquicultu-
ra de camarao nos ultimos anos devido
a sua patogenicidade relatada e a sua
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capacidade de infectar vérias espécies
de crusticeos. O SHIV foi inicialmen-
te isolado e caracterizado a partir de P.
vannamei doentes que apresentaram
mortalidade em massa em uma fazen-
da na provincia de Zhejiang, na China,
em 2014 (Qiu et al., 2017). No entan-
to, ¢ importante mencionar que, entre
julho e novembro de 2014, exemplares
de Cherax quadricarinatus apresentan-
do uma infeccao letal em fazendas na
provincia de Fujian, China, foram utili-
zados para isolar e realizar uma caracte-

. &t’
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Figura 3. Sinais clinicos da doenga da mancha branca. (a) Fase aguda apresentando vermelhid3o e nata-
¢3o na superficie. (b) Fase cronica: na maioria dos casos, aparecem as “manchas brancas” no exoesque-
leto. (c) Células do epitélio do estdbmago apresentando nucleos hipertrofiados com corpos de inclusdo

variando de eosinofilicos a baséfilos (Fotos: (a) anénimo, em viveiro no Brasil, (b) Lightner, D,V., 1996
e (c) Andrade, T.P.D.

rizagdo preliminar do Cherax quadrica-
rinatus iridovirus (CQIV). O CQIV foi
posteriormente reconhecido como uma
cepa adicional do DIV1 (Xu et al., 2016;
ICTYV, 2020a). Portanto, o relatério de
Xu et al. (2016) pode ser considerado o
primeiro relato do DIV1 em crustéceos
cultivados.

O DIVl
Iridoviridae,subfamilia Betairidovirinae,

pertence a familia
género Decapodiridovirus. Atualmente,
duas cepas sao reconhecidas: SHIV e
CQIV (Xuetal., 2016; Qiu et al., 2017).

18 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n? 112 - dezembro de 2024



Os virions do DIV1 s3o
grandes,

Em P, vannamei, os
sinais clinicos incluem
estdmago e intestino
vazios, leve perda de
coloragao na superficie
do hepatopancreas,
carapaca mole e
reducao da capacidade
de natagao.

apresentam
morfologia  icosaédri-
ca com um didmetro
de 150-158 nm (Xu et
al, 2016; Chen et al,
2019; Qiu et al., 2019,
2017; ICTV, 2020a).

Ambos os genomas do

rapaca mole e redugao
da capacidade de nata-
cio (Qiu et al, 2017)
(Figura 4). J& em M.
rosenbergii, 0s animais
afetados  apresentam
uma caracteristica area
triangular branca sob

a carapaga na base do

SHIV e do CQIV foram
sequenciados e consistem em DNA de
fita dupla linear (~16S kbp) contendo
170 ORFs (Qiu et al., 2018b; ICTYV,
2020a). A andlise filogenética do SHIV
e do CQIV indica que esses isolados
formam um agrupamento separado
dos géneros existentes. No entanto, os
resultados sao inconclusivos, com uma
andlise posicionando o SHIV entre os
membros da Betairidovirinae e outra
colocando o CQIV junto aos membros
da Alphairidovirinae. Devido a auséncia
de um gene identificivel de metiltrans-
ferase de DNA e ao fato de a principal
espécie hospedeira ser invertebrada,
SHIV e CQIV sao classificados como
Betairidovirinae (ICTV, 2020a).
Diversas espécies de crusticeos sao
suscetiveis ao DIV1. Entre elas estio
P. vannamei, C. quadricarinatus, M. ro-
senbergii, M. nipponense, M. superbum,
Exopalaemon carnicauda e Procambarus
clarkii (Xu et al., 2016; Chen et al.,2019;
Qiu et al., 2017,2019). Em P. vannamei,
os sinais clinicos incluem estémago e
intestino vazios, leve perda de coloragao
na superficie do hepatopincreas, ca-

rostro, atrofia do hepa-
topancreas com descoloragio e amare-
lamento nesta regiao, além de estoma-
go e intestino vazios (Qiu et al., 2019).
Histologicamente, P. vannamei apre-
senta corpos de inclusio basofilicos e
carioipnose no tecido hematopoiéti-
co, além de infiltragao hemocitica nas
branquias, hepatopancreas e pereiépo-
dos (Qiu et al.,, 2017). Curiosamente,
os corpos de inclusio em M. rosenber-
gii e M. nipponense sao descritos como
«inclusdes  eosinofilicas  escuras
misturadas com pequenas coloragdes
basofilicas» e sao observados no tecido
hematopoiético, nos hemdcitos do seio
do hepatopéancreas e nas brinquias (Qiu
et al., 2019). Parece que a suscetibilida-
de de cada espécie de crusticeo culti-
vado varia, sendo P. vannamei a mais
suscetivel, enquanto M. rosenbergii e E.
carnicauda sio menos suscetiveis (Chen
etal., 201; Qiu et al., 2019, 2017).
Considerando o potencial do
DIV1 para infectar um amplo reperto-
rio de hospedeiros e a alta mortalida-
de que causa em P. vannamei, parece

que a infecgao pelo virus pode resultar
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5 Challenge group

Figura 4: Sinais clinicos de L. vannamei desafiado com o potencial virus iridescente em comparagao
com o grupo de controle em (a) aparéncia externa do camardo e (b) se¢do do hepatopancreas. No
preparo histopatoldgico, as setas pretas indicam inclusdes basofilicas, enquanto as setas brancas indi-
cam nucleos cariopicnicos.(a) Coloragdo com hematoxilina e eosina (H&E) do tecido hematopoiético.
(b) Coloragdo H&E das branquias.(c) Coloracdo H&E do seio no hepatopancreas.(d) Coloragdo H&E dos

periopddios. Barra de escala: 10 um (Fonte: Qiu, L. et al., 2017).

em grandes perdas econdmicas para
a industria do camario, assim como
ocorreu no passado com o WSSV e o
AHPND. Atualmente, o DIV1 foi rela-
tado apenas em crustdceos cultivados
na China, e grandes esforgos devem ser

2.4 Virus da sindrome de
Taura (TSV) - Listado
pela OMSA

A sindrome de Taura (TS), causada

pelo TSV, surgiu pela primeira vez no

feitos para limitar a dis-
seminagdo desse virus.
Métodos de diagnosti-
co, como nested-PCR,
qPCR e hibridizagao in

Atualmente, o DIV1
foi relatado apenas em
crustaceos cultivados
na China.

Equador, de uma fonte
desconhecida, em 1991.
Até 1993, a doenga ja
era reconhecida como
um problema grave que

situ, estdo disponiveis

para a detecgao do DIV, e testes rigo-
rosos devem ser realizados em cama-
roes e produtos derivados destinados a
exportacao para dreas livres de DIV1, a
fim de evitar uma maior disseminagio
do virus (Qiu et al., 2018a, 2020).

camaroes
1995).

Atualmente, a doenga estd amplamen-

afetava os

peneideos (Hasson et al,

te distribuida nas regides de cultivo

de camario das Américas, do Sudeste

Asidtico e do Oriente Médio (Lightner
etal.,2012).

Os hospedeiros

suscetiveis ao
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TSV, nos quais a infecciosidade viral
foi comprovada de forma inequivoca,
incluem  camarao-branco-do-Pacifico
(P. vannamei), camardo-azul (P. styli-
rostris), camarao-tigre-gigante (P. mo-
nodon), camario-branco-do-norte (P,
setiferus), camardo-gordo (Metapenaeus
ensis) e
(Penaeus aztecus). Além desses, o TSV

camarao-marrom-do-norte

ja foi detectado em outras espécies de
crusticeos, embora a infec¢io viral ati-
va ainda ndo tenha sido demonstrada.
Essas espécies incluem camarao-chinés
(P. chinensis), camardo-de-rio-gigante
(Macrobrachium rosenbergii), camarao-
-rosa-do-norte (P. duorarum), camario-
-kuruma (P. japonicus), camario-bran-
co-do-sul (P. schmitti), killifish-do-golfo,
caranguejo-azul,  caranguejo-de-pan-
tano, copépodes e cra-

tores quando apareceu pela primeira vez
no Equador.

Fase de transi¢ao: os camardes que
sobrevivem a infecgio aguda desen-
volvem lesdes melanizadas multifocais
e de formato irregular na cuticula. Os
animais nessa fase podem ou nao apre-
sentar cuticula mole e expansao dos
cromatéforos vermelhos. Além disso,
podem exibir comportamento alimen-
tar normal.

Fase crdnica: ap6s a muda, os cama-
roes entram na fase cronica sem apre-
sentar sinais clinicos dbvios e podem
carregar a infecgdo por toda a vida.

Histologicamente, a infec¢ao na fase
aguda ¢ caracterizada por dreas multifo-
cais de necrose no epitélio cuticular da
superficie do corpo, nos apéndices, nas

cas (Chelonibia patula
e Octolasmis muelleri).
Ha trés estdgios princi-
pais da infec¢ao: agudo,
transicao e cronico, que
podem ser distinguidos
macroscopicamente.
Fase aguda: os

animais infectados

Os hospedeiros
suscetiveis ao TSV, nos
quais a infecciosidade
viral foi comprovada
de forma inequivoca,
incluem camarao-
branco-do-Pacifico (P
vannamei), camario-
azul (P. stylirostris),

branquias, no intestino
posterior, no intestino
anterior e, ocasional-
mente, em células dos
tecidos conjuntivos
subcuticulares e nas fi-
bras musculares estria-
das adjacentes ao epité-
lio cuticular afetado. As

células infectadas apre-

apresentam  coloragao
avermelhada pdlida no
corpo, com pledpodos
e leque caudal averme-
lhados. Devido a essa
caracteristica, a doenga
foi chamada de “cauda

vermelha” pelos produ-

camarao-tigre-gigante
(P. monodon), camarao-
branco-do-norte (P.
setiferus), camarao-
gordo (Metapenaeus
ensis) e camarao-
marrom-do-norte
(Penaeus aztecus).

sentam aumento da eo-
sinofilia no citoplasma,
além de nucleos picné-
ticos ou em cariorrexe
(Figura S). Os restos
citoplasmaticos das cé-
lulas necréticas, junto
com nucleos picnéticos
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Figure 5. Camardes juvenis de Penaeus vannamei apresentando sinais tipicos da sindrome de Taura
ocasionada pelo virus da sindrome de Taura (TSV). (a) Na fase hiperaguda, os camar&es estdo letargi-
cos, apresentam casca mole e um distinto leque caudal vermelho. (b) Na fase cronica, multiplos focos
melanizados marcam locais de necrose do epitélio cuticular em resolugdo. (c) Corte histoldgico do
estdmago de um P. vannamei juvenil com TS hiperaguda. Areas proeminentes de necrose no epitélio
cuticular (seta grande) — responsdvel pela secregdo da cuticula acelular — sdo evidentes. Adjacentes
as lesdes focais, observam-se células epiteliais de aparéncia normal (seta pequena). (d) Os esferoides
no orgdo linfoide (seta grande) sdo detectados inclusive na fase cronica (Fonte: Lightner, D. V., 1996.).

e em cariorrexe, conferem a lesao um as-
pecto caracteristico “salpicado” ou “per-
furado”, considerado patognomoénico
para a fase aguda da doenga TS. Durante
a fase cronica, o unico sinal histolégico
de infecgdo ¢ a presenga de numerosos
esferoides no 6rgao linfoide (Hasson et
al., 1995).

Apos o surgimento da sindrome de
Taura em P, vannamei no Equador, entre
1992 e 1994, descobriu-se que algumas

linhagens de P. stylirostris possuiam re-
sisténcia ao TSV. Por volta dessa época,
assim como no Equador, os produtores
de camarao no México também esta-
vam enfrentando perdas nas lavouras
de P. vannamei. Apds a descoberta de
que algumas linhagens genéticas de P.
stylirostris eram resistentes ao TS, os
fazendeiros do oeste do México substi-
tuiram o P. vannamei suscetivel ao TSV
pelo P. stylirostris resistente ao TSV. No
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entanto, entre 1998 e 1999, uma nova
cepa do TSV (Tipo B) emergiu, causan-
do epizootias massivas em P. stylirostris
(Erickson et al., 2002; Robles-Sikisaka
et al., 2002; Aldana Aranda et al., 2011).
A cepa equatoriana original do TSV foi
denominada Tipo A.

Os virions do TSV sao nao enve-
lopados, com 31-32 nm de didmetro, e
contém um RNA de fita simples (~10,2
kb) (Robles-Sikisaka et al., 2001; Mari
et al., 2002). O genoma do TSV contém
duas ORFs, separadas por uma regiio
intergénica de 207 nucleotideos: a)
ORF1: codifica uma poliproteina nao
estrutural de 234 kDa, contendo moti-
vos conservados de helicase, protease e
RNA polimerase depen-

(Wertheim et al., 2009). Desde entio,
novos genotipos de TSV foram rela-
tados na Colombia (Aranguren ef al,
2013) e na Arabia Saudita (Tang et al.,
2012).

2.5 Virus da cabeca amarela e
virus associado as branquias
(YHV/GAV) - Listado pela
OMSA

O virus da cabega amarela (YHV)
e o virus associado as branquias (GAV)
formam o complexo da cabega amare-
la e sao classificados pelo ICTV como
uma tnica espécie (Cowley et al., 2012;
OMSA, 2009a). A doenca da cabeca
amarela foi inicialmente relatada em P.
monodon na regido central da Taildndia,
em 1990, e o patdgeno

dente de RNA (Mari et
al, 2002) e b) ORF2:
codifica trés proteinas
estruturais (VP2, VP1 e
VP3), com massas mole-
culares previstas de 36,4
kDa, 54,6 kDa e 21,1
kDa,  respectivamen-
te (Mari et al, 2002).

O virus da cabeca

amarela (YHV) e o

virus associado as

branquias (GAV)
formam o complexo
da cabeca amarela e
sao classificados pelo

ICTV como uma tnica
espécie.

se espalhou rapidamen-
te ao longo das costas
leste e oeste do Golfo da
Tailandia,
as regides de cultivo do
sul (Chantanachookin
et al, 1993; Walker e
Sittidilokratna, 2008).
Tanto o YHV quanto

alcangando

Atualmente, o TSV ¢
classificado como mem-
bro da familia Dicistroviridae, género
Aparavirus (ICTV 2012), dentro da or-
dem Picornavirales (Valles et al., 2017).
Uma anélise filogenética usando a pro-
teina do capsideo VP1 do TSV mostrou
a existéncia de quatro linhagens distin-
tas: 1) México, 2) Sudeste Asidtico, 3)
Belize/Nicaragua, 4) Venezuela/Aruba

o GAV sao considera-
dos patogénicos para os camardes, po-
rém a doenga causada pelo GAV é me-
nos severa do que aquela causada pelo
YHV (Walker e Sittidilokratna, 2008).
Tanto o YHV quanto o GAV sao virus
de RNA de fita simples de sentido po-
sitivo (ssRNA), pertencentes & ordem
Nidovirales, a4 familia Roniviridae, ao
género Okavirus (Cowley et al., 2012;
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Munro e Owens, 2007; Walker e
Sittidilokratna, 2008). Atualmente, sio
reconhecidos 10 gendtipos dentro do
complexo da cabega amarela (Cowley et
al., 2015). Os genomas do YHV e GAV
possuem 26.662 nt e 26.23S nt, respec-
tivamente, e apresentam estrutura simi-
lar, com as principais diferengas ocor-
rendo nas UTRs (Cowley e Walker,
2002; Walker e Sittidilokratna, 2008).
Esses genomas virais sio compostos
por quatro ORFs longas, denominadas
ORF1la, ORF1b, ORF2 e ORF3.

As anilises filogenéticas baseadas
na sequéncia parcial da ORF1b iden-
tificaram 10 gendtipos distintos no
complexo da cabega amarela (Walker
e Sittidilokratna, 2008; OMSA, 2009a;
Cowley et al., 2015). A morfologia do
YHV e do GAV ¢ indistinguivel, sendo
os virions envelopados, baciliformes,
com extremidades arredondadas e di-
mensdes de 40-60 nm x 150-200 nm
(Cowley et al., 2012; Munro e Owens,
2007).

O YHV e o GAV possuem um es-
pectro de hospedeiros extremamente
amplo, conforme revisado por Munro
e Owens (2007). No entanto, sio con-
siderados endémicos nas populagoes
de P. monodon ao longo de sua distri-
bui¢io geogrifica natural (Walker e
Sittidilokratna, 2008). A doenga geral-
mente se caracteriza por uma colora-
¢ao palida a amarelada do cefalotérax
(de onde vem o nome da doenga) e das
branquias, devido a presenga do hepa-

topancreas amarelado, que pode ser ob-
servado através do carapaga translicida
do camario. Além disso, os camardes
afetados podem apresentar um aspecto
péilido ou desbotado (Chantanachookin
et al., 1993; Cowley et al., 1999).

Os camardes tornam-se suscetiveis
a infecgdo pelo YHV a partir do final do
estagio pos-larval, mas as mortalidades
nos viveiros geralmente ocorrem nos
estagios iniciais e tardios de crescimen-
to (Walker e Sittidilokratna, 2008). O
YHV e o GAV infectam tecidos de ori-
gem ectodérmica e mesodérmica.

Histologicamente, em infecgoes se-
veras, observa-se degeneragao celular
generalizada, com condensagao nuclear
proeminente, picnose e cariorrexe, além
da presenca de inclusdes citoplasmati-
cas basofilicas perinucleares nos tecidos
afetados (Figura 6) (Chantanachookin
et al, 1993; Walker e Sittidilokratna,
2008).

A infeccao pelo YHV e GAV pode
ser propagada experimentalmente por
transmissao horizontal por meio de in-
jecao, ingestdo, imersao e coabitagao.
A transmissdo vertical também foi re-
latada (Chantanachookin et al., 1993;
Cowley et al., 2002).

2.6 Virus da mionecrose
infecciosa (IMNV) -
Listado pela OMSA

A doenga da mionecrose infeccio-
sa, causada pelo virus da mionecrose
infecciosa (IMNV), foi descrita pela
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Figura 6. Sinais clinicos da doenga da cabega amarela em Penaeus monodon em (a). Necrose severa
multifocal a difusa, com piquenose nuclear proeminente e cariorrexe. InclusGes citoplasmaticas baso-
filicas, geralmente esféricas e perinucleares, ocorrem nos tecidos afetados. Fotos (a e c) Lightner, D,V.,
1996 (P. monodon) e (b e d) Andrade, T.P.D. (L. vannamei).

primeira vez no nordeste do Brasil,
onde provocou graves surtos e altas
taxas de mortalidade (Lightner et al.,
2004, 2012). O IMNV chamou a aten-
¢ao dos produtores em 2002, quando
camardes P. vannamei cultivados apre-
sentaram extensas dreas necroticas nos
tecidos musculares esqueléticos, resul-
tando em mortalidades acumuladas de

até 70% ao final da colheita nos vivei-

ros (Lightner et al., 2004; Poulos et al.,
2006).

As anilises filogenéticas basea-
das na RdRp do IMNV sugerem que
ele pertence a familia Totiviridae
(Poulos et al., 2006). Atualmente, o
Comité Internacional de Taxonomia
de Virus (ICTV) classifica o IMNV
como um virus relacionado a fami-

lia Totiviridae, mas ainda nao for-
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malmente reconhecido como uma
espécie dentro dessa familia (ICTYV,
2020b). O genoma do IMNV ¢ com-
posto por um RNA de fita dupla
(dsRNA) de 7.560 pb, contendo duas
ORFs nio sobrepostas (Poulos et al.,
2006). A ORF1 codifica uma protei-
na putativa de ligacao ao RNA e uma
proteina de capsideo, enquanto a
ORF2 codifica uma RNA polimerase
dependente de RNA (RdRp). A par-
ticula viral do IMNV possui formato
icosaédrico e 40 nm

Histologicamente, as lesoes sao ca-
racterizadas por necrose coagulativa do
musculo, frequentemente acompanha-
da por acumulo de fluido entre as fibras
musculares, infiltragio hemocitica e fi-
brose. Além disso, esferoides no 6rgao
linfoide sao frequentemente observa-
dos, bem como inclusées citoplasmati-
cas basofilicas escuras em células mus-
culares, hemdcitos e células do tecido
conjuntivo (Figura 7).

As perdas econdmicas causadas

pelo IMNV foram sig-

de didmetro. Estudos
recentes  identifica-
ram mutantes de de-

lecio do IMNV na

[IMNV]: camarées P,
vannamei cultivados

apresentaram extensas

areas necroticas nos
tecidos musculares

nificativas no Brasil,
estimadas em mais
de 100 milhdes de
délares entre 2002 e
2006 (Andrade, 2007;

Indonésia, que podem
estar associados a uma
redugdo da gravidade
da doenca (Mai et al.,

esqueléticos, resultando
em mortalidades
acumuladas de até 70%
ao final da colheita nos
viveiros.

Lightner et al., 2012).
Atualmente, o IMNV
ja se espalhou para o
Sudeste Asiatico. Na

2019).
O principal hos-
pedeiro do IMNV

é o P. vannamei, mas infec¢des ex-
perimentais demonstraram que P.
stylirostris e P. monodon também
sdo suscetiveis ao virus (OMSA,
2009b). Os principais sinais clinicos
da doenga incluem éreas necroticas
focais a extensas no tecido muscu-
lar esquelético, especialmente nos
segmentos abdominais distais e no
leque caudal. As lesdes musculares
apresentam, geralmente, uma colo-
ragdo branca e opaca (Poulos ef al.,
2006).

Indonésia, os prejui-
zos relacionados ao
IMNYV sao estimados em 1 bilhao de
délares. Embora Brasil e Indonésia
sejam os paises mais afetados pelo
IMNYV, o surgimento de novos ge-
noétipos mais adaptdveis a diferentes
ambientes pode favorecer a dissemi-
nagao desse virus para outras nagoes
produtoras de camario, que até o
momento se mostraram resistentes a
sua introdugio (Andrade et al., 2022,
2023).

Um dos maiores desafios para
o diagnostico definitivo de IMNV
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Figura 7. Camardes juvenis de Penaeus vannamei apresentando sinais tipicos da doenga da mione-
crose infecciosa ocasionada pelo virus da mionecrose infecciosa (IMNV). (A) IMN aguda, incluindo
necrose focal a extensa, visivel como areas opacas e esbranquicadas nos musculos dos segmentos
abdominais *; (B) necrose no segmento abdominal distal e avermelhamento do leque caudal, com
escala de 1 cm; (C) além de fotomicrografias de secg¢Bes teciduais do 6rgdo linfoide; e (D) musculo es-
triado abdominal de P. vannamei infectado por IMNV (Fotos: Andrade et al., 2022).

estd no fato de que muitas condigoes
de estresse em camardes levam ao
aparecimento de estrias e esbranqui-
¢amento do abdémen do camario, o
que pode estar associado a causas
nao infecciosas, tais como tempera-
tura, oxigénio, entre outras, e causas
de agentes infecciosos. Por exemplo,
doengas fungicas, como a doenga do
algodao, ocasionada por microspori-
dios (Agmasoma penaei, Ag. duorara,
Ameson nelsoni e Pleistofora penaei),
também levam a opacidade abdomi-
nal. Este dltimo ¢é dificultado, pois
a mionecrose nao é exclusiva de

IMNYV e pode ser encontrada, por
exemplo, em PVNV, MrNV e CMNYV,
havendo, portanto, a necessidade de
se utilizarem ambos os diagnésticos,
molecular e histopatoldgico, para o
diagnoéstico definitivo. Vale lembrar
que animais assintomdticos podem
ser portadores de IMNV em alguns
casos, por exemplo, em reproduto-
res e pds-larvas. Recomenda-se pro-
tocolo de estresse (=>28C) nos ani-
mais por um tempo, a fim de realizar
o diagnéstico definitivo (Andrade,
T.P.D., dados nio publicados).
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2.7 Macrobrachium
rosenbergii nodavirus

(MrNV) - Listado pela

OMSA

A doenga da cauda
branca (WTD), pro-
vocada pelo nodavi-
rus de Macrobrachium
(MrNV),
foi relatada pela pri-
Iha
de Guadalupe, nas
Antilhas
em 1997, onde cau-

rosenbergii
meira vez na
Francesas,

sou alta mortalidade
em poés-larvas de M.
rosenbergii em labora-
torios de larvicultura
(Arcier et al, 1999).
Posteriormente,  fo-
altas

ram relatadas

taxas de mortalidade em pos-larvas
de camardes peneideos, incluindo o
camarido-indiano (P. indicus), o cama-
rio-kuruma (P. japonicus) e 0 cama-

rio-tigre-negro (P. mo-
nodon)  (Sudhakaran
et al., 2006; Ravi et
al., 2009). Mais tarde,
a doeng¢a também foi
identificada em juve-
nis de P. vannamei, mas
sem estar associada a
altas taxas de morta-
lidade (Senapin et al.,
2012).

A doenga da cauda
branca (WTD),
provocada pelo

nodavirus de
Macrobrachium
rosenbergii (MrNV),
foi relatada pela
primeira vez na Ilha
de Guadalupe, nas
Antilhas Francesas, em
1997, onde causou alta
mortalidade em pos-
larvas de M. rosenbergii
em laboratorios de
larvicultura.

Diferentemente da
maioria dos virus de
camarao, que nao
infectam células de
peixes ou insetos, foi
observado que 0o MrNV
pode se replicar em
células de peixe SS1, de
mosquito C6/36 e de
insetos Sf9.

O agente etiolégico da WTD
é um virus icosaédrico nio enve-

lopado, denominado nodavirus de
Macrobrachium rosenbergii (MrNV),

com didmetro de 30
* 3 nm, pertencente
a familia Nodaviridae
(Bonami et al., 2005).
O genoma viral é com-
posto por dois frag-
mentos de RNA de fita
simples, senso positivo.
O RNA-1 (3202 bases)
codifica uma RNA po-
limerase dependente
de RNA (RdRp) e uma
proteina B2, enquanto
o RNA-2 (1175 bases)
codifica a proteina do
capsideo viral. Em ca-
mardes afetados pela
WTD, o MrNV ¢ fre-

quentemente acompanhado por um
virus menor, o virus extra pequeno
(XSV). O XSV também é um virus
icosaédrico nao envelopado, com 15

nm de didmetro, con-
tendo um RNA de fita
simples, senso positi-
vo, de 796 bases, que
codifica uma Unica
proteina de capsideo
(Bonami et al., 200S;
Bonami e Sri Widada,
2011). Foi hipoteti-
zado que o XSV é um

virus satélite, depen-
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dente da RdRp do MrNV para sua re-
plicagdo (Qian et al., 2003).
Diferentemente da maioria dos
virus de camario, que nao infectam
células de peixes ou insetos, foi ob-
servado que o MrNV pode se replicar
em células de peixe SS1, de mosquito
C6/36 e de insetos Sf9. No entanto, a
replicagao viral nessas células parece
ser limitada, apesar da observagao de
efeitos citopéticos (CPE) nas células
infectadas. Jariyapong et al. (2018)
transfectaram células Sf9 com RNA-
1 e RNA-2 do MrNV transcritos in
vitro, produzindo virions maduros
que foram capazes de infectar cama-
roes, embora os virions formados
fossem maiores (40-S0 nm de dia-
metro) do que o virus selvagem (30
+ 3 nm) (Jariyapong et al., 2018).
Recentemente, MrNV e XSV recombi-
nantes foram expressos em células Sf9
por meio de um sistema de expressao
baseado em baculovirus, produzindo
virions similares ao tipo selvagem.
Ambos os virus foram purificados a
partir das células Sf9 infectadas, e foi
demonstrado que o MrNV sozinho é
suficiente para causar sinais clinicos
da WTD (Gangnonngiw et al., 2020).
Além disso, quando camardes saudé-
veis foram desafiados com XSV puri-
ficado, observou-se que o RNA viral
poderia se replicar sem a presenga de
MrNYV, sugerindo que a replicagao do
XSV poderia ser sustentada por uma
RdRp de origem hospedeira. Esse es-

tudo abriu novas possibilidades para
a aplicagdo de abordagens genéticas
reversas no estudo da patogénese viral
em camaroes, especialmente conside-
rando a auséncia de linhagens celula-
res imortalizadas em camardes ou em
outros crustaceos.Entre 2004 e 20006,
amostras de P. vannamei coletadas em
Belize apresentaram lesdes brancas e
opacas na cauda, além de histopatolo-
gia semelhante a causada pelo IMNV.
No entanto, os testes de RT-PCR para
IMNYV nessas amostras foram negati-
vos (Tang et al., 2007). Nas fazendas
afetadas, a doenc¢a resultou em redu-
¢ao de 50% na produgao. O virus pu-
rificado de camardes doentes apresen-
tava didmetro entre 19-27 nm, e seu
genoma era composto por dois seg-
mentos de RNA de fita simples, senso
positivo: RNA1 (3111 pb) e RNA2
(1183 pb). A organizagio gendmica
desse virus foi considerada semelhan-
te a do MrNV, e anilises filogenéti-
cas baseadas na sequéncia predita da
RNA polimerase dependente de RNA
revelaram que o PvNV pertence ao
género Alphanodavirus, sendo estrei-
tamente relacionado a0 MrNV (Tang
et al., 2011).

Curiosamente, em ensaios labo-
ratoriais usando P. vannamei SPF, o
PvNV nao causou mortalidade signi-
ficativa. No entanto, foi relatado que,
quando a densidade de estocagem era
alta (>50 m?) ou quando a tempera-
tura excedia 32°C, a sobrevivéncia
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dos camardes infec-
tados por PVNV caia
para 40% (Tang et al.,
2007).

foi demonstrado que

Além disso,

as fezes de aves mari-
nhas que consumiram
camardes infectados
por PvNV, bem como

cracas e zooplancton,

[...] foi demonstrado
que as fezes de
aves marinhas que
consumiram camaroes
infectados por PVNV,
bem como cracas e
zooplancton, podem
atuar como vetores
passivos do virus.

¢a a partir de 2009, na
China. Foi
doenca de mortalidade

nomeada

oculta, pois os camardes
afetados preferiam ficar
escondidos no fundo
dos viveiros, em vez de
nadar até a superficie.

Os criadores de cama-

podem atuar como ve-

tores passivos do virus. A anilise his-
topatoldgica de camardes infectados
revelou necrose multifocal e fibrose
hemocitica no musculo esquelético,
além de inclusées citoplasmaticas ba-
sofilicas em musculos estriados, 6r-
gaos linfoides e tecidos conjuntivos.
A microscopia eletronica de transmis-
sao revelou inclusodes citoplasmaticas
contendo arranjos para-cristalinos de
virions (Tang et al.,

rio observaram que a
mortalidade era mais evidente entre 60
e 80 dias apds o estoque, com mortali-
dades acumuladas alcangando até 80%
(Zhang et al, 2014).As informagdes
genéticas de CMNV sao limitadas a um
clone de 1185 pb do genoma viral. A
andlise filogenética usando a sequéncia
de aminodcidos da RdRp do CMNV
sugere fortemente que o CMNYV seja
uma nova espécie dentro do género
Alphanodavirus. O tamanho do virus

pode variar, sendo que
dois tipos distintos de
particulas semelhantes

2011). A sindrome de

2.8 Virus da mortalidade encoberta,
sindrome da causada por Covert
mortalidade Mortality Nodavirus
encoberta (CMNV), provocou
(CMNV) grandes surtos de

- Doenca doenca a partir de
emergente pela 2009, na China. Foi
OMSA nomeada doenca de

A sindrome de
mortalidade encober-
ta, causada por Covert
Mortality
(CMNV),

grandes surtos de doen-

Nodavirus
provocou

mortalidade oculta,
pois os camardes

afetados preferiam ficar

escondidos no fundo

dos viveiros, em vez de

nadar até a superficie.

a virus foram observa-
dos por microscopia ele-
tronica de transmissiao
(TEM): uma particula
maior de 32 nm de dia-
metro e uma particu-
la menor de 19 nm de
diametro (Zhang et al,
2014).

Os principais hos-
pedeiros do CMNYV sao
P. vannamei, P. chinensis,
P. japonicus, P. monodon
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e M. rosenbergii (Zhang

2019). Em setembro de

et al., 2017). Vetores e Alieprioprainiis 2022, a Comissao de
7 ' necrosante (NHP) ’

reservatorios potenciais e uma doenca Animais Aqudticos con-

incluem: camarao de sal- causada por uma siderou as informacoes

moura, cracas, rotiferos, bacteria inlzracelular cientificas  disponiveis

anfipodes, Crassostrea pleomorfica ’ sobre o Covert Mortality

gigas, caranguejo-ere- Hepa tobac ter penaci. Nodavirus (CMNV) e

mita (Diogenes edward-
sii), Meretrix lusoria,

Ocypode cordimundus, Parathemisto gua-
dichaudi e caranguejo-fiddler (Liu et al.,
2018).

Os sinais clinicos nos camardes afe-
tados incluem atrofia hepatopancreati-
ca, com desbotamento de cor, estomago
e intestinos vazios, carapaga mole, cres-
cimento lento e, em muitos casos, lesdes
musculares brancas e desiguais nos seg-
mentos abdominais. Histologicamente,
as fibras musculares apresentam frag-
menta¢ao muscular, tendendo para lise
muscular coagulatéria, mionecrose e in-
flagio hemocitica (Zhang et al., 2014).
Vacuolizagao no citoplasma das células
epiteliais nos tubulos

concordou que a infec-
¢ao por CMNYV aten-
de a definigao de doenga emergente e
deve ser reportada 8 OMSA, de acordo
com o Artigo 1.1.4 do Cédigo Aquatico
(OMSA, 2023).

3. Doencas causadas por
bactérias

3.1 Bactéria da
hepatopancreatite necrosante
(NHP-B) - Listada pela
OMSA

A hepatopancreatite  necrosan-
te (NHP) é uma doenga causada por
uma bactéria intracelular, pleomor-

fica, membro das

do hepatopancreas e
inclusoes eosinofili-
cas foram observadas
dentro dos epitélios
tubulares (Zhang ef al.,
2014). Recentemente,
foi descoberto que o
CMNV

barreiras de espécies e

atravessou

causou doencas no im-
portantissimo linguado
japonés (Wang et al,

[CNMV] ...
clinicos nos camardes
afetados incluem atrofia
hepatopancreatica, com
desbotamento de cor,
estdmago e intestinos
vazios, carapaca mole,
crescimento lento
e, em muitos casos,
lesdes musculares
brancas e desiguais nos
segmentos abdominais.

QOs sinais Alfaproteobactérias,
deno-
minada Candidatus
Hepatobacter penaei
(Frelier et al, 1992;
Lightner;
1994; Nunan et al,
2013). A H. penaci afeta

camardes peneideos cul-

recentemente

Redman,

tivados em vdrios paises
do hemisfério ociden-
tal, incluindo os EUA,
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Figura 8. Sinais clinicos da doenga da mortalidade encoberta (CMD) em Penaeus vannamei foram
observados tanto em experimento de desafio laboratorial (a) quanto em camardes de viveiro (b), onde
setas pretas indicam o branqueamento muscular no segmento abdominal, enquanto setas brancas
destacam atrofia do hepatopancreas e perda de coloragdo. Para referéncia, triangulos em moldura re-
presentam camaroes sauddveis, triangulos pretos identificam animais afetados pela CMD e triangulos
brancos mostram o hepatopancreas de individuos saudaveis. Nas fotomicrografias das sessdes histolé-
gicas, observam-se as lesGes musculares esbranquigadas observadas em L. vannamei, M. rosenbergii,
M. japonicus e P. monodon com fragmentagdo muscular com tendéncia a coagulagdo, lise muscular e
mionecrose (Fig. 8a, c e d; Fig. 8a e d), enquanto no hepatopancreas foram identificadas vacuolizagdo
no citoplasma dos hepatopancredcitos e inclusGes eosinofilicas em diferentes estagios de desenvolvi-

mento no epitélio tubular (Fig. 8b) (Fonte: Zhang et al., 2014 e 2017).

a maioria dos paises
americanos e sul-a-
mericanos centrais
e a Africa (Lightner,
1996, 2012). A
NHP ¢ uma doenga
cronica que provoca
mortalidade de até
95% na populagao
de camario em vi-
veiros de engorda
(Lightner, 1996;
Johnson, 1990) e em
viveiros de cultivo de

[NHP] Os camardes
infectados por H. penaei
tém corpos flicidos,
letargia, diminuigao da
ingestao alimentar, intestino
vazio e diminui¢ao no
crescimento. Na fase aguda,
o hepatopancreas (hp)
tem intensa infiltracao dos
hemdcitos, com tubulos
necrosados; na fase cronica,
o hp tem lesdes nos tubulos
com baixo armazenamento

lipidico.

camardes reproduto-
res (Aranguren ef al,
2006; Morales et al.,
2006). A ocorréncia
de NHP estid rela-
cionada a condigdes
ambientais especifi-
cas, tais como tempe-
raturas e salinidades
altas (Lightner 1996;
Vincent; Lotz, 2007).
Os camardes infecta-
dos pela H. penaei
tém corpos flacidos,
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letargia, diminuigio da ingestdo alimen-  creas (hp) tem intensa infiltracio dos
tar, intestino vazio e diminui¢ao no cres-  hemdcitos, com tabulos necrosados; na
cimento. Na fase aguda, o hepatopan-  fase cronica, o hp tem lesées nos tibu-

Tabela 2 — Diagnéstico, em Litopenaeus vannamei, de doengas listadas pela
OMSA pelos métodos da histopatologia e de hematoxilina e eosina

Sinais clinicos Enfermidade/Lesdes histopatolégicas

Virus da necrose hipodérmica e hematopoiética infecciosa - IHHNV

Sindrome da deformi- | Corpos de inclusdo intranucleares do tipo Cowdry A dentro de nucleos
dade rostal (supres- hipertrofiados com cromatina marginalizada em células de tecidos de

sdo do crescimento) origem ectodérmica e mesodérmica.

Virus da sindrome da mancha branca (WSSV)

Tecidos ectodérmicos e mesodérmicos. Epitélio cuticular e tecidos con-
juntivos subcuticulares. Tecido conjuntivo subjacente no hepatopancreas
e no intestino médio, porém as células epiteliais tubulares desses dois
orgdos sdo de origem endodérmica e ndo sdo infectadas. Presenca de cor-
pos de inclusdo intranucleares proeminentes, de eosinofilicos a basofilicos
palidos e localizados em nucleos hipertrofiados. Esses corpos de inclusdo
sdao mais comumente encontrados nas células epiteliais cuticulares e

nas células do tecido conjuntivo e, com menor frequéncia, no epitélio
Vermelhid3do na fase da glandula antenal, nas células da bainha do 6rgao linfoide, nos tecidos

aguda e manchas hematopoiéticos e nos fagdcitos fixos do coragao.
brancas na fase Os estdgios iniciais do desenvolvimento dos corpos de inclusdo sdo
cronica eosinofilicos, centronucleares e apresentam um halo, assemelhando-se a

aparéncia dos corpos de inclusdo induzidos pela infec¢do pelo IHHNV, o
que pode causar confusdo diagndstica. No entanto, a presenga de corpos
de inclusdo maiores, mais desenvolvidos, sem halo e basofilicos palidos
nos tecidos-alvo infectados durante os estagios avangados da infecgao,
diferencia claramente as duas doengas. Geralmente, os nucleos infectados
contém um Unico corpo de inclusdo, mas ocasionalmente podem apre-
sentar multiplas inclus®es. Principais 6rgdos/tecidos: linfoide, branquias,
estdmago, glandula antenal.

Virus iridescente dos decapodes tipo-1 (DIV1)

corpos avermelha-
dos, hepatopancreas | Corpos de inclusdo citoplasmaticos eosinofilicos escuros, patognomoni-
branco atrofiado, cos, nas células eucaridticas dos tecidos hematopoiéticos e dos 6rgaos
carapagas moles e es- | linfoides, e nos hemécitos das branquias, dos peredpodes e do hepa-
tOmagos e intestinos | topancreas, assim como no epitélio cuticular sob as cuticulas.

vazios

Continua
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Tabela 2 — Diagnostico, em Litopenaeus vannamei, de doengas listadas pela
OMSA pelos métodos da histopatologia e de hematoxilina e eosina

c?l’l:ii::s Enfermidade/Lesdes histopatoldgicas
Virus da sindrome de Taura (TSV)
Na fase aguda, aparecem necroses multifocais no epitélio cuticular da superficie
Na fase geral do corpo, nos apéndices, nas branquias, no intestino posterior e no intestino
aguda, anterior (es6fago e camara anterior e posterior do estdbmago). As células afetadas
vermelhi- | 3presentam citoplasma com eosinofilia aumentada e nticleos picnéticos ou com ca-
ddo com riorrexe. Os remanescentes citoplasmaticos das células necroticas sdo, com frequén-
cromato- cia, extremamente abundantes e geralmente aparecem como corpos esféricos (1-20
foros ex- um de didmetro), variando na coloragdo de eosinofilica a basofilica pdlida. Essas es-
pandidos; truturas, juntamente com os nucleos picnoticos e com cariorrexe, conferem as lesdes
na fase de da fase aguda da TS uma aparéncia caracteristica de “granulada” ou “perfurada por
. chumbinho”, considerada patognomonica para a doenga TS.
transng.ao, Na fase de transicao da TS, as lesGes cuticulares tipicas da fase aguda diminuem em
melani- quantidade e gravidade, sendo substituidas por uma infiltracdo conspicua e acimulo
zagBes na de hemacitos nos locais de necrose. As massas de hemdcitos podem sofrer mela-
carapaga; nizagdo, originando as manchas escuras irregulares que caracterizam essa fase da
na fase doenga. Essas lesGes podem apresentar erosdo da cuticula, colonizagdo por Vibrio
cronica, spp. esferoides no érgdo linfoide, embora, em geral, eles possam parecer normais.
sem sinais | N© estdgio cronico, o Unico sinal de infecgdo é a presenga de numerosos esferoides
externos do 6rgdo linfoide (LOS) e LOS ectdpicos, alojando-se em areas restritas do hemocele
(como coragao, branquias e tecidos conjuntivos subcuticulares, entre outros).
Virus da cabega amarela (YHV)
Necrose severa, multifocal a difusa, com picnose nuclear proeminente e carior-
rexe. InclusOes citoplasmaticas basofilicas, geralmente esféricas e perinucleares,
ocorrem nos tecidos afetados, especialmente em hemdcitos, no érgao linfoide, nos
tecidos hematopoiéticos, nas células epiteliais das lamelas branquiais e dos pilares
branquiais, nas células do tecido conjuntivo esponjoso da derme, no musculo, no
intestino, na glandula antenal, nas gonadas, nos tratos nervosos e nos ganglios.
As alterag0es celulares iniciais na YHD podem incluir hipertrofia nuclear, diminui¢ao
Palidez do | & marginalizacdo da cromatina e deslocamento lateral do nucléolo. A inflamagdo,
cefalotérax caracterizada por infiltracdo, agregagdo e encapsulamento de hemdcitos, ocorre de
forma difusa e pouco evidente, a menos que haja uma infecgdo bacteriana secunda-
e do hepa- . . .
A ria concomitante a YHD.
topancreas

Um tipo celular tnico frequentemente presente em camardes com YHD pode auxiliar
no diagndstico histoldgico da doenga. Essas células aparecem em ndmero varia-

vel, mas ndo sdo raras, nos espacos hemolinfaticos de diversos tecidos (como nas
branquias, entre a glandula antenal e os tubulos do hepatopancreas, no coragéo,
etc.). Geralmente, sdo esféricas, com citoplasma uniforme e levemente basofilico e
um nucleo esférico central. Essas células podem ser hemdcitos imaturos liberados
prematuramente dos 6rgdaos hematopoiéticos em resposta a hemocitopenia induzida
pela YHD.
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Tabela 2 — Diagnéstico, em Litopenaeus vannamei, de doengas listadas pela
OMSA pelos métodos da histopatologia e de hematoxilina e eosina

Continuagao

Sinais clinicos

Enfermidade/Lesdes histopatoldgicas

Macrobrachium rosenbergii nodavirus (MrNV)

Opacidade muscular
(abdémen)

Presenca de necrose aguda de Zenker nos musculos estriados, caracteri-
zada por intensa degeneragdo hialina, necrose e lise muscular. Também
sdo observados edema moderado e espagos anormais entre as células
musculares afetadas, além da presenca de grandes corpos de inclusdo
citoplasmaticos basofilicos, ovais ou irregulares, nos musculos infectados.
Corpos de inclusdo citoplasmaticos basofilicos, ovais ou irregulares.

Virus da mionecrose infecciosa (IMNV)

Opacidade muscular
(abdémen)

Fase aguda: necrose coagulativa das fibras musculares estriadas (esque-
|éticas), frequentemente acompanhada por edema acentuado entre as
fibras musculares afetadas.

Fase cronica: fibras musculares afetadas progridem de necrose coagulativa
para necrose liquefativa, que é acompanhada por infiltragdo moderada

e acumulo de hemdcitos. Nas lesGes mais avangadas, os hemdcitos e as
fibras musculares inflamadas sao substituidos por uma matriz frouxa de
fibroblastos e fibras de tecido conjuntivo, intercalados com hemdcitos e
focos de fibras musculares (presumivelmente) em regeneracgao.

A hipertrofia do érgdo linfoide (OL) é causada pelo acimulo de esferoides
do OL (LOS). Frequentemente, muitos LOS ectdpicos podem ser encon-
trados em outros tecidos, distantes do corpo principal do OL. Os locais
comuns para LOS ectdpicos incluem as branquias, o coragao, proximo aos
tubulos da glandula antenal, e o corddo nervoso ventral.

Covert Mortality Nodavirus (CMNV)

Opacidade muscular
(abdémen);

com carapagas moles,
atrofia do hepatopan-
creas, com coloragao

desbotada, estoma-

g0s vazios

Mionecrose coagulativa e liquefativa. A mionecrose multifocal no musculo
estriado inclui infiltragdo hemocitica e cariopicnose dos hemdcitos.
Esferoides no érgdo linfoide também podem estar presentes. Vacuolizagdo
no citoplasma dos hepatopancredcitos e inclusdes eosinofilicas no epitélio
tubular do hepatopancreas, bem como necroses e vacualizagdes no siste-

ma nervoso.
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los com baixo armazenamento lipidico
(Lightner, 1996; Figura 9).

A NHP foi primeiramente identifi-
cada no estado do Texas (EUA), onde
apresentou perdas que variam entre 20
e 95% da producio (Lo et al., 1996). Em
seguida, os demais paises, EUA, Peru
(Lightner e Redman, 1994), Panami,

Brasil, Venezuela, Costa Rica (Ligntner,

1996), Equador, Colombia (Aranguen,
2010), México (Rio-Rodriguez et al.,
2006; Nunan, 2008) e Africa (Lightner
etal.,2012).

Para a realizagao do diagnoéstico da
NHP-B, é necessario usar as fezes do
animal com suspeita de infecgao, princi-
palmente do hepatopéncreas, pois esse

é mais suscetivel a infec¢ao. Ha diversos

Figura 9. Juvenis moribundos de Penaeus vannamei com hepatopancreatite necrosante (Hepatobacter
penaei) NHP-B. (a) Hepatopancreas (HP) marcadamente atrofiado, reduzido a aproximadamente 50%
do seu volume normal. (b) Os cromatoforos pretos nos pledpodes estdo expandidos, dando a esses
apéndices uma aparéncia suja, falsamente melanizada ou “suja”. (c) Fase aguda com inflamagdo he-
mocitica severa e lesdes granulomatosas. (d) Fase crénica, em que os HPs ndo apresentam inflamagdo
hemocitica ou exibem apenas focos ocasionais de inflamagdo hemocitica (seta grande) dos tubulos
necrosados ou em degeneracdo do HP (Fontes: a, c e d Lightner, D. V., 1996; b Dhar, A.K.).
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métodos desenvolvidos para o diagnds-
tico da enfermidade, entre eles incluem:
histologia, hibridagao in situ, PCR,
qPCR (Linghtner,1996; Nunan et al.,
2008; Aranguren, 2010) e imuno-his-
toquimica, teste que utiliza anticorpos
monoclonais para detecgao especifica-
mente da enfermidade (OMSA, 2013).

O  diagnéstico  diferencial  é

emolyticus (VpAHPND). Essas contém
um plasmideo o qual carrega genes
que codificam proteinas homologas
as toxinas PirA e PirB, relacionadas a
insetos e originalmente descritas em
Photorhabdus (OMSA, 2023).

A AHPND ¢ caracterizada por ele-
vadas taxas de mortalidade (podendo
atingir 100%) em até 30-35 dias apds

necessdrio para as vi-
brioses, como a doen-
¢ca da necrose hepa-
topancredtica  aguda
(AHPND) e a necrose
séptica do hepatopéan-
creas (AHPN), ambas
doencgas  bacterianas,
causadas por integran-

tes do género Vibrio.

A AHPND ¢é
caracterizada por
elevadas taxas de

mortalidade (podendo
atingir 100%) em
ate 30-3S$ dias apos
a estocagem de pos-
larvas (PLs) ou juvenis
em viveiros de engorda.

a estocagem de pos-lar-
vas (PLs) ou juvenis
em viveiros de engor-
da (Hong et al., 2016).
Camardes juvenis mais
velhos também podem
ser afetados (de la Pefia
et al., 2015). Em regides
onde a doenga é endé-
mica na carcinicultura,

Microsporidiose
hepatopancreatica, causada  por
Enterocytozoon hepatopanaei (EHP),
também tem levado a dificultar o diag-
nostico definitivo para NHP-B (Figura
9). Para enfatizar as principais caracte-
risticas dessas patologias, a tabela a se-
guir faz uma referéncia sobre as princi-
pais diferengas entre essas trés doengas

(Tabela 2).

3.2 Necrose
hepatopancreitica aguda
(VpAHPND) / Sindrome da
mortalidade precoce (EMS)
- Listada pela OMSA

A doenca da necrose hepatopan-
credtica aguda (AHPND) resulta da
infecgao por estirpes de Vibrio paraha-

a prevaléncia pode se
aproximar de 100% (Tran et al., 2014).
Os primeiros sinais clinicos e dbitos po-
dem ocorrer ja a partir do 10° dia ap6s a
estocagem. Entre os sinais da doenga em
camardes moribundos, destaca-se hepa-
topéancreas pélido ou esbranquigado, de-
vido a perda de pigmentagdo na cépsula
do tecido conjuntivo (NACA, 2014).
Alteragbes comportamentais, como a
tendéncia a manter-se no fundo dos
tanques, também sao comuns.Desde
sua primeira ocorréncia na China, em
2009, surtos de AHPND foram relata-
dos em diversas partes do mundo, como
na Tailandia, em 2011; no México, em
2013; nas Filipinas, em 2014; em vérios
paises da América do Sul, entre 2014
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Tabela 2 — Diagnéstico diferencial entre as trés doengas bacterianas e uma
fungica de grande incidéncia de hepatopancreatite em Litopenaeus vannamei

Sinais clinicos

Enfermidade

Lesoes histopatoldgicas distintivas no
hepatopancreas

Baixo crescimento
Variagdo no tamanho
Mortalidades
cronicas

Letargia

Estdmago vazio
Intestino médio vazio
HP atrofiado

HP palido

Tubulos do HP
melanizados

HP mole e aquoso

SHPN - Necrose
hepatopancreatica
séptica (vibriose

Resposta inflamatdéria moderada a forte e
melanizagdo; células epiteliais descamadas,
geralmente mortas; distribui¢do aleatdria das
lesGes; bactérias do género Vibrio presentes ao

séptica)
longo da doenga.
NHP Resposta inflamatdria moderada a forte e melani-
. zagdo; células epiteliais descamadas, geralmente
-Hepatopancreatite , o
mortas; células epiteliais do HP apresentam
necrosante . " . .
citoplasma basofilico; distribuigdo multifocal a
(Hepatobacter . N . N L
. difusa das lesdGes; bactérias do género Vibrio sdo
penaei)

secundarias.

VpAHPND - Necrose
hepatopancreati-
ca aguda (Vibrio
parahaemolyticus

- Pirh&e)

Fase aguda: resposta inflamatoria baixa a
moderada e melanizagdo; células epiteliais
descamadas ainda vivas; distribuicdo das lesdes
do proximal para o distal. Fase terminal: bacté-
rias Vibrio presentes; forte reagdo inflamatdria

e melanizagao; a maioria das células epiteliais
descamadas estdo mortas; distribuigdo aleatéria
das lesOes. Fase cronica: presenca de granuloma;
melanizagdo focal a multifocal dos tibulos do
hepatopancreas; baixo teor de lipidios citoplasma-
ticos e atrofia das células epiteliais dos tubulos;
tubulos com necrose epitelial acompanhada por
bactérias e inflamagdo, semelhante a necrose
hepatopancreatica séptica (SHPN).

EHP -
Microsporidiose
hepatopancreatica
(Enterocytozoon he-
patopenaei penaei)

Resposta inflamatdria baixa a moderada; melani-
zagdo dos tubulos rara; estagios plasmddicos e/
ou esporos podem ser encontrados no citoplasma
dos hepatdcitos; esporos livres no limen dos tu-
bulos do HP; vibrioses secunddrias sdo possiveis.
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e 2016; em Bangladesh, em 2017; nos
Estados Unidos da América (EUA), em
2017; em Taiwan, em 2018; na Coreia
do Sul, em 2019; e em Okinawa, no
Japao, em 2020 (Ghandran et al., 2023).
Estimativas anteriores do impacto eco-
ndmico cumulativo da AHPND varia-

dos camardes infectados revela que as
lesdes se restringem ao hepatopancreas,
e a progressao da doenga ocorre em trés
fases (Figura 10; Tabela 3).

Fase aguda: marcada pela degenera-
Gao progressiva dos tibulos do hepato-
pancreas, indo da regido proximal para

ram de aproximada-
mente oito bilhoes de
délares americanos na

Asia para cerca de qua-

[AHPND] Os sinais
clinicos incluem
hepatopéncreas palido

a distal. H4 desprendi-
mento acentuado das
células epiteliais dos

tubulos, que passam a

tro bilhdes nas Américas
(Lightner, comunicagao
pessoal em Aranguren et
al., 2020).

Os sinais clinicos in-
cluem hepatopancreas
palido a branco, atrofia
acentuada do 6rgao, ca-
rapaga amolecida e trato
digestivo sem contetdo
ou com descontinuida-
de. Também podem ser

a branco, atrofia
acentuada do 6rgao,
carapaga amolecida
e trato digestivo sem

contetdo ou com
descontinuidade.
Também podem ser
observadas manchas
ou estrias escuras
no hepatopéncreas,
resultantes da
melanizag¢ao dos
tabulos.

se acumular nos duc-
tos coletores do hepa-
topancreas e na parte
posterior do estdmago.
Durante essa fase, nao
sio observadas células
B, F e R nos tubulos
do hepatopincreas, e
alguns nucleos das cé-
lulas epiteliais apresen-
tam aumento anormal

(cariomegalia). Nao hé

observadas manchas ou

estrias escuras no hepa-

topancreas, resultantes da melanizacao
dos tubulos. Além disso, o hepatopan-
creas pode apresentar maior resisténcia
ao esmagamento entre os dedos, possi-
velmente devido ao aumento de tecido
conjuntivo fibroso e hemécitos (NACA,
2014).Para diagnéstico histopatolégico,
amostras de tecidos e 6rgaos nao rela-
cionados ao sistema digestivo nao sio
adequadas (NACA, 2014; Nunan et
al., 2014; Soto-Rodriguez et al., 2015;
Tran ef al., 2013). A anélise histologica

participagdo bacteriana
significativa nessa fase
inicial da doen¢a (Nunan et al., 2014;
Soto-Rodriguez et al., 2015; Tran et al,
2013,2014).

Fase terminal: caracterizada por
intensa inflamagdo hemocitica dentro
dos tabulos do hepatopéncreas e por
desenvolvimento de infec¢des bacteria-
nas secunddrias associadas a necrose e
ao desprendimento celular dos tubulos
do érgio (NACA, 2014; Nunan et al.,
2014; Soto-Rodriguez et al., 2015; Tran
etal.,2013,2014).
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Figura 10. Moribundo de Penaeus vannamei com necrose hepatopancreatica aguda (Vibrio parahae-
molyticus - Pir*®) VpAHPND apresentando o hepatopéancreas palido e atrofiado (seta preta). Na sequ-
éncia, as trés fases da doenga: (b) fase aguda, (c) fase terminal e (d) fase cronica (ver Tabela 3) (Fonte:
Tran et al., 2013 e Aranguren et al., 2020).

Fase cronica (em linhagens tole-
rantes de P. vannamei): observa-se
apenas um numero reduzido de tu-
bulos com necrose epitelial, acompa-
nhada por bactérias e inflamagao. Essa
fase tem caracteristicas semelhantes
a necrose séptica hepatopancredtica
(SHPN) (Aranguren ef al., 2020b).

O VpAHPND pode ser isolado de
camardes moribundos, utilizando-se
meios microbiolégicos padrao para
isolamento de espécies de Vibrio de
tais fontes (Lightner, 1996; Tran et
al., 2013; OMSA, 2023). A confirma-

¢ao da identificacio de VpAHPND
pode ser realizada por meio de ana-
lise de métodos moleculares baseada
em PCR, sequenciamento gendmico
e andlises protedmicas. A reagdo em
cadeia da polimerase (PCR) conven-
cional duplex e a PCR em tempo real
(qPCR) sao amplamente empregadas
para a identificagio especifica das ce-
pas de Vibrio parahaemolyticus causa-
doras da doencga, direcionando-se aos
genes PirA e PirB presentes no plas-
mideo pVAIL. Técnicas baseadas em

hibridizagdo molecular, como a hibri-
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dizacao in situ (ISH)
e o teste de amplifica-
¢do isotérmica media-
da por loop (LAMP),
também foram desen-
volvidos como alter-
nativas rdpidas e sensi-
veis para a detecgao da
doenca em condigdes

Os sinais da
infec¢ao por EHP
nao sao facilmente

identificiveis em
campo, exigindo
exames histologicos e
testes de PCR para um
diagnéstico preciso.

mortalidade, ela com-
promete significativa-
mente o crescimento
dos camardes, resul-
tando em variagOes
de tamanho dentro
da populagao afetada

de campo. Essas meto-

dologias, combinadas, desempenham
um papel essencial na vigildncia epi-
demiolégica, no diagnéstico precoce
e no manejo da VpAHPND em siste-
mas de cultivo de camardes (OMSA,
2023).

4. Doenca causada por
fungos

4.1 Microsporidiose
hepatopancreatica (MHP) -
(Enterocytozoon hepatopenaei
penaei - EHP) - Doenga
emergente pela OMSA

A microsporidiose hepatopan-
credtica (MHP) é uma doenca cau-
sada pelo fungo Enterocytozoon hepa-
topenaei (EHP), que representa uma
ameaga significativa a produgao glo-
bal de camarao. Os sinais da infecgao
por EHP niao sao facilmente identi-
ficdveis em campo, exigindo exames
histologicos e testes de PCR para um
diagnéstico preciso (Chaijarasphong
et al., 2021). Embora a infeccio por
EHP nao provoque altas taxas de

(Thitamadee et al,
2016).
Estudos apontam

uma forte associagao entre a infec-
¢ao por EHP e a sindrome das fezes
brancas, bem como a sindrome do
crescimento lento. Além disso, ca-
mardes infectados por EHP apresen-
tam maior suscetibilidade & doenca
necrética aguda do hepatopéncreas
(AHPND) e a sindrome das fezes
brancas. Esse impacto resulta em
grandes perdas econdmicas na aqui-
cultura, com prejuizos estimados
em US$ 813 por tonelada de cama-
rio produzido (Geetha et al., 2022).
Em 2018, as perdas globais atribui-
das ao EHP foram calculadas em
aproximadamente US$ 232 milhoes
anuais (Shinn et al., 2018). Na India,
esse valor foi ainda maior, alcancan-
do US$ 567,62 milhoes (Patil et al.,
2021).

No inicio dos anos 2000, criado-
res de camardo na Taildndia observa-
ram uma redugdo na produtividade
de Penaeus monodon, devido ao cres-
cimento retardado dos animais culti-
vados (Chayaburakul et al., 2004). Foi
constatado que vérios agentes estavam

1. Carcinicultura marinha: Doengas listadas e emergentes segundo a Organizagdo Mundial de Satide Animal (OMSA) 41



relacionados a essa condigao, incluin-
do o baculovirus de monodon (MBV),
o parvovirus hepatopancredtico
(HPV) e um microsporidio inicial-
mente desconhecido (Chayaburakul
et al, 2004). Posteriormente, esse
microsporidio foi identificado como
Enterocytozoon hepatopenaei (EHP)
(Tourtip et al., 2009). Relatos ante-
riores ja mencionavam a presenga
de um microsporidio semelhante ao
EHP em P. monodon na Malésia, em
1989 (Anderson et al., 1989), e em
P. japonicus na Australia, em 2001
(Hudson et al., 2001), sugerindo que
o EHP poderia ser endémico na re-
giao da Australdsia antes de sua iden-
tificacao formal.

Atualmente, o EHP é conhecido
por infectar P. vannamei, a principal
espécie de camarao cultivada comer-
cialmente no mundo (FAO, 2022). A
infeccdo causa atraso no crescimen-
to e variagdes de tamanho dentro
dos lotes (Thitamadee et al., 2016).
Além disso, o EHP pode aumentar a
vulnerabilidade de P. vannamei as in-
feccoes secunddrias, como a doenca
necrética aguda do hepatopéncreas
(Aranguren et al.,2017) e a sindrome
da mancha branca (Thamizhvanan et
al., 2019). Também foi identificado
em amostras arquivadas de P. styliros-
tris, um camarao azul cultivado em
Brunei (Tang et al., 2015).

Entre os fatores de risco para a
infecgao por EHP estao a tempera-

tura e a salinidade da d4gua. O EHP ¢
encontrado tanto em dguas salobras
(>2 ppt) quanto em dguas marinhas,
sendo sua prevaléncia e gravidade
maiores quando a salinidade atin-
ge 30 ppt (Aranguren ef al., 2021).
Alimentos vivos e frescos, como po-
liquetas, artémias, moluscos e lulas,
ja foram identificados como vetores
potenciais de EHP, pois apresentam
resultados positivos em testes de
PCR e podem transmitir a infecgao
aos camaraoes.

O diagnéstico de EHP pode ser
realizado por diferentes métodos la-
boratoriais. A microscopia de luz per-
mite a visualizacdo dos esporos em
amostras de tecido hepatopancreatico.
Além disso, exames histopatolédgicos
podem revelar lesdes caracteristicas e
estagios do ciclo de vida do EHP e em
graus muito abaixo da sensitividade de
muitos métodos moleculares ou que
foram amostrados inadequadamen-
te. Métodos moleculares, como PCR
convencional e PCR em tempo real,
sao altamente sensiveis e especificos
paraadeteccio do EHP (Tourtip et al.,
2009; Tang et al., 2015). Outras técni-
cas avancadas, como PCR em nested,
LAMP, qPCR e RPA, também estao
disponiveis (Jaroenlak et al., 2016;
Liu et al, 2016; Zhou et al., 2020).
A hibridizagio in situ (ISH) é outra
ferramenta diagndstica que pode ser
utilizada para detectar a presenca do
parasita em tecidos infectados.
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Estudos
demonstram que a in-

recentes

feccao por EHP pode
modular o microbio-
ma do hepatopan-
creas, causando dis-
biose (Lépez-Carvallo,
e Dhar,

2022). A composigio

Cruz-Flores

microbiana varia con-
forme o estdgio da in-
feccdo, considerando
que quanto menor a
diversidade  fungica,
maior a tendéncia de a
diversidade bacteriana
aumentar. Essa transi-
¢do inversa afeta a ab-

sor¢ao de nutrientes e

Estudos recentes
demonstram que a
infecgao por EHP pode
modular o microbioma
do hepatopancreas,
causando disbiose. A
composi¢ao microbiana
varia conforme o
estagio da infecgao,
considerando que
quanto menor a
diversidade fingica,
maior a tendéncia de a
diversidade bacteriana
aumentar. Essa
transi¢ao inversa afeta a
absor¢ao de nutrientes
e pode contribuir para
infecgdes secunddrias.

eficaz, permitindo o
controle da infeccao e
a redugao dos impac-
tos econdmicos.

S. Diagnostico,
prevengao e
controle

Os métodos consi-
derados como “padrao-
-ouro” para a detecgao
de todos os patdgenos
virais na maioria dos
estdgios de vida do ca-
marao sio baseados em
PCR (PCR, nested-
-PCR, RT-PCR, nested
RT-PCR, gqPCR e RT-

pode contribuir para

qPCR) (OMSA, 2019,

infec¢oes secunddrias.

Para prevenir a disseminag¢ao do EHP,
medidas de biosseguranga devem ser
adotadas, incluindo a exclusio de ali-
mentos vivos do cultivo de camardes
ou testados como livres de patdge-
nos especificos. Artemias, poliquetas,
moluscos e outros animais vivos nao
devem ser utilizados como alimen-
to para reprodutores. Sempre que
possivel, alimentos vivos devem ser
congelados ou secos antes do uso, ja
que baixissimas temperaturas tornam
o EHP invidvel. Além disso, a detec-
¢ao precoce por métodos moleculares
juntamente com a histopatologia é es-
sencial para assegurar um diagnéstico

2018, 2017, 2009a,
2007a). A histopatologia e os ensaios
baseados em anticorpos, sequencia-
mento e hibridizagao in situ oferecem
boa capacidade de detec¢ao na maioria
dos casos, mas sao limitados pelo tem-
po necessdrio para o diagnostico. No
entanto, esses testes, quando combina-
dos com um método baseado em PCR,
fornecem um diagnéstico confirmato-
rio. Além disso, uma nova geragao de
técnicas de diagndstico tem sido pro-
posta recentemente, aproveitando o sis-
tema CRISPR/Cas para detectar acidos
nucleicos virais (Chaijarasphong ef al.,
2019; Sullivan et al., 2019). Essas téc-
nicas, quando combinadas com um en-
saio colorimétrico de fluxo lateral, pro-
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porcionam um diagnéstico de préxima
geragao totalmente aplicdvel em campo
(Sullivan et al., 2019). Adicionalmente,
dispositivos de detecgao a beira do tan-
que, como o Gene Drive, ji estio sob
avalia¢ao na Tailandia. Esse tipo de dis-
positivo pode oferecer aos produtores
a oportunidade de tomar decisdes de
manejo em tempo real, sem a necessi-
dade de depender de resultados demo-
rados de um laboratério de diagnéstico
distante (Flegel, 2019; Minardi et al,
2019). Por fim, a analise NGS (sequen-
ciamento de nova geragao, na sigla em
inglés) a beira do tanque pode ser pos-
sivel, em um futuro préximo, com o
uso de tecnologias como o MinION da
Oxford Nanopore, que poderia permi-
tir aos produtores detectar simultanea-
mente multiplos patégenos e até mesmo
identificar novos patdgenos atualmente
desconhecidos.

Em geral, a microscopia eletronica
ainda ¢ utilizada como a primeira técni-
ca para a detecgdo de virus (Dey et al.,
2019). No entanto, recentemente, com
o advento das tecnologias de NGS, uma
abordagem gendmica tem sido cada vez
mais empregada para caracterizar ge-
neticamente um virus antes de realizar
a caracterizacao ultraestrutural. Essa
abordagem foi recentemente utilizada
por Dong et al. (2020) para caracterizar
um novo virus semelhante a0 Hepe em
Macrobrachium  rosenbergii ~ cultivado.
Cruz-Flores et al. (2020) propuseram
o uso de NGS com 4acidos nucleicos

extraidos diretamente de se¢oes de te-
cido fixadas em parafina e processadas
(Davidson’s) . Essas abordagens gend-
micas acelerardo a caracterizacdo gené-
tica do patdgeno, reduzindo, assim, o
tempo necessario para desenvolver fer-
ramentas de diagnoéstico molecular que
podem ser empregadas para rastrear
crusticeos e limitar a disseminagao de
patdgenos emergentes.

Reconhecendo a necessidade de
construir sistemas de animais aqua-
ticos mais sauddveis e sustentdveis, a
Organizagao Mundial de Satde Animal
(OMSA), anteriormente conhecida por
OIE, durante a sua 882 Sessao Geral, lan-
gou a primeira estratégia para promover
a saude e a sustentabilidade na aquicul-
tura. Mais recentemente, em marc¢o de
2022, uma forga-tarefa integrada pela
Organizagao das Nagoes Unidas para
Agricultura e Alimentagio (FAO),
pelo Programa das Nagoes Unidas para
0o Meio Ambiente (PNUMA), pela
Organizagao Mundial de Satide Animal
e pela Organizagao Mundial de Satde,
assinou um plano de a¢ao denominado,
em inglés, de “The One Health Joint
Plan of Action (2022-2026)”, para miti-
gar o atual impacto negativo e os futuros
desafios relacionados a saude de huma-
nos, animais, plantas e do ambiente.

A OMSA delineia técnicas de diag-
ndstico para doengas listadas por tal
agéncia e para doengas emergentes,
fornecendo diretrizes para laborato-
rios de saude de animais aqudticos em
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todo o mundo, aprimorando a efici-
éncia e avancando a saude global dos
animais aqudticos. A adogao desses
métodos, juntamente com a conformi-
dade com normas internacionais acre-
ditadas, como a ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017, garante a precisao e a con-
fiabilidade dos diagnésticos (OMSA,
2024).

Mundialmente, j estd bem estabele-
cido que, para prevenir,

fiabilidade na reprodutibilidade dos
resultados das andlises sao garantidas
pelo rigoroso controle no fluxo do pro-
cesso dessas andlises. Os laboratdrios
possuem equipamentos que sio perio-
dicamente calibrados e recebem o selo
de certificagdo do Registro Brasileiro
de Calibragio (RBC), desempenho sa-
tisfatorio em testes internacionais de
proficiéncia laboratorial, aprovagao em

cilculos metrologicos

prever, detectar, respon-
der e superar os obsti-
culos de emergéncia e
reemergéncia de pato-
genos na carcinicultura
e, assim, potencializar
a lucratividade e a sus-
tentabilidade na cadeia

A prevengao de
surtos de doengas via
monitoramento de
reprodutores e pds-
larvas é essencial para
identificar e evitar
futura disseminagao de
doengas.

de precisio e redugao
das incertezas, testes de
precisiao intermedidria,
entre outros critérios
para atender as exigén-
cias das institui¢des que
regulam os laboratérios
dessa natureza.

produtiva, é essencial
que o produtor utilize laboratérios de
diagnosticos de enfermidades de crus-
ticeos que tenham implantado o SGQ
ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2017
(Sistema de Gestio de Qualidade de
acordo com a norma técnica internacio-
nal que define os pilares de competéncia
laboratorial) para deteccio das doengas
de crusticeos listadas pela OMSA, além
de outras enfermidades de importancia
para o setor.

Como recomendado pela OMSA,
os resultados de laboratdrios de diag-
ndsticos acreditados devem promover
premissas muito importantes para to-
madas de decisdes no cultivo, ja que
competéncia, imparcialidade e con-

A prevengao de sur-
tos de doengas via monitoramento de
reprodutores e pods-larvas é essencial
para identificar e evitar futura dissemi-
nagao de doengas. O diagndstico mo-
lecular (i.e. ensaio baseado em PCR) ¢
usado para testar um agente patogénico
especifico e nao uma avaliagao geral de
saude do camarao, como ¢ feito por his-
topatologia. Portanto, a avaliagao geral
da saude do camarao via histopatolo-
gia deve ser conduzida rotineiramente
em paralelo a amostragem e avaliagao
passiva/ativa, por meio de métodos de
diagndstico molecular. Se existe suspei-
ta de uma nova doenga durante a avalia-
¢ao geral da saude do camarao por meio
da histopatologia, andlises moleculares
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devem ser realizadas para suplemen-
tar essas observagoes. Esse protocolo
possibilita identificar rapidamente um
patdégeno emergente, ou mesmo um
novo genétipo de um patdégeno exis-
tente (Andrade, T. P.D., 2023; Dhar,
A. K. e Pantoja-Morales, C. R., 2024).
Exemplos de doengas de camardes ma-
rinhos peneideos que sao rotineiramen-
te diagnosticadas em diferentes paises
podem ser vistas na Tabela 3 e na Figura
11. Considerando que se trata de uma
longa lista e que pode ser dispendioso
analisar todas as doengas listadas, cabe
aos produtores priorizar as que sao

mais relevantes para seu tipo de opera-
¢do (desenvolvimento de reprodutores,
produgao de pés-larvas, fazendas de en-
gorda, etc.).

O manejo de doengas virais na
aquicultura de crusticeos é complexo
devido ao grande numero de varidveis
que influenciam o desfecho da doenca.
Embora as melhores praticas de manejo
possam reduzir a possibilidade de um
surto viral, o risco sempre estard presen-
te. Estratégias de biosseguridade, como
o0 estocamento de viveiros com animais
de linhagens SPF/SPR, a quarentena de
reprodutores exdticos antes de sua in-

|

Figura 11. Moribundo de Penaeus vannamei com microsporidiose hepatopancreatica (MHP) causada
por Enterocytozoon hepatopenaei penaei (EHP) apresentando o hepatopancreas pélido. Nas se¢Ges
histopatolégicas, observa-se a presenga de Plasmodium (imaturo e maduro -pEHP) e esporos internos
(iEHP) e externos (eEHP) (ver Tabela 3) (Fonte: Cruz-Flores, R. et al., 2019 e Dhar, A.K.).
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Tabela 3 — Principais doeng¢as de camar6es marinhos peneideos para as quais
existem procedimentos de opera¢dao de PCR/RT-PCR validados e disponiveis no
LAQUA-UEMA e APL-UAZ

DOENCA SIGLA

Necrose hepatopancreatica aguda? VpAHPND Vibrio parahaemolyticus PirA e PirB2¢3

Microsporidiose hepatopancreética EHP Eanterocytozoon hepatopenaei 2(emereente)

Mancha branca WSSV ;/il;us da sindrome da mancha branca

Mionecrose infecciosa IMNV Virus da mionecrose infecciosa?®?

Necrose hematopoiética e infecgdo IHHNV Decapoda penstylhamaparvovirus 1 2¢3

hipodermal/Sindrome da deformidade

rostral

Sindrome de Taura TSV Virus da sindrome de Taura ?¢3

Cabega amarela YHV 1 Virus da cabega amarela gendtipo-1 2¢3

Cauda branca MrNV incrobrachium rosenbergii nodavirus

Bactéria da hepatopancreatite NHP-B Hepatobacter penaei ?¢3

necrosante

Baculovirose PvVSPNV* Baculovirus penaei 3

Baculovirose no monodon MBV Monodon baculovirus ?

Sindrome do crescimento redardado LSNV Virus Laem-Singh

no Monodon

Parvovirose hepatopancredtica HPV Decapod hepanhama parvovirus (par-
vovirus hepatopancreatico) 3

Mortalidade encoberta CMNV Nodavirus da mortalidade encoberta 2

Cauda branca PVNV Penaeus vannamei nodavirus

- MoV Virus Mourilyan 3

Cabega branca DIVl yigus iridescente dos decapodes tipo-1

Cabeca leitosa e hepatopancreas PvSV Penaeus vannamei solinvivirus *

esverdeado

Doenca da pods-larva transparente VpTPD Vibrio parahaemolyticus VHVP-2

Associado a cauda branca XSV Virus extra pequeno

*Anteriormente conhecido como EMS.

2Notificagdo obrigatéria OMSA.

3Notificagdo obrigatdria Mapa (Portaria MPA n2 19/2015/ Art. 93, §32 da IN n2 4/2015).
“Anteriormente conhecido como BP.

5Virus em estudo, ja tendo sido detectado em oito estados no Brasil e em cultivos na China e na Tailandia, assim como relatos
confirmados em amostras da Indonésia, do Equador e do México.
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trodugao em programas de reprodugao,
a exclusao de vetores e organismos por-
tadores, o uso de estufas e a desinfec¢ao
no inicio do ciclo de produgao, tém se
mostrado eficazes na redu¢io da pro-
babilidade de surtos virais (Figura 12).
Novas abordagens, como a policultura
de camardes e a tecnologia de bioflocos,
tém sido relatadas ndo apenas como
fontes de alimento, mas também como
estimuladores imunoldgicos que ofe-
recem certo nivel de protecao em caso
de surtos virais (Bunting, 2005; Dey et
al., 2019). No entanto, ainda existe uma
lacuna entre a pesquisa laboratorial e o
desenvolvimento de produtos que ga-
rantam um desempenho consistente e
sejam comercialmente vidveis.

O desenvolvimento de terapias

Diferentes metodologias de diagndsticos

contra doengas virais em camardes é
uma drea na qual avangos significativos
foram alcancados, embora ainda nao
haja opgoes disponiveis para aplicagoes
comerciais. Até o momento, diversas
abordagens demonstraram eficicia em
ambientes laboratoriais, incluindo: va-
cinagao (revisado por Flegel, 2019), uso
de peptideos antimicrobianos derivados
do hospedeiro, aplicagao de imunoesti-
mulantes como aditivos na alimenta¢ao
(revisado por Dey ef al., 2019), RNAi
(revisado por Dey et al., 2019; Flegel,
2019), probidticos (revisado por Wang
et al., 2019) e seleio ou indugio de
elementos virais endégenos (EVE)
para conferir tolerancia hereditaria aos
camardes (revisado por Flegel, 2019).
Pesquisas futuras e desenvolvimento

Bioensaios para desenvolvimento de produtos

Treinamentos e palestras

Figura 12. Exemplos de metodologias de diagndsticos e prevencdo empregadas no setor.
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nessas dreas, com foco
na criagdo de terapias
para aplica¢oes em larga
escala, poderao redefinir
completamente o mane-
jo de doengas na aqui-
cultura de camardes.

O sucesso futuro da
carcinicultura  depen-
derd da criagao de ca-

maroes geneticamente

O sucesso futuro
da carcinicultura
dependera da
criacao de camardes
geneticamente
superiores para
crescimento e/ou
resisténcia a doencas
em instalagoes de
producaoo com
biosseguridade.

namei do Panama com
resisténcia significativa
as infec¢des por WSSV
(Cuéllar-Anjel et al.,
2012) e marcadores mi-
crossatélites associados
a suscetibilidade/resis-
téncia ao WSSV foram
relatados (Chakroborty
et al, 2015). A baixa
herdabilidade (h?) e as

superiores para cresci-
mento e/ou resisténcia a doengas em
instalagoes de produgio com biosse-
guridade. Embora tenham sido feitos
grandes avangos no desenvolvimento
de estoques SPF e na implementagao
de protocolos de biosseguranga para
evitar doengas nas fazendas, o sucesso
no desenvolvimento de linhagens SPR
contra a maioria das doengas virais tem
sido limitado (Wyban, 2019). Até o
momento, a selecdo para resisténcia a
doengas tem sido mais bem-sucedida
contra a sindrome de Taura. Devido a
disponibilidade de linhagens resistentes
a essa doenga para reproducao comer-
cial, a sua ameaga foi amplamente elimi-
nada nas regides produtoras de camarao
em todo o mundo (Moss et al., 2012).
Em contraste, houve pouco progresso
no desenvolvimento de linhagens re-
sistentes a sindrome da mancha bran-
ca (WSD), a doenga microbiana mais
impactante para os crustidceos. Estudos
laboratoriais de desafio identificaram
linhagens selecionadas de Penaeus van-

correlagdes  genéticas
negativas entre o peso corporal e a resis-
téncia a0 WSSV em P. vannamei (Trang
et al., 2019) representam desafios para
o desenvolvimento de linhagens resis-
tentes ao WSSV. No entanto, a sele¢ao
de precisao, também conhecida como
edigdo gendmica, pode acelerar o de-
senvolvimento de linhagens resistentes
ao WSSV no futuro préximo. Uma li-
nhagem de Penaeus vannamei com to-
lerancia 3 AHPND foi recentemente
relatada, mas, até o momento (2022),
nao hd linhagens geneticamente me-
lhoradas disponiveis comercialmente
(Aranguren et al., 2020).

6. Dedicacao

Este trabalho é dedicado em memo-
ria ao Prof. PhD. Donald V. Lightner.

O Dr. Donald V. Lightner foi um
renomado patologista de organismos
aquéticos e professor da Universidade
do Arizona, sendo uma das maiores
autoridades mundiais em doengas de
camaroes. Seu trabalho foi fundamental

1. Carcinicultura marinha: Doengas listadas e emergentes segundo a Organizagdo Mundial de Satide Animal (OMSA) 49



para a identificagao e caracterizagao de
diversas enfermidades virais e bacteria-
nas que afetam a aquicultura, incluindo
a sindrome da necrose hepatopancreati-
ca aguda (AHPNS/EMS), a sindrome
da mancha branca (WSD) e o virus da
mionecrose infecciosa (IMNV).

Lightner liderou pesquisas pio-
neiras no desenvolvimento de méto-
dos de diagndstico para essas doengas,
incluindo técnicas de histopatologia,
PCR e bioensaios experimentais. Seu
laboratério no Aquaculture Pathology
Laboratory da Universidade do Arizona
tornou-se referéncia mundial para tes-
tes e certificagdao sanitria de camaroes
cultivados.

Seu trabalho teve um impacto sig-
nificativo na industria aquicola global,
ajudando a mitigar surtos de doengas e a
melhorar praticas de biosseguranca em
fazendas de cultivo de camarao.
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1. Introducao

A aquicultura tem
se consolidado como
uma das atividades de
produgdo de alimentos
que mais cresce global-
(FAO, 2024).

Entre as vdrias espécies

mente

cultivadas, os camardes
tém grande relevancia,
sendo uma commodity
de destaque no mer-
cado mundial de pes-
cados (FAO, 2024). A

A produgao global de
camardes dulcicolas
apresentou um
crescimento constante
entre 2018 e 2022,
passando de 533 mil
toneladas em 2018 para
600 mil toneladas em
2022 (FAO, 2024).
A répida disseminagao
de patégenos expoe o
setor ao risco de surtos
e perdas economicas
expressivas.

2. Doencas em Camardes de Agua-Doce

produgao global de ca-
mardes dulcicolas apre-
sentou um crescimento
constante entre 2018 e
2022, passando de 533
mil toneladas em 2018
para 600 mil toneladas
em 2022 (FAO, 2024).
Macrobrachium rosenber-
gii se destaca como a
principal espécie culti-
vada, sendo amplamen-
te produzido na Asia,
América Latina e outras
regides tropicais devido
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ao seu rapido crescimento e adaptabilida-
de a diferentes sistemas de cultivo. Além
dele, Macrobrachium amazonicum, nativo
da Bacia Amazodnica, apresenta grande
importincia econdémica no Brasil, en-
quanto Macrobrachium nipponense é uma
das espécies mais cultivadas na China,
contribuindo  significativamente para
a produgao aquicola global. Como M.
rosenbergii representa a

2. Enfermidades virais

As doengas virais representam um
desafio ainda mais complexo devido
a auséncia de tratamentos eficazes e
ao alto potencial de transmissao dos
agentes virais em ambientes de cultivo
(Sahul Hameed et al., 2019). Elas sio
reconhecidas como uma das principais
ameacgas a carcinicultura por sua alta
mortalidade e impacto

maior parcela da produ-
¢ao mundial de cama-
roes dulcicolas, a maioria
das doengas relatadas na
literatura cientifica estd
associada a essa espécie.
No entanto, essa in-

A doenga da cauda
branca (White Tail
Disease - WTD) é
uma infec¢ao viral
altamente patogénica
que acomete M.
rosenbergii.

econdmico  significati-
vo (Bonami e Widada,
2011). Estudos revelam
que a especificidade dos
hospedeiros virais nao
se restringe a ambien-

tes de dgua-doce ou sal-

tensificagio  produtiva
tem acarretado desafios
significativos relacionados a sanida-
de e ao controle de doencas (Bondad-
Reantaso et al., 2005). A rapida disse-
minagdo de patdgenos expde o setor a
surtos e perdas econdmicas expressivas
(de Aratijo Neves e Martins, 2021). Tais
enfermidades afetam consideravelmente
o desempenho produtivo dos animais,
provocando mortalidade em massa e/ou
alteragdes na aparéncia fisica dos cama-
roes e, consequentemente, na qualidade
do produto (Stentiford et al., 2017). Os
camardes de dgua-doce podem ser afeta-
dos por uma ampla variedade de patdge-
nos, incluindo bactérias, virus, fungos e
parasitas, comprometendo diretamente
a produtividade e a sustentabilidade da
carcinicultura (Hooper et al., 2023).

gada, uma vez que tais
hospedeiros afetam camardes peneide-
os e de agua-doce (Bonami e Widada,
2011).

2.1. Doenca da cauda branca

A doenga da cauda branca (White
Tail Disease — WTD) ¢ uma infec¢io
viral altamente patogénica que aco-
mete M. rosenbergii (Sahul Hameed e
Bonami, 2012). Essa enfermidade re-
sulta da coinfec¢do entre o M. rosenber-
gii nodavirus (MtNV) e o virus extra
pequeno (XSV), ambos amplamente
estudados devido ao seu impacto na
aquicultura (Vijayan et al., 200S5). O
MrNV pertence a familia Nodaviridae e
é um virus de RNA de cadeia simples,
caracterizado por sua rapida replicagao
em tecidos musculares (Vijayan et al.,
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2005). J& o XSV é clas-
sificado como um virus
satélite, nao possuindo
autonomia para com-
pletar seu ciclo replica-
tivo sem a presenga do
MrNV, porém aumen-
tando substancialmen-
te sua viruléncia (Sri
Widada et al, 2004).
Desde o primeiro rela-

Os camardes afetados
pela doenga da cauda
branca (WTD)
apresentam sinais
clinicos caracteristicos,
incluindo opacidade
esbranquicada nos
musculos abdominais
e caudais, além de
letargia e redugao da
ingestao alimentar.

1996). A transmissio
vertical é particularmen-
te preocupante, pois
facilita a disseminagio
do patégeno para novos
sistemas de cultivo, difi-
cultando o controle da
doenga (Sahul Hameed
e Bonami, 2012).

Os camardes afe-
tados pela doenga da

to da WTD, ocorrido
em 1994, nas Antilhas
Francesas, a doenga tem sido ampla-
mente estudada, sobretudo em paises
da Asia, como India, Vietna e Tailandia,
onde a carcinicultura de M. rosenbergii é
largamente difundida e intensiva (Sahul
Hameed et al., 2019).

A epidemiologia da WTD indica que
sua incidéncia aumenta em periodos de
temperaturas mais baixas, condi¢ao que
compromete o sistema imunolégico dos
camardes e os torna mais vulneraveis
a infeccao (Bonami et al., 2005). Além
disso, fatores como densidade popula-
cional elevada, transporte inadequado
de reprodutores e qualidade deficiente
da 4gua estao diretamente relacionados
a propagacdo do patégeno (Ravi e Sahul
Hameed, 2014). A transmissio da WTD
ocorre tanto por via horizontal, quando
ha contato com dgua contaminada, resi-
duos organicos infectados ou superficies
mal higienizadas, quanto por via vertical,
na qual reprodutores infectados transfe-
rem o virus para ovos e larvas (Lightner,

cauda branca (WTD)
apresentam sinais clini-
cos caracteristicos, incluindo opacidade
esbranqui¢ada nos musculos abdominais
e caudais, além de letargia e redugao da
ingestdo alimentar (Bonami e Widada,
2011). Nos estdgios mais avangados da
enfermidade, ocorre necrose muscular
progressiva, que compromete fungdes
vitais e pode resultar em morte subita,
principalmente em larvas e pds-larvas,
com taxas de mortalidade que podem
chegar a 100% em um periodo de qua-
tro a cinco dias (Sri Widada et al., 2004).
Pesquisas recentes demonstraram que o
MrNV ¢é capaz de induzir mortalidade
relacionada & WTD sem a necessidade
de coinfec¢do com o virus extra peque-
no (XSV), enquanto o XSV, isolada-
mente, ndo provoca lesdes ou Obitos
(Gangnonngiw et al., 2020). No entanto,
sua presenga potencializa a agao pato-
génica do MrNV, agravando os danos
teciduais e amplificando a infec¢ao no
hospedeiro (Sahul Hameed et al., 2019).
A gravidade da WTD esta diretamente
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associada a capacidade do MrNV de se
replicar nos tecidos musculares, resultan-
do em lesoes extensas e disfuncoes sisté-
micas (Bonami e Widada, 2011).

A identificagado da WTD pode ser re-
alizada por meio de exames histopatologi-
cos e técnicas moleculares, permitindo um
diagnéstico preciso da infeccao (Hooper et
al., 2022; Sahul Hameed e Bonami, 2012).
Do ponto de vista histopatolégico, os prin-
cipais achados incluem necrose das fibras
musculares, edema moderado, infiltragao
de hemdcitos e fibrose nos tecidos muscu-
lares (Hooper et al., 2022). Além disso, ob-
servam-se inclusdes intracitoplasmaticas,
que podem variar de pélidas a basofilicas

diagndstico mais detalhado da infecgao
(Jiravanichpaisal et al.,, 2004).

2.2. Sindrome de
mortalidade encoberta
causada pelo nodavirus

O nodavirus da mortalidade encoberta
(CMNV) ¢ 0 agente causador da sindrome
de mortalidade encoberta (SME), uma in-
feccao viral que afeta diferentes espécies de
camarao. Esse virus apresenta uma estrutu-
ra icosaédrica com cerca de 32 nm de di4-
metro (Hooper et al,, 2022). Inicialmente
identificado em Penaeus vannamei, o
CMNV posteriormente demonstrou sua
capacidade de infectar um espectro mais
amplo de hospedeiros, in-

escuras, nos musculos e
nas células do tecido con-
juntivo do hepatopéncre-
as (Hooper et al,, 2022).
Dentre as metodologias
moleculares utilizadas no
diagndstico,  destacam-
-se a RT-PCR (Reverse
Transcription PCR) e

Nodavirus da
mortalidade encoberta
[CMNV] Os sinais
clinicos provocados
por esse virus sao
semelhantes aos
observados em
infecgoes pelo

cluindo espécies de dgua-
-doce, como M. rosenbergii
(Poulos et al., 2006; Tang
et al., 2007; Flegel, 2012).
Estudos epidemiologicos
indicam que diversos in-
vertebrados  coabitantes

podem atuar como veto-

a gqRT-PCR (PCR em Macrobrachium res, aumentando o risco
tempo real com trans- rosenbergii nodavirus de disseminagio da doen-
cricio reversa), ambas (MrNV), incluindo ca entre espécies distintas
amplamente empregadas hepatopéncreas pélido,  (Hooperetal, 2022).
devido A sua elevada sen- necrose muscular, casca Os sinais clinicos
sibilidade e especificida- mole e crescimento provocados por esse vi-
reduzido. rus sao semelhantes aos

de na detecgio do RNA

viral (Sahul Hameed e

Bonami, 2012). A hibridizagao in situ tam-
bém tem sido aplicada para visualizar dire-
tamente a presenca de particulas virais nos
tecidos infectados, contribuindo para um

observados em infec¢oes
pelo  Macrobrachium rosenbergii nodavi-
rus (MrNV), incluindo hepatopéncreas
palido, necrose muscular, casca mole e
crescimento reduzido. Durante surtos da
doenga, a mortalidade ocorre de forma
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progressiva e discreta, sem a manifestagao
evidente de sinais clinicos nos estdgios
iniciais, o que dificulta sua detecgio
precoce. Essa caracteristica peculiar
justifica a denominacdo da doenga (Zhang
et al,, 2014). Do ponto de vista histopato-
légico, os achados incluem fragmentagao
das fibras musculares, midlise e mionecro-
se, especialmente em dreas esbranquicadas
dos musculos. Além disso, observam-se in-
clusoes eosinofilicas no epitélio tubular do
hepatopéncreas, bem como vacuolizagao

das células hepdticas, indicando danos es-

1990). Esse patogeno pertence a familia
Parvoviridae e é caracterizado por um
genoma de DNA de fita simples, com
particulas virais que variam entre 25 e 30
nm de didmetro (Hooper ef al., 2023).
Inicialmente, acreditava-se que o HPV
encontrado nessa espécie era idéntico
ao virus que infectava o camarao mari-
nho coreano Penaeus (Fenneropenaeus)
chinensis (Hooper et al., 2023). No
entanto, diferencas no tamanho das
particulas virais e nas caracteristicas
histopatolégicas das células infectadas

truturais significativos nos levaram a sua classifica-
tecidos afetados (Hooper [HPV] A ¢30 como uma espécie
etal,2022). transmissao ocorre distinta (Lightner et

Embora o CMNV predominantemente al, 1994). A infeccio
seja um dos principais por via horizontal, pelo HPV comprome-

agentes associados a SME,

outros fatores podem
estar envolvidos na pro-

gressao dessa sindrome.

através da exposigao

a dgua contaminada
ou da ingestao de

alimentos infectados.

te diretamente o tecido
hepatopancreatico, afe-
tando principalmente
pos-larvas (Hooper et

Entre eles, destacam-se

infec¢Oes bacterianas secundarias, particu-
larmente causadas por Vibrio spp., estres-
se ambiental cronico, resultante de baixa
qualidade da dgua, hipdxia e temperaturas
elevadas (Sahul Hameed e Bonami, 2012),
além de deficiéncias nutricionais (Brock,
1993) e exposigio a toxinas e contaminan-
tes quimicos presentes no ambiente.

2.3. Parvovirose
hepatopancreatica (HPV)

O parvovirus hepatopancredtico
(HPV) foi o primeiro virus identifica-
do em M. rosenbergii (Anderson et al.,

al, 2022). Esse orgio
desempenha um papel fundamental na
digestao e no metabolismo, e sua atrofia
pode impactar fungdes vitais, resultan-
do em redugao do apetite, menor efici-
éncia alimentar e aumento da mortali-
dade em juvenis (Flegel ef al., 1999).
Além disso, o HPV ¢ altamente re-
sistente no ambiente aqudtico, tornando
sua elimina¢ao um grande desafio para
os sistemas de cultivo (Kibenge et al.,
2024). A transmissio ocorre predomi-
nantemente por via horizontal, por meio
da exposigao a dgua contaminada ou da
ingestao de alimentos infectados. Esse
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risco de disseminagao é agravado em
ambientes onde hé acimulo de matéria
orginica, criando condigoes favoraveis
para a persisténcia do virus e facilitando
a ocorréncia de surtos em sistemas de
manejo inadequado (Jiravanichpaisal et
al., 2004).

O diagnéstico do HPV é realiza-
do por meio de técnicas histoldgicas e
moleculares, destacando-se testes de
PCR convencional ou PCR em tempo
real (QPCR) para a deteccio do DNA
viral (Sukhumsirichart et al,1999).
Em anilises histologicas, observam-se
vacuoliza¢ao, inclusdes intranuclea-
res basofilicas nas células epiteliais dos
tubulos e necrose das células epiteliais
do hepatopancreas (Sukhumsirichart

et al,1999). Essas and-

como agente patogénico em cultivos
aquicolas (Hooper et al., 2022). Diante
disso, o monitoramento continuo se
torna fundamental para prevenir surtos
e mitigar possiveis impactos sanitdrios e
produtivos.

2.4. Necrose infecciosa
hipodérmica e
hematopoiética

A necrose infecciosa hipodérmica e
hematopoiética (IHHNV) é uma enfer-
midade viral causada pelo Penaeus styli-
rostris penstyldensovirus 1 (PstDV1), um
parvovirus de grande relevancia na aqui-
cultura (Cotmore et al., 1994 ). Também
conhecido como virus da necrose in-

fecciosa  hipodérmica

lises sao fundamentais
para a confirmagio da

A necrose infecciosa
hipodermica e

e hematopoiética, esse
agente viral possui um
tamanho estimado entre

infeccdo e diferencia- hematopoietica

¢ao em relag¢ao a outros (IHHNV) € uma 2022 nm e se destafc.a
patégenos com mani- enfermidade viral por sua eleva'da estabili-
festagoes semelhantes causada pelo dade. n'o.amblente, © C{ue
(Sukhumsirichart et Penaeus stylirostris p‘0551b111ta Slfa persistén-
al,1999). Desde sua penstyldensovirus 1 cia tantc; na agua una.nto
identificaio, os regis- (PstDV1) ... em residuos orginicos

tros de infeccdo por

HPV em M. rosenbergii sao limitados, o
que pode estar relacionado a auséncia
de mortalidade expressiva nos casos
documentados (Hooper et al., 2022).
No entanto, ¢é relevante destacar que
esse virus tem sido associado a surtos
de mortalidade em camardes penei-
deos, evidenciando sua importincia

(Lightner e Redman,
1998; Lightner, 1996).

A transmissio do IHHNV ocorre
por vias horizontal e vertical. A dissemi-
nagao horizontal acontece pelo contato
direto entre individuos infectados ou
pela exposicao a dgua e alimentos con-
taminados (Lightner e Redman, 1998).
A transmissao vertical, de reprodutores
infectados para ovos e larvas, contribui
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para a manutencao do virus nas linha-
gens subsequentes, tornando-se um fa-
tor critico para sua persisténcia nos cul-
tivos (Lightner e Redman, 1998).

Esse virus é amplamente conhecido
por afetar camardes marinhos, como P,
vannamei e Penaeus monodon (Hazreen
Nita et al., 2012). No entanto, registros
indicam que o IHHNV também pode
infectar M. rosenbergii, sendo associado
a surtos de mortalidade em pos-larvas
e juvenis (Hazreen Nita et al, 2012).
Os camardes acometidos manifestam
sinais clinicos como atrofia muscular,
coloragao avermelhada e deformidades
na cuticula, evidenciando o potencial
desse virus de impactar também espé-
cies de 4gua-doce (Hooper et al., 2022;
Hazreen Nita et al., 2012).

Os sinais clinicos caracteristicos da
infec¢ao pelo IHHNV podem incluir

deformidades na ca-

problemas na calcificagao. Esse quadro
compromete a qualidade do produto fi-
nal e reduz significativamente seu valor
comercial (Lightner, 1996). A deteccio
do IHHNYV é realizada, principalmente,
por técnicas moleculares, como PCR
convencional e PCR em tempo real
(gPCR), que apresentam alta sensibili-
dade e especificidade (Hazreen Nita et
al.,2012). Além disso, exames histolégi-
cos podem ser empregados para auxiliar
no diagnoéstico, sendo caracteristicos
achados como inclusdes eosinofilicas
intranucleares do tipo Cowdry A e B
em células epiteliais do hepatopéancreas
(Hooper et al., 2022).

2.5. Sindrome da mancha
branca

O virus da sindrome da mancha
branca (WSSV) pertence a familia
Nimaviridae e é um

rapaga, opacidade na
musculatura  abdomi-
nal, curvatura excessiva
do abdémen e redugio
na taxa de crescimento
(Hooper et al., 2022).
Em quadros croénicos,
a doenga pode evoluir
para a sindrome da de-
formidade e do nanis-

mo  (Runt-Deformity

Os sinais clinicos
caracteristicos da
infec¢ao pelo IHHNV
podem incluir
deformidades na
carapaga, opacidade
na musculatura
abdominal, curvatura
excessiva do abddmen
e redugio na taxa de
crescimento.

agente viral com geno-
ma de DNA dupla fita,
apresentando tropismo
por tecidos epiteliais e
conjuntivos (Hameed e
Charles, 2000). Embora
esse virus seja alta-
mente patogénico para
camardes  peneideos,
sendo responsavel por
surtos de grande im-

Syndrome — RDS), ca-
racterizada por crescimento irregular
e deformagoes estruturais irreversiveis
na carapaga, geralmente associadas a

pacto na carcinicultura
marinha (Takahashi et al., 1994), sua
relagio com M. rosenbergii ainda gera
discussoes. Evidéncias indicam que sua

2. Doengas em Camardes de Agua-Doce 63



ocorréncia nessa espécie estd mais as-
sociada a sistemas de cultivo mistos ou
a exposi¢ao a ambientes contaminados
(Jiravanichpaisal et al., 2004).

Apesar disso, estudos sugerem que
M. rosenbergii possui capacidade de eli-
minar o0 WSSV em poucos dias, o que
denota menor suscetibilidade ao virus
em comparagao com outros crustdceos
(Sahul Hameed et al,

quando a infecgdo ocorreu por via oral
(Charles e Anilkumar, 2000). Por ou-
tro lado, a administragao intramuscular
do virus resultou em 100% de morta-
lidade em Penaeus indicus, P. monodon,
M. lamarrei e M. idella, em periodos
que variaram entre 48 horas e oito dias
(Charles e Anilkumar, 2000). Em con-
traste, M. rosenbergii nao apresentou

nenhuma mortalidade,

2000). A transmissio
ocorre de forma hori-

Os experimentos
indicaram que

independentemente
do método de infecgio

zontal, principalmente  Asycrobrachium lamarrei  testado, exibindo
por meio da dgua con- e Macrobrachium idella ~ apenas letargia leve
taminada, ingestao de apresentaram taxas de e recuperagio total

alimentos  infectados
e contato direto en-
tre individuos (Sahul

Hameed et al, 2000).

mortalidade de 43,3% e

53,3%, respectivamente,

quando expostos ao virus
por imersao [WSSV].

dentro de 24 horas
(Charles e Anilkumar,
2000). Esses achados
reforcam a elevada re-

As condi¢oes ambien-
tais adversas, como oscilagdes bruscas
de temperatura, podem tornar os cama-
roes mais vulneraveis a infeccio (Sahul
Hameed et al., 2000).

Pesquisas que avaliaram a susce-
tibilidade de camardes de dgua-do-
ce (Macrobrachium spp.) e marinhos
(Penaeus spp.) a0 WSSV demonstraram
que os camardes dulcicolas apresentam
maior resisténcia ao patégeno (Charles
e Anilkumar, 2000). Os experimentos
indicaram que Macrobrachium lamar-
rei e Macrobrachium idella apresenta-
ram taxas de mortalidade de 43,3% e
53,3%, respectivamente, quando ex-
postos ao virus por imersao. Esses va-
lores aumentaram para 53,3% e 66,7%

sisténcia de M. rosenber-
gii a0 WSSV, mesmo apds multiplas ex-
posicoes ao virus.

Os sinais clinicos associados ao
WSSV incluem letargia, reducao do ape-
tite, coloracao avermelhada nos apéndi-
ces e presenca de manchas brancas na re-
gido cefalotoricica (Hameed etal., 2019).
Foram observadas também altera¢oes no
comportamento, como diminui¢io da
atividade de natagao e episddios de deso-
rientacio (Hameed et al,, 2019). No en-
tanto, a maioria dos camardes da espécie
M. rosenbergii infectados pelo WSSV nao
desenvolve sinais severos, apresentando
apenas letargia tempordria e recuperagao
espontinea (Hameed et al., 2019).

A prevengao da infecgao pelo WSSV
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em cultivos de camardes
de 4agua-doce requer
a adogao de medidas
rigorosas de biossegu-
ridade, como filtragem
e desinfeccao da dgua,
remocao de residuos or-
génicos e isolamento de
lotes em caso de surtos
(Hameed et al., 2019).
Além disso, pesquisas

[MtTV] Os camardes
infectados apresentam
sinais clinicos
caracteristicos,
incluindo opacidade
muscular, coloragao
avermelhada, reducao
na motilidade e
resposta diminuida a
estimulos.

infectados, enquanto a
transmissao vertical, de
reprodutores para lar-
vas, contribui para a ma-
nuten¢ao do virus nos
sistemas de cultivo (Pan
etal., 2016).

Os camardes infec-
tados apresentam sinais
clinicos caracteristicos,

incluindo  opacidade

recentes tém explorado

o potencial de compostos antivirais na-
turais, incluindo extratos vegetais, para
inibir a replica¢ao do virus, embora es-
sas abordagens ainda estejam em fase
experimental (Hameed et al., 2019).

2.6. Macrobrachium
rosenbergii Taihu Virus
(MrTV)

O Macrobrachium rosenbergii Virus
(MrTV) é um patégeno emergente,
identificado pela primeira vez na China,
em 2009, sendo associado a surtos de
alta mortalidade em larvas e juvenis
de M. rosenbergii (Sahul Hameed et al.,
2019). Esse virus pertence ao grupo dos
RNA-virus de fita simples e apresenta
particulas nao envelopadas, com estru-
tura hexagonal e dimensoes variando
entre 25 e 29 nm (Pan ef al, 2016).
Estudos indicam que o MrTV possui
alta capacidade de disseminagao, sendo
transmitido por vias horizontal e verti-
cal (Pan et al., 2016). A transmissio ho-
rizontal ocorre por meio do contato com
dgua contaminada e residuos organicos

muscular, coloragao
avermelhada, redu¢do na motilidade e
resposta diminuida a estimulos. Além
disso, observam-se dificuldades na ali-
mentagio e no processo de muda, sinais
que frequentemente precedem mortali-
dade subita, principalmente em larvas e
pos-larvas (Sahul Hameed et al., 2019).
A detec¢ao do MrTV ¢ realizada por
métodos moleculares, como RT-PCR,
que oferecem alta sensibilidade e espe-
cificidade na identificagao do RNA viral
(Pan et al.,, 2016). Exames histopato-
légicos também podem revelar lesdes
musculares associadas a infecg¢do, in-
cluindo necrose e degradagao das fibras
musculares (Pan et al., 2016).

2.7.Virus iridescente de
deciapodes 1 (DIV1)

O virus iridescente de decapodes 1
(DIV1) é um patdgeno emergente que
tem gerado impactos significativos na
carcinicultura, incluindo camardes, la-
gostins e caranguejos (Xu et al., 2016;
Li et al, 2017). Inicialmente identifi-
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cado na China, o vi-
rus pertence a familia
Iridoviridae e ao géne-
ro  Decapodiridovirus
(Xu et al, 2016; Li et
al., 2017). Sua alta taxa
de mortalidade em cul-
tivos representa uma
ameaga crescente para a
sustentabilidade e a via-

bilidade econémica da produgao aqui-
cola (Xu et al, 2016; Li et al., 2017).
Dependendo do tecido infectado e do
mecanismo de liberagio viral (que pode

ocorrer por brotamento ou lise celular),

Em M. rosenbergii,
um dos sinais clinicos
caracteristicos é o
aparecimento de
manchas brancas
triangulares no
rostro, visiveis sob o
exoesqueleto ...

o virus pode ser encon-
trado tanto na forma
envelopada quanto nao
envelopada (Xu et al,
2016; Liet al., 2017).
Em M. rosenbergii,
um dos sinais clinicos
caracteristicos € o apa-
recimento de manchas

brancas triangulares

no rostro, visiveis sob o exoesquele-
to (Figura 1; Li ef al., 2017; Qiu et al.,
2019). Devido a essa manifestagao, a
infecgao por DIV1 é popularmente co-
nhecida como “doenga da cabeca bran-

Side view

Figura 1 - Sinais clinicos de camardo tailandés infectado com DIV1. Aspecto geral do camardo doente
na agua (A); cefalotérax de M. rosenbergii. A seta azul indica a area esbranquicada na base do corno
frontal dentro do cefalotérax; a seta branca indica o hepatopancreas atrdéfico, palido e amarelado.

FONTE: Qiu, L. et al. (2019).
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ca’, sendo responsével por altas taxas de
mortalidade em cultivos dessa espécie
(Qiu et al., 2019). Os camardes infecta-
dos pelo DIV1 podem também apresen-
tar hepatopéncreas atrofiado e descolo-
rido, trato digestivo vazio (estdmago e
intestino), coloracio avermelhada no
corpo, letargia e reducdo do apetite (Li
et al., 2017). Além disso, o virus pode
afetar diversos tecidos do hospedeiro,
incluindo tecidos hematopoiéticos e 6r-
gaos linfiticos (Hooper et al., 2022).

A manifestagio da infecgao pode
ser latente ou aguda, dependendo das
condi¢des ambientais e do estado fisio-
16gico do animal (Hooper et al., 2022).
Fatores como variagdes na temperatura
da dgua e qualidade ambiental inade-
quada podem desencadear a progressao
para a fase aguda da doenga, favorecen-
do uma replicagao viral intensa e au-
mento da mortalidade (Hooper et al,
2022). A resposta imunolégica do hos-
pedeiro inclui a ativagao de hemdcitos e
a producao de moléculas antimicrobia-
nas (Hooper et al., 2022). No entanto,
essas defesas muitas vezes nao sao sufi-
cientes para conter a infec¢ao, principal-
mente em cultivos intensivos, nos quais
o estresse ambiental é um fator agravan-
te comum.

A severidade dos surtos causados
pelo DIV1 pode ser exemplificada pelos
casos documentados na China, onde a
infeccao foi associada a mortalidades
acumuladas superiores a 80% (Hooper
et al., 2022). Em um dos episédios re-

latados, surtos ocorreram em viveiros
onde M.rosenbergii era cultivado junto
ao lagostim Procambarus clarkii, além
de estar préximo a tanques de P. vanna-
mei, que também registraram altas ta-
xas de mortalidade associadas ao virus
(Hooper et al,, 2022). Devido & sua ra-
pida disseminagao e elevada letalidade,
o DIVI representa uma ameaca global
para a aquicultura, sendo classificado
pela Organizagio Mundial de Saude
Animal (WOAH) como um patégeno
de notificagio obrigatéria (Jing-Yi Xing
et al., 2024; OIE, 2025).

Com o avango das pesquisas, dife-
rentes metodologias tém sido desenvol-
vidas para garantir a detec¢ao rapida e
precisa do DIV1 (Hooper et al., 2022).
Entre os métodos laboratoriais mais uti-
lizados, destacam-se PCR convencional
e PCR em tempo real (QPCR), ampla-
mente aplicados para identificagao do
material genético viral (Hooper et al.,
2022). Além dessas técnicas, aborda-
gens mais ageis e portiteis vém sendo
implementadas para permitir diagnos-
ticos diretamente no campo. Métodos
como amplificagao isotérmica mediada
por recombinase (RPA) e amplificagio
isotérmica mediada por loop (LAMP)
surgem como alternativas eficientes para
andlises répidas em locais de produgao
(Hooper et al., 2022). Recentemente,
aprimoramentos na visualizagio dos
resultados, incluindo o uso de corantes
fluorescentes, tém facilitado a inter-
pretacao dos testes sem a necessidade
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de equipamentos labo-
ratoriais  sofisticados.
Essas inovagdes tornam
os diagnésticos mais
acessiveis e praticos,
favorecendo um moni-
toramento eficaz da pre-
sen¢a do DIV1 em siste-
mas de cultivo (Hooper

etal., 2022).

2.8. Controle e
prevencao das
enfermidades
virais
Atualmente, nio
existem tratamentos
especificos disponiveis

para as enfermidades

virais. No entanto, estratégias de ma-
nejo preventivo tém demonstrado efi-
cicia na contencao das doencas (Pillai

2012).
Recomenda-se a ado-

e Bonamij,

¢ao de boas praticas de
manejo e biosseguri-
dade, implementando-
-se medidas rigorosas
para evitar a introdu-
¢ao e disseminacao de
patégenos (Hooper et
al., 2022). A utilizacao
de alimentos vivos de
origem certificada, o
povoamento com ani-
mais testados negativos
via técnicas de PCR

ou livres de patégenos

Recomenda-se
... A utilizagio de
alimentos vivos de
origem certificada,

0 povoamento com
animais testados
negativos via técnicas
de PCR ou livres de
patogenos especificos
(SPF) e a realizagio
de vazio sanitdrio,
incluindo secagem
completa dos viveiros e
aplicagao de cal virgem
e iodo, sao essenciais
para minimizar os
riscos.

As doengas bacterianas
em camardes de dgua-
doce representam
um dos principais
desafios sanitdrios
na carcinicultura,
sendo frequentemente
causadas por
microrganismos
oportunistas, como
Vibrio spp., Aeromonas
spp., Photobacterium
damselae e Pseudomonas

spp.

especificos (SPF) e a
realizacdo de vazio sa-
nitdrio, incluindo se-
cagem completa dos
viveiros e aplicagao de
cal virgem e iodo, sao
essenciais para mini-
mizar os riscos (CNA,
2018). Além disso, ¢
fundamental evitar a
estocagem na estagao
fria, pois as baixas tem-
peraturas favorecem a
manifestacao viral, bem
como garantir o cor-
reto descarte de dguas
de viveiros infectados
e a destinagao adequa-
da de animais doen-

tes (CNA, 2018). O monitoramento
continuo dos parimetros ambientais,
como pH, temperatura e oxigénio,

aliado ao ajuste da den-
sidade de estocagem
e manejo alimentar,
contribui para reduzir a
incidéncia e o impacto
das enfermidades vi-
rais nos cultivos (CNA,

2018).

3. Doencas
bacterianas

As doengas bacte-
rianas em camardes de
dgua-doce representam
um dos principais desa-
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fios sanitdrios na carcinicultura, sendo
frequentemente causadas por micror-
ganismos oportunistas, como Vibrio
spp., Aeromonas spp., Photobacterium
damselae e Pseudomonas spp. (Saurabh
e Sahoo, 2008). Esses patégenos sio
naturalmente encontrados em ambien-
tes aquéticos e se tornam infecciosos
em situagoes de estresse ou imunossu-
pressao dos camardes, especialmente
em cultivos intensivos, nos quais fato-
res como alta densidade populacional
e acaimulo de matéria orgénica favore-
cem sua proliferagio (Saurabh e Sahoo,
2008; Kumaresan et al., 2017). Além
disso, variagdes nos pardmetros da
dgua, como oscilagoes de pH, hipdxia
e aumento dos niveis de amonia e nitri-
to, intensificam a patogenicidade des-
ses microrganismos, desencadeando a
produgao de toxinas e enzimas extrace-
lulares capazes de comprometer os te-
cidos dos animais e causar septicemia
(Kumaresan et al., 2017).

O exoesqueleto dos camardes atua
como uma importante barreira fisica
e quimica contra agentes infecciosos
(Barracco et al., 2014). No entanto, le-
soes decorrentes do processo de muda
ou danos mecénicos podem permitir
a invasao de patégenos, uma vez que
esses crustdceos possuem um sistema
circulatorio aberto, facilitando a disse-
minagio de infecgdes (Bachere et al.,
2000; Morales-Covarrubias e Gomez-
Gil, 2014; Barracco et al., 2014). Em

1

resposta a invasao de microrganis-

mos, as células da hemolinfa, conhe-
cidas como hemocitos, desencadeiam
mecanismos imunolégicos que in-
cluem fagocitose, encapsulamento e
ativagao do sistema profenoloxidase
(proPO), um sistema enzimatico que
culmina na produc¢ido de melanina,
promovendo a melanizagao das dreas
afetadas como parte do processo de
defesa (Soderhill e Cerenius, 1992;
Jiravanichpaisal et al., 2006; Barracco
et al., 2008).

As lesdes mais caracteristicas em
juvenis e adultos incluem manchas
melanizadas e necrdticas no exoes-
queleto, principalmente nos apéndi-
ces, que podem comprometer a quali-
dade comercial dos camarées, mesmo
quando a mortalidade nao é imediata
(Figura 2; Hooper et al., 2022). A me-
lanizagao, resultante da ativacao do
sistema proPO, ocorre como resposta
imune a danos nos tecidos e invasao
bacteriana, sendo um indicativo da
progressao da infecgao. Vibrio spp.
produzem toxinas termo e citotoxicas
associadas 4 necrose hemocitica, en-
quanto P. damselae libera toxinas der-
monecrdticas que levam a severas le-
soes musculares (Hooper et al., 2022).
Ja Aeromonas spp. e Pseudomonas spp.
contribuem para degradagao tecidual
e formagao de tlceras, agravando as
taxas de morbidade e mortalidade nos
cultivos (Hooper et al., 2022). Além
disso, o acimulo de matéria organica,
como restos de racao e exoesqueletos,
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Figura 2 - LesOes cuticulares em M. rosenbergii. Lesdo melanizada na carapaca do cefalotérax e pe-
redpodes, com auséncia de um peredpode (A); lesdes melanizadas no cefalotérax e no abdémen (B);
lesbes melanizadas nos peredpodes, com auséncia de peredpodes e na carapaga do abddomen (C);
ulceragdo extensa com exposi¢do do tecido muscular, indicativa de necrose (D).

FONTE: O autor (2025).

favorece a formagao de biofilmes bac-
terianos, que aumentam a resisténcia
dos patogenos a desinfetantes e po-
tencializam sua viruléncia.

3.1. Vibriose

As bactérias do género Vibrio sao
naturais de ambientes aquadticos e am-
plamente distribuidas em sistemas de

produgao aquicola, integrando os bio-
filmes que se desenvolvem em super-
ticies submersas. Muitas espécies nao
sao patogénicas e integram a micro-
biota de animais aquaticos saudaveis
(Kennedy et al., 2006; Castex et al.,
2014; Gao et al., 2019). No entanto,
algumas espécies causam vibrioses,
que incluem infecgoes localizadas e
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septicemias generalizadas (Valente e
Wan, 2021). Essas infecgdes represen-
tam uma ameaga a seguranga alimentar
e a produgao aquicola, especialmente

em crusticeos como

ragao marrom-escura. A infec¢iao pode
levar a perda de apéndices e ao compro-
metimento da musculatura, que assu-
me um aspecto opaco, sendo comum a
presenca de infiltragao

camardes, lagostas e
caranguejos. As fases
iniciais de desenvolvi-
mento, como larvas e
pés-larvas, sdo as mais
suscetiveis devido a
imaturidade do sistema
imunoldgico e a insta-

bilidade

da microbio-

[ Vibrio spp.] Essas de
infecgoes representam
uma ameaca a
seguranga alimentar e
a produgao aquicola,
especialmente em
crustdceos como
camardes, lagostas e
caranguejos.

hemocitos e bac-
térias no hepatopan-
creas, musculo e tecido
branquial (Valente e
Wan, 2021; Hooper,
2022). Outras espécies,
como Vibrio anguilla-
rum, Vibrio campbellii e
Vibrio carchariae, foram

ta intestinal (Gollas-
Galvan et al.,, 2017; Angthong et al,
2020). Algumas cepas virulentas pro-
duzem exotoxinas, como cisteina pro-
tease e hemolisinas, que danificam as
células epiteliais intestinais, facilitando
a infiltracdo de bactérias oportunistas
responsaveis por infecgdes secunddrias
(Valente e Wan, 2021).

Diversas espécies oportunistas do
género Vibrio tém sido associadas a
surtos de vibriose, impactando diferen-
tes estdgios de vida dos hospedeiros.
Essas infec¢oes tém sido documentadas
em ambientes de larvicultura, ber¢arios,
tanques de engorda e estudos experi-
mentais em laboratério (Valente e Wan,
2021; Hooper, 2022). Vibrio alginolyti-
cus tem sido relatado como causador de
altas taxas de mortalidade em larvas e
pos-larvas, enquanto em adultos pode
provocar alteragdes no hepatopancreas,
que se torna amolecido e adquire colo-

relacionadas a surtos de
mortalidade em diferentes estdgios, in-
cluindo juvenis, larvas e pds-larvas, em-
bora seus sinais histopatolégicos ainda
nao estejam bem descritos (Valente e
Wan, 2021). Vibrio cholerae tem sido as-
sociado a sinais como anorexia e desco-
loragao avermelhada em juvenis e adul-
tos, frequentemente acompanhados por
necrose severa, dilatacao dos tubulos
hepatopancredticos e desorganizagao
das vilosidades intestinais nos animais
acometidos (Valente e Wan, 2021).
Adicionalmente, uma espécie de
destaque dentro do género é Vibrio
harveyi, responsével pela sindrome das
larvas luminescentes, que se manifesta
em larvas por meio de um brilho ca-
racteristico em organismos mortos ou
em estado terminal. Em juvenis, essa
bactéria pode causar deformagdes no
hepatopéancreas, frequentemente acom-
panhadas por manchas esbranquicadas
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(Soto-Rodriguez et al., 2012). J& Vibrio
parahaemolyticus (cepas nio associadas
ao AHPND) est4 relacionado a sinais
como coloragao avermelhada, apareci-
mento de manchas escuras na carapaga,
fragilidade do exoesqueleto e necrose
em juvenis e adultos. Do ponto de vis-
ta histoldgico, observa-se dilatagao dos
tubulos hepatopancredticos e vacuo-
lizagao dos hepatdcitos nos animais
infectados  (Khuntia

exoesqueleto, especialmente em cama-
rdes adultos (Hooper et al., 2022). A
severidade das infec¢oes causadas por
Vibrio spp. depende diretamente da es-
pécie envolvida e do estdgio de desen-
volvimento dos camardes, resultando
em impactos substanciais na saude e na
sobrevivéncia dos organismos afetados
(Austin e Zhang, 2006). Entretanto, sur-
tos de mortalidade em larvicultura fre-
quentemente envolvem

et al., 2008; Hooper et
al., 2022). Por outro
lado, cepas de V. pa-
rahaemolyticus  ligadas
ao AHPND (Acute
Hepatopancreatic
Necrosis Disease) sio
altamente letais para
larvas e adultos, causan-

do lesdes no tecido he-

Entre as enfermidades
mais frequentemente
associadas a bactérias
do género Vibrio,
destaca-se a sindrome
classica da doenga
da carapaga, também
conhecida como
"mancha marrom" ou
"mancha preta’.

coinfec¢des, combinan-
do diferentes espécies
de Vibrio spp. e outros
patogenos oportunistas
(Austin e Zhang, 2006;
Hooper et al., 2022).
Entre as enfermida-
des mais frequentemen-
te associadas a bactérias
do género Vibrio, desta-

matopoiético (Hooper

et al.,,2022). Em contraste, as pés-larvas
parecem apresentar maior resisténcia a
infeccao, embora possam atuar como
vetores assintomdticos, transmitindo
0 patégeno para espécies cultivadas
conjuntamente ou em proximidade
(Hooper et al., 2022).

Vibrio vulnificus tem sido relatado
como agente causador de necrose nos
apéndices e de lesdes focais marrom-
-escuras em juvenis e adultos, além de
levar a destrui¢ao dos tubulos hepato-
pancredticos e a formagao de nddulos
hemociticos bacterianos. Em estagios
mais avangados, pode haver erosio do

ca-se a sindrome clds-
sica da doenga da carapaga, também
conhecida como “mancha marrom”
ou “mancha preta” (Lightner, 1996).
Essa patologia ocorre devido a danos
quimicos ou mecanicos na cuticula do
exoesqueleto, os quais facilitam a inva-
830 por microrganismos oportunistas
(Radhakrishnan e Kizhakudan, 2019).
Algumas espécies de Vibrio spp. pos-
suem atividade quitinolitica, permi-
tindo-lhes colonizar e degradar a cuti-
cula comprometida, desencadeando a
producao de fatores de viruléncia que
resultam em erosio tecidual, cavita-
¢oes, inflamagao e necrose progressiva
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(Abdel-Latif et al., 2022). Inicialmente,
as lesdes sao pequenas, mas podem se
expandir para dreas mais extensas con-
forme a infecgao progride.

Sob condig¢des de estresse ambien-
tal, a enfermidade pode evoluir para
quadros mais severos, levando a septice-
mia e, consequentemente, a répida mor-
talidade dos camardes (Lightner, 1996;
Tran et al., 2013). No entanto, investiga-

pacidade adaptativa desses patégenos
permite que eles prosperem em uma
ampla gama de condi¢bes ambientais
(Gao et al., 2020). Sdo mais prevalentes
em regioes tropicais e subtropicais, com
temperatura ideal de crescimento entre
22°C e 37°C (Gao et al, 2020). Além
disso, essas bactérias podem sobreviver
em diferentes niveis de salinidade e pH,
mas s3o mais frequentemente encontra-

¢oes sobre manchas es-
curas observadas em M.
rosenbergii indicam que,
além de Vibrio spp., bac-
térias pertencentes aos
géneros  Pseudomonas
e Aeromonas também
estao envolvidas na pa-
togénese dessa condi-
cao (Pillai et al., 2010).
Embora camardes em
diferentes fases do ci-

Entre as espécies do
género Aeromonas
associadas a
enfermidades em
camardes de agua-doce,
destaca-se Aderomonas
hydrophila, agente
etiologico da doenga
conhecida como “Black
Spot” em juvenis e
adultos.

das em édguas doces. De
forma geral, a infecgao
resulta de lesdes meca-
nicas no exoesqueleto,
que atuam como portas
de entrada para o paté-
geno (Gao et al., 2020).
Uma vez no interior do
hospedeiro, as bactérias
produzem enzimas pro-
teoliticas e exotoxinas
que destroem tecidos,

clo de vida possam ser

afetados, os sinais sio mais comuns em
juvenis e adultos. Nos estagios larvais,
a alta frequéncia de mudas minimiza
a manifestagao clinica da doenga, difi-
cultando a detecgao de sinais evidentes
(Pillai et al., 2010).

3.2. Aeromoniose

As bactérias do género Aeromonas
sao reconhecidas como um dos pa-
tégenos mais comuns na aquicultura
de 4gua-doce, sendo responsaveis por
considerdveis prejuizos econdmicos no
setor aquicola (Gao et al., 2020). A ca-

causando  ulceragoes,
necrose progressiva, comprometimento
sistémico e, em casos graves, faléncia de
6rgaos (Gao et al., 2020).

Entre as espécies do género
Aeromonas associadas a enfermidades
em camardes de dgua-doce, destaca-se
Aeromonas hydrophila, agente etioldgico
dadoenca conhecida como “Black Spot”
em juvenis e adultos (Jiravanichpaisal
et al, 2009; Gongalves et al., 2016).
Essa enfermidade é caracterizada pela
presenca de lesdes necréticas escuras
no exoesqueleto e nos apéndices, que

frequentemente resultam em morta-
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lidade. Do ponto de
vista  histopatoldgico,
essas lesdes apresentam
uma densa colonizacao
bacteriana, envolta por
uma substincia gela-
tinosa  desorganizada
(Jiravanichpaisal et al.,
2009; Gongalves et al.,
2016).

Estudos envolvendo
M. rosenbergii infectado
por Aeromonas dhaken-
sis demonstraram alte-
ragoes histopatoldgicas
severas (Hooper et al,
2022; Penget al., 2023).

O hepatopéncreas re-

Infecgao por
Lactococcus garvieae
Os sinais clinicos
observados em
camaroes infectados
incluem anorexia,
reducao da taxa
de crescimento,
diminuic¢ao da
atividade e aspecto
opaco e esbranquigado
na musculatura
dos segmentos
cefalotoricico
e abdominal,
frequentemente
culminando em
mortalidade elevada.

mas espécies, como
A. hydrophila e Vibrio
parahaemolyticus, tém
grande relevancia na se-
guranca alimentar, pois
estdo associadas a doen-
cas transmitidas por
alimentos (DTA) em
frutos do mar, incluin-
do camarées (Kinanti et
al., 2025). A produgio
de toxinas e de outros
compostos  virulentos
por essas bactérias pode
levar a gastroenterites
e danos ao trato gas-
trointestinal  humano
(Kinanti et al, 2025).

velou um quadro infla-

Para mitigar os riscos de

matdrio  progressivo,

acompanhado por vacuolizagao celular,
deformagdes no limen dos tabulos e
degradacio tecidual avangada (Hooper
et al., 2022; Peng et al., 2023). As bréan-
quias também foram severamente afeta-
das, apresentando inflamagoes de dife-
rentes intensidades e, nos estagios mais
avan¢ados, atrofia e desprendimento
dos filamentos branquiais (Hooper et
al., 2022; Peng et al., 2023).

No geral, as bactérias do género
Aeromonas sao patégenos oportunistas
altamente adaptdveis, cuja capacidade
de causar doenga depende de multiplos
fatores de viruléncia (Hooper et al.,
2022; Peng et al., 2023). Além dos im-

pactos negativos na aquicultura, algu-

contaminag¢ao, o moni-
toramento ao longo da cadeia produti-
va, aliado a praticas higiénico-sanitdrias
rigorosas, é essencial para garantir a se-
guranga dos produtos derivados de pes-
cados e crusticeos.

3.3. Infecgao por Lactococcus
garvieae

Considerada um patégeno de re-
levincia na aquicultura, Lactococcus
garvieae é uma bactéria Gram-positiva
amplamente conhecida por causar sep-
ticemia em diversas espécies de pei-
xes, como trutas e tilapias (Collins et
al., 1983). Embora sua ocorréncia seja
mais frequente nesses organismos, re-
gistros também apontam sua presenga
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em crustdceos, incluindo camardes de
dgua-doce (Ringo et al., 2021). Casos
de infecc¢do em M. rosenbergii sio
pouco documentados, mas ha indicios
de que essa bactéria possa representar
uma ameaga emergente em sistemas
intensivos de criagao (Ringo et al,
2021). O impacto da infecgdo tem sido
relatado tanto em juvenis quanto em
adultos mantidos em tanques de en-
gorda e em condigbes experimentais,
resultando em comprometimentos sig-
nificativos para a sanidade dos cama-
roes (Wang et al., 2008; Hooper, 2022).
Caracteriza-se por uma estrutura geral-
mente disposta em cadeias ou pares, e
possui alta capacidade de adaptacio a
oscilagoes ambientais, como variagdes
de temperatura e salinidade, favorecen-
do seu estabelecimen-

Do ponto de vista histopatoldgico, a
presenca de diplococos ovais no hepa-
topancreas e na musculatura estd asso-
ciada a extensas dreas de necrose nos
tubulos hepatopancredticos, compro-
metendo suas fun¢des digestivas e meta-
bolicas (Cheng e Chen, 1998; Hooper,
2022). Como resposta imune do hospe-
deiro, granulomas melanizados e encap-
sulados sao frequentemente detectados
no tecido conjuntivo dos seios hemais
(Cheng e Chen, 1998; Hooper, 2022).
Essas estruturas sao compostas por he-
mocitos e depositos de melanina, cuja
funcao é restringir a proliferagao da bac-
téria e evitar sua disseminagao sistémi-
ca. Além disso, a musculatura necrosada
apresenta infiltragao significativa de he-
mocitos, indicando uma resposta infla-

matoria exacerbada, que

to como um patdgeno
oportunista  (Hooper,
2022).

Os sinais clinicos

Diversas espécies
bacterianas tém sido
associadas a surtos
de mortalidade

visa conter a infecc¢ao e
reparar os danos tecidu-
ais resultantes (Cheng
e Chen, 1998; Hooper,

observados em cama- .. 2022).
o . em M. rosenbergii,
roes infectados incluem .
: 3 especialmente em 3.4. Outras
anorexia, redugido da 4s-1 E bactéri
d ento. di pos-larvas ... Entre acterias
taxa de crescimento, di-
o R essas, Enterococcus relevantes
minui¢ao da atividade e )
casseliflavus, Di .
aspecto opaco e esbran- . : Iversas - especies
, Exiguobacterium bacteri sm sid
quicado na musculatura . acterianas tem  sido
profundum e Klebsiella .
associadas a surtos de

dos segmentos cefalo-
tordcico e abdominal,
frequentemente culmi-
nando em mortalidade
elevada (Wang et al,
2008; Hooper, 2022).

pneumoniae foram
identificadas como
potenciais agentes
patogénicos nessas
fases iniciais de
desenvolvimento.
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mortalidade em M. ro-
senbergii, especialmente
em pods-larvas mantidas
em sistemas de larvi-
cultura e sob condi¢oes

experimentais em la-
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boratdrio. Entre essas, Enterococcus cas-
seliflavus, Exiguobacterium profundum
e Klebsiella pneumoniae foram identi-
ficadas como potenciais agentes pato-
génicos nessas fases iniciais de desen-
volvimento  (Hooper

nis e adultos de M. rosenbergii mantidos
tanto em sistemas de engorda quanto
em ambientes naturais. Os sinais cli-
nicos incluem fraqueza generalizada,
tendéncia dos camardes a se agruparem

nas laterais dos tanques

et al, 2022). Em esta-
gios mais avangados,
Pseudomonas aeruginosa
tem sido frequentemen-
te reportada como cau-
sadora de infecg¢des em
juvenis e adultos man-
tidos em tanques de en-
gorda e ambientes labo-
ratoriais. Os principais
sinais clinicos incluem

Photobacterium
damselae (...) um
patogeno emergente (...)
da familia Vibrionaceae,
(...) estd implicada em
casos de septicemia
e necrose em tecidos
moles, frequentemente
resultando em alta
mortalidade durante
surtos graves.

e mortalidade significa-
tiva (Liang et al.,, 2011).
Do ponto de vista his-
topatoldgico, sao ob-
servadas inclusées in-
tracelulares basofilicas
ou mistas (basofilicas/
eosinofilicas), mais evi-
dentes no hepatopén-
também

creas, mas

presentes nos musculos

musculatura esbranqui-
cada e opaca nos segmentos cefaloto-
ricico e abdominal, muitas vezes cul-
minando em alta mortalidade (Hooper
et al., 2022). Exames histopatolégicos
revelam lesdes musculares com pre-
senga bacteriana, desorganizagiao das
miofibrilas e acimulo de hemdcitos nas
regides de tecido necrosado (Hooper et
al, 2022). Além disso, granulomas he-
mociticos melanizados sdo comumente
detectados ao redor dos seios hemais do
sistema circulatdrio, acompanhados por
reas de melanizacao nos tubulos hepa-
topancreaticos, nédulos hemociticos e
cavitagdes luminais irregulares no hepa-
topancreas (Hooper et al., 2022).

Outra bactéria de relevincia ¢é
Spiroplasma eriocheiris, que tem sido re-
latada como agente patogénico em juve-

esquelético,  cardiaco
e no tecido conjuntivo (Srisala et al,
2018). A alta concentracao dessas bac-
térias dentro das inclusdes em hemdci-
tos e tecidos conjuntivos destaca a gra-
vidade dainfeccio (Liangetal.,2011).

Embora Photobacterium damselae
seja tradicionalmente associada a orga-
nismos marinhos, relatos mais recentes
apontam sua presenca em sistemas de
cultivo de camardes de dgua-doce, nos
quais tem sido identificada como um pa-
togeno emergente (Labella et al., 2011).
Integrante da familia Vibrionaceae, essa
bactéria estd implicada em casos de sep-
ticemia e necrose em tecidos moles, fre-
quentemente resultando em alta morta-
lidade durante surtos graves (Osorio et
al., 2018). Entre os principais sinais cli-
nicos, destacam-se letargia e alteracdes
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na coloragao corporal.

Enterobacter  cloa-
cae tem sido relatada
como agente de surtos
de mortalidade signifi-
cativa durante o estagio
zoea de M. rosenbergii
em sistemas de larvi-
cultura na China, com

perdas superiores a 50%

Enterobacter cloacae tem
sido relatada como agente
de surtos de mortalidade
significativa durante
o0 estagio zoea de M.
rosenbergii em sistemas
de larvicultura na China,
com perdas superiores a
50%.

muscular, resultando
em vacuolizacao das
células colunares, de-
generagao parcial das
vilosidades intestinais
e fibras musculares
compactadas (Li et al,,
2023).

Citrobacter freundii,

inicialmente conside-

(Gao et al., 2019). Larvas acometidas
apresentaram crescimento reduzido e
elevada taxa de mortalidade logo apds
a manipulagio com redes (Gao et al,
2019). Em estudos mais recentes, essa
bactéria também foi associada a “sin-
drome do crescimento lento” (Li et al.,
2023).

Ensaios experimentais demons-

rada uma bactéria sem potencial pa-
togénico para juvenis de M. rosenber-
gii, passou a ser associada a surtos de
mortalidade em cultivos intensivos,
especialmente em tanques de engorda
(Lalithaetal., 2010; Zhao et al., 2022).
Essa espécie tem sido relacionada a
“doenga da bolha de 4gua” (Water
Bubble Disease - WBD), caracteriza-

traram que camaroes

dapelaformagao de uma

infectados apresenta-
vam tamanho consi-
deravelmente menor
quando comparados a
individuos nao infec-
tados (Liet al., 2023).
No entanto, além de
afetar larvas, E. cloa-
cae também impacta
outros estagios de
desenvolvimento, in-
cluindo pés-larvas e

Citrobacter freundii ( ...)
“doenca da bolha de
4gua’ (...) caracterizada
pela formagao de
uma bolha aquosa
sob a carapaga (...)
acompanhada por
sinais clinicos como
reducao do apetite,
perda de peso e

inatividade.

bolha aquosa sob a cara-
paca, conforme mostra a
Figura 3, acompanhada
por sinais clinicos como
reducao do apetite, per-
da de peso e inatividade
(Zhao et al., 2022).

3.5. Controle e
prevencao

A prevengao e o

manejo de infecgoes

juvenis, causando sinais clinicos como
fraqueza, redugao da ingestao alimen-
tar e mortalidade (Li et al., 2023). Em
juvenis, a infec¢ao compromete a es-
trutura do hepatopancreas e do tecido

bacterianas em M. rosenbergii reque-
rem uma abordagem integrada, que
combine boas priticas de manejo am-
biental, uso de aditivos funcionais e
estratégias terapéuticas direcionadas
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Figura 3 — M. rosenbergii infectado com Citrobacter freundii, apre-
sentando sinais tipicos de WBD sob a carapaca (seta vermelha).

FONTE: (Zhao et al., 2022).

(ABCCAM, 2017). A
manutengdo da quali-
dade da dgua desem-
penha um papel es-
sencial na reducao do
estresse dos camardes
e na consequente di-
minui¢ao da predispo-
si¢ao a doengas, sendo
fundamental o moni-
toramento regular de

A suplementagao
com probiéticos,

como Bacillus subtilis

e outras espécies do
género Bacillus, tem

demonstrado efeitos
positivos na promogao

do crescimento e na
melhoria das taxas
de sobrevivéncia de
juvenis.

parametros  como
pH, temperatura e
niveis de oxigenagao
(ABCCAM, 2017).
Estratégias de mane-
jo incluem a limpeza
periddica dos tan-
ques, a remogao de
residuos orgénicos,
o controle da densi-
dade populacional e
a adogao de praticas
rigorosas de bios-
seguridade, como a
desinfeccao de vi-
veiros antes do repo-
voamento e o uso de
barreiras fisicas para
minimizar a con-
taminagao  externa
(ABCCAM, 2017).
A suplementagao
com  probidticos,
como Bacillus subtilis
e outras espécies do
género Bacillus, tem
demonstrado efeitos
positivos na promo-
¢do do crescimento e
na melhoria das taxas
de sobrevivéncia de
juvenis  (Abdel-Latif
et al, 2022). Esses
microrganismos  be-
néficos atuam na ex-
clusio competitiva de
patdgenos intestinais,
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além de fortalecerem a imunidade
dos camardes e otimizarem a conver-
sao alimentar, resultando em maior
eficiéncia na absorc¢ao dos nutrientes
e aumento da taxa especifica de cres-
cimento (Abdel-Latif et al., 2022).
O uso de imunomoduladores, como
P-glucanos, tem sido investigado
como alternativa para fortalecer a
resposta imunoldgica dos camardes,
estimulando a ativa-

econdmicos das infecgdes, promovendo
maior sustentabilidade na carcinicultura
de 4gua-doce (Regitano et al., 2010).

4. Enfermidades fungicas

Os fungos foram os primeiros pa-
togenos associados a criagao de M. ro-
senbergii (Burns et al., 1979; Hsu et al.,
1994). As infecgdes fungicas em cama-
roes de dgua-doce sio menos agressivas
do que as infecgdes bac-

¢do dos hemocitos
e do sistema profe-
noloxidase  (proPO;
Regitano et al., 2010).

O uso de antibi6-
ticos e anticoccidianos
deve ser realizado so-
mente quando estri-
tamente necessario e
sob supervisao técnica,

garantindo que seu em-

Doenga da mancha
preta
(...) a principal causa
dessa doenga ¢ a falta
de manejo adequado,
uma vez que [ Fusarium
solani e F. oxysporum ]
se proliferam em
ambientes com
acumulo de matéria
organica.

terianas e virais, mas,
ainda assim, represen-
tam uma ameaga signi-
ficativa a carcinicultura
(Burns et al., 1979; Hsu
et al, 1994; Saurabh
et al, 2008; Pillai et
al., 2012; Farook et al.,
2019). Os surtos de
doengas fungicas ocor-
reram frequentemente

prego seja direcionado
ao controle de infec¢oes bacterianas
sem favorecer o surgimento de resis-
téncia antimicrobiana (Regitano et al.,
2010). Estudos demonstram que trata-
mentos adequados sao eficazes na mi-
tigagao de surtos, porém seu uso deve
ser equilibrado com alternativas mais
sustentdveis, como probiéticos e imu-
nomoduladores, para reduzir impac-
tos ambientais e garantir a seguranga
dos cultivos (Regitano ef al., 2010). A
adogao de protocolos preventivos e te-
rapéuticos eficazes pode minimizar sig-
nificativamente os impactos sanitdrios e

nas estagdes frias, pre-
dominantemente durante o inverno
(Lu et al., 1998). O indice de infeccio
¢ maior nos camardes adultos e menor
em juvenis e pds-larvas (Lu et al., 1998).
Essas doencas ocorrem principalmente
em sistemas de cultivo intensivo, pois
o aumento da densidade potencializa a
degradagao da dgua e dificulta o manejo
sanitdrio (Farook et al., 2019; Hooper
et al., 2023). Elas se originam principal-
mente de infec¢des secundérias associa-
das alesdes no exoesqueleto, estresse ou
condigdes ambientais adversas (Burns
etal, 1979).
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4.1.Doenca da
mancha preta

A doencga da mancha
preta foiidentificada pela
primeira vez em 1977
(Hooper et al, 2023).
Os fungos do género
Fusarium sao os agentes
causadores dessa doenga
(Burns et al, 1979). O
fungo Fusarium perten-
ce ao filo Ascomycota, e
as espécies que causam
danos aos camardes de
dgua-doce sao Fusarium

A doenga da
descoloragio (...)
[por] Batrachochytrium
dendrobatidis [tem]
sinais que incluem
coloragao branco-
acinzentada, quelas
com aparéncia
"aveludada"” devido a
presenca de filamentos
acinzentados, e
dificuldades com
alimenta¢ao, muda,
movimento e
respiragao.

mudangas  comporta-
mentais, como natagao
lenta, letargia e anorexia,
acompanhadas de des-
coloragao amarelo-acas-
tanhada, olhos brancose
opacos, e inchago na re-
gido entre o cefalotérax
e o abdémen (Hooper
et al, 2023). Também
pode-se observar, na he-
molinfa, uma coloragao
esbranquicada e turva,
o hepatopincreas de
colorag¢do amarelo-clara

solani e Fusarium oxys-
porum (Burns et al., 1979). Essa doenga
aproveita lesoes ja existentes no exoes-
queleto e nos apéndices dos camardes
para se alojar no local, criando uma me-
lanizagdo na lesio (Burns et al.,, 1979).
A principal causa dessa doenga ¢ a falta
de manejo adequado, uma vez que esse
fungo se prolifera em ambientes com
actimulo de matéria organica (Burns et
al., 1979; Hooper et al., 2023).

4.2. Doenca das leveduras

identificadas
como causadoras de doengas em M. ro-

As leveduras foram

senbergii em 1998, em Taiwan (Lu et al,
1998; Su et al., 200S; Hooper et al., 2023).
Asleveduras identificadas como patogéni-
cas para M. rosenbergii sao Candida saque
I e II, Pichia anoma, Endomyces fibuliger e
Candida famata (Lu et al., 1998). Os prin-
cipais sinais clinicos dessa doenga incluem

e musculatura opaca e
esbranquicada (Lu et al.,
1998). Essa doenga pode causar 100% de
mortalidade dos camardes infectados (Lu
etal, 1998).

4.3. Doenca da descoloracao

A doenga da descoloragao apresentou
surtos no periodo de 2007 a 2011. Ela é
causada pelo fungo Batrachochytrium den-
drobatidis (Paulraj et al.,, 2016). Os sinais
dessa doenga incluem coloragao branco-a-
cinzentada, quelas com aparéncia “aveluda-
da” devido a presenga de filamentos acin-
zentados, e dificuldades com alimentacio,
muda, movimento e respiragio (Paulraj
et al, 2016). Essa doenga apresenta uma
taxa de mortalidade de 90% (Paulraj et al.,
2016). Embora grande parte dos casos rela-
tados envolvam camardes peneideos, tam-
bém ha registros em M. rosenbergii (Paulraj
et al., 2016; Hooper et al., 2023).
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4.4.
Microsporidiose

Infec¢bes por mi-
crosporidios devem ser
consideradas um poten-
cial ameaga a criacao de
M. rosenbergii (Tourtip et
al., 2009; Tangprasittipap
et al,,2013). Atualmente,
existem poucos relatos
dessa doenca nessa es-
pécie. Um estudo de
2018 mostrou que M.
rosenbergii cultivado no
mesmo tanque que P.
vannamei testou positivo
para doengas causadas
por microsporidios. Em
camardes peneideos, essa
doenga causa crescimen-
to lento (Tourtip et al,
2009; Tangprasittipap et
al., 2013) e sindrome das
fezes brancas (HA et al,,
2010).

4.5. Lagenidiose

Essa  doenca ¢

causada pelo género
Lagenidium, que pode
afetar tanto crusticeos
marinhos quanto de
(Krishnika
e Ramasamy, 2014).
Ela afeta a fase larval

e a fase de pos-larvas

dgua-doce

em M. rosenbergii, cau-

Um estudo de 2018
mostrou que M.
rosenbergii cultivado
no mesmo tanque
que P. vannamei
testou positivo para
doengas causadas por
microsporidios. Em
camaroes peneideos,
essa doenca causa
crescimento lento.

[Lagenidiose] (...) afeta
a fase larval e a fase
de pds-larvas em M.
rosenbergii, causando

pontos brancos e

hifas que invadem e

substituem quase todos
os tecidos das larvas.

Saprolegnia (...) afeta
principalmente peixes
de dgua-doce. Seus
alvos preferidos sao
peixes em condigOes de
estresse, que vivem em
ambientes eutrofizados,
com ferimentos ou
outras enfermidades.
Sua proliferagao
ocorre em ambientes
com presenca de
matéria organica em
decomposigao.

2. Doencas em Camardes de Agua-Doce

sando pontos brancos,
e hifas que invadem e
substituem quase todos
os tecidos das larvas
(Krishnika e Ramasamy,
2014). A presenga desse
fungo em larviculturas
ou sistemas de bergé-
rios pode causar altas
taxas de mortalidade
(Krishnika e Ramasamy,
2014). A temperatura
ideal para a proliferagao
de Lagenidium sp. é de
30°C, e o fungo pode
tolerar variagdes de sa-
linidade, crescendo em
concentracoes de NaCl
entre 1% e 5%. Para so-
lucionar esse problema,
é necessario realizar pra-
ticas como desinfec¢io
adequada dos tanques,
controle da qualidade da
dgua e uso delarvaslivres
de patdgenos especifi-
€Os, que sao essenciais
para prevenir surtos.

4.6.
Saprolegniose

Essa infeccao fun-
gica é provocada por
fungos do  género
Saprolegnia e afeta prin-
cipalmente peixes de

égua-doce. Seus alvos
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preferidos sao peixes em condi¢des de
estresse, que vivem em ambientes eu-
trofizados, com ferimentos ou outras
enfermidades. Sua proliferagio ocor-

et al., 2023). A resisténcia emergente
a antifungicos comerciais e o impac-
to ambiental de tratamentos quimicos
destacam a necessidade de abordagens

re em ambientes com
presenca de matéria
organica em decom-
posicao. Embora a sa-
prolegniose seja mais
comumente associada
a peixes, hd registros de
que camardes de dgua-
-doce também podem
ser afetados por fungos
desse género (Saurabh
e Sahoo, 2008). Esses
fungos siao oportunis-
tas e tendem a infectar
tecidos lesionados ou
comprometidos, espe-

As infecgoes fungicas
$ao oportunistas,
mas podem causar
prejuizos econdmicos
substanciais na
carcinicultura de
camardes de dgua-doce.
A resisténcia emergente
a antiftngicos
comerciais e 0
impacto ambiental de
tratamentos quimicos
destacam a necessidade
de abordagens
alternativas.

alternativas (Hektoen et
al., 1995; Serum, 2005).
Estratégias futuras in-
cluem desenvolvimen-
to de probidticos com
atividade  antifungica
(Monzén-atienza et al.,
2023), uso de compos-
tos naturais, como ex-
tratos de plantas e dleos
essenciais, aliados as
boas praticas de mane-
jo (Srivastava, 2014),
e monitoramento con-
tinuo para diagnoéstico
precoce, a fim de mini-

cialmente em condi-

coes de estresse ambiental (Saurabh e
Sahoo, 2008). Eles produzem hifas nio
septadas que invadem os tecidos moles
dos hospedeiros, levando a lesdes que
se assemelham a tufos de algodao bran-
co ou marrom na superficie do corpo
(Saurabh e Sahoo, 2008). Camardes
infectados podem apresentar letargia,
redugdo na atividade e perda de apetite.

4.7. Controle e prevengao

As infecgoes fungicas sio oportu-
nistas, mas podem causar prejuizos eco-
ndmicos substanciais na carcinicultura
de camardes de dgua-doce (Saurabh e
Sahoo,2008; Paulraj et al.,2016; Hooper

mizar o impacto de sur-
tos. Praticas de manejo, como separagao
de lotes infectados, desinfecgao rigoro-
sa, controle e manutengao da qualidade
da dgua e remogao de residuos orgéni-
cos, também sao essenciais para preve-
nir surtos.

S. Doengas parasitarias

S.1. Protozoarios

As doengas parasitdrias estao direta-
mente relacionadas a qualidade da dgua,
a densidade populacional e ao mane-
jo inadequado do ambiente de cultivo
(Gutiérrez-Salazar et al.,, 2011; Madsen
e Stauffer, 2024). Protozoarios ciliados
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sao frequentemente en-
contrados em viveiros
de M. rosenbergii, princi-
palmente em individuos
maiores que realizam
mudas com menor fre-
quéncia, favorecendo a
proliferacio desses or-

Entre os ciliados mais
prevalentes, destacam-
se Zoothamnium spp.,
Vorticella spp. e Epistylis
spp., os quais podem
atuar como parasitas
oportunistas ou
facultativos.

essa espécie dulcicola
pode abrigar uma ampla
diversidade de epibion-
tes, ectoparasitas e en-
doparasitas (Mandal et
al.,, 2015; Jayasree et al.,
2001). Entre os organis-
mos detectados, Epistylis

ganismos na superficie
corporal e na branquial
(Figura 4; New e Valenti, 2000). Entre
os ciliados mais prevalentes, destacam-
-se Zoothamnium spp., Vorticella spp.
e Epistylis spp., os quais podem atuar
como parasitas oportunistas ou facul-
tativos (Mandal ef al., 201S; Jayasree et
al., 2001). Estudos sobre a presenca de
parasitas eucariontes em populacdes
selvagens de M. rosenbergii indicam que

spp. e Vorticella spp. fo-
ram encontrados tanto
na superficie externa dos camardes quan-
to no trato digestivo (Mandal et al., 2015;
Jayasree et al., 2001).

Pesquisas também identificaram a
presenca de gregarinas no intestino em
diferentes populagoes de M. rosenber-
gii (Jayasree et al., 2001). As gregarinas
sa0 protozodrios apicomplexos que co-
lonizam o trato digestivo dos camardes,

Figura 4 — Protozoarios encontrados nas lamelas branquiais e apéndices natatérios de M. rosenbergii.
FONTE: O autor (2025).
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aderindo a mucosa intestinal e podendo
comprometer a digestao e a absorgao de
nutrientes em razao da descamacio do
epitélio intestinal (Lightner, 1996; Brock
e Main, 1994). Embora muitas infec¢des
sejam subclinicas, infestacdes intensas
podem resultar em inflamagao, disfun-
¢ao digestiva e redugio na taxa de cres-
cimento (Lightner, 1996; Brock e Main,
1994). Além disso, a presenca de gregari-
nas pode predispor os camardes a infec-
¢oes secunddrias, uma vez que o dano a
mucosa intestinal facilita a invasao de pa-
togenos oportunistas, como Vibrio spp.
(Lightner e Redman, 1998; Zakariah
et al,, 2022). A transmissdo ocorre pela
ingestao de oocistos eliminados nas fe-
zes de individuos infectados, tornando
sua dissemina¢do um fator de risco em
sistemas de cultivo intensivo (Madsen e
Stauffer, 2024). Dessa forma, o monito-
ramento desses parasitas é essencial para
minimizar prejuizos a saide dos animais
e A produtividade aquicola (Jiménez,
1991; Guzmadn-Sdenz et al., 2014).
Infec¢Oes parasitdrias cronicas po-
dem causar impactos significativos em
diferentes estgios do ciclo de vida dos
camardes (Jiménez, 1991; Guzmdn-
Séenz et al., 2014). Ciliados aderidos
as lamelas branquiais estio associados
a infecgOes severas ou persistentes, po-
dendo resultar em melanizagaio nos
pontos de fixa¢do e conferindo as bran-
quias uma coloragao avermelhada ou
marrom (Figura S; Farook et al., 2019).
Além disso, fémeas ovadas podem atuar

como vetores na introdugao de epibion-
tes em sistemas de larvicultura, afetando
diretamente larvas e pés-larvas (New e
Valenti, 2000). A adesio desses organis-
mos pode comprometer a locomogao
e a alimentagao, obstruindo os apéndi-
ces bucais e dificultando a captura e a
ingestio de alimentos (Lightner, 198S;
Felix ef al., 1994; Jayasree et al., 2001).
Como consequéncia, larvas e pos-larvas
severamente infestadas frequentemen-
te desenvolvem desnutri¢io, levando a
mortalidade.

A presenca de protozodrios em ca-
mardes de dgua-doce estd frequente-
mente associada a ambientes de alta
densidade e baixa qualidade da agua,
onde a carga parasitdria elevada pode
comprometer o bem-estar dos ani-
mais. Esses organismos podem aderir
as branquias, aos apéndices e a cuticula
dos camardes, e, embora muitas vezes
nao causem danos diretos, infestacoes
severas podem interferir em fungoes
fisioldgicas essenciais, como a troca ga-
sosa, a osmorregulacio e a excregao de
amonia, levando a hipdxia e ao compro-
metimento do metabolismo dos ani-
mais (Henry et al., 2012; Kautsky et al.,
2000; Morales-Covarrubias, 2010). A
aderéncia em grande quantidade nas la-
melas branquiais pode reduzir significa-
tivamente a capacidade respiratoria dos
camaroes, resultando em letargia, difi-
culdades na muda e menor taxa de cres-
cimento (Jiravanichpaisal et al., 2006;
Pazir et al., 2022). Além disso, a presen-
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¢a desses protozodrios cria condigoes
favoraveis para a colonizagao por bacté-
rias oportunistas, como Aeromonas spp.
e Vibrio spp., aumentando o risco de
infec¢des secundarias e contribuindo
para surtos de doengas em cultivos in-
tensivos (Cuéllar-Anjel, 2008; Madsen
e Stauffer, 2024).

Ambientes com acumulo de maté-
ria orginica e baixa renovagio da dgua
favorecem a multiplicagao desses proto-
zodrios, especialmente em cultivos com
manejo inadequado da alimentagio e
excesso de nutrientes dissolvidos. Em
condi¢des de infestacio severa, o impac-
to pode se estender para além da fung¢ao

Figura 05 - LesGes melanizadas nas lamelas branquiais de M. rosenbergii. Processo de melanizagdo
resultante da ativag¢do do sistema profenoloxidase (proPO), mecanismo de defesa inato responsavel
pela deposi¢do de melanina em resposta a estimulos imunoldgicos (JIRAVANICHPAISAL et al., 2006).

FONTE: O autor (2025).
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respiratéria, = compro-
metendo a apreensdo e
o consumo de alimento,
além de induzir altera-
¢oes comportamentais,
como natagdo errdtica e
redu¢io do crescimen-
to (Madsen e Stauffer,
2024). Algumas espécies
podem atuar como veto-
res mecanicos, transpor-
tando microrganismos
patogénicos em sua su-
perficie e contribuindo
para a disseminagio de
infeccdes no ambiente
de cultivo (Madsen e
Stauffer, 2024).

Embora a mortali-

dade direta por protozodrios seja pouco
documentada em M. rosenbergii, surtos as-
sociados ao ciliado Metanophrys sinensis ja
foram relatados na fase larval, resultando
em perdas significativas na India (Sahoo

etal.,2018). Os camardes
afetados  apresentaram
sinais clinicos como na-
tagao errdtica, letargia e
mudangas na coloragio
antes do 6bito, enquanto
andlises  microscopicas
confirmaram alta con-
centragdo desses proto-
zodrios no celoma dos
individuos  infectados
(Sahoo et al., 2018). De

maneira similar, infesta-

(...) infestacdes
massivas de gregarinas,
com prevaléncia de
até 65%, também
foram associadas a
aumentos nas taxas
de mortalidade em
cultivos comerciais (...).

(...) infestacdes
massivas de gregarinas,
com prevaléncia de
até 65%, também
foram associadas a
aumentos nas taxas
de mortalidade em
cultivos comerciais (...).

Microsporidio
Esse patogeno tem
sido amplamente
estudado em camaroes
peneideos (P. monodon
e P. vannamei), mas
sua recente detec¢ao
em M. rosenbergii
levanta preocupagdes
sobre sua capacidade
de adaptagao a novos
hospedeiros.

¢Oes massivas de gregari-
nas, com prevaléncia de
até 65%, também foram
associadas a aumentos
nas taxas de mortalidade
em cultivos comerciais
(Jiménez, 1991).

Processo de mela-
nizagao resultante da
ativagao do sistema pro-
fenoloxidase (proPO),
mecanismo de defesa
inato responsavel pela
deposi¢ao de melanina
em resposta a estimu-
los imunolégicos (JI-
RAVANICHPAISAL et
al., 2006).

5.2. Microsporidios

Os microsporidios siao patdgenos
intracelulares obrigatérios de grande re-
levancia na carcinicultura, sendo capazes
de causar doengas cronicas associadas a

retardo no crescimento,
bem como redugio da
taxa de conversao ali-
mentar (Tourtip et al,
2009; Tangprasittipap et
al, 2013). O principal
microsporidio identifi-
cado em M. rosenbergii
é Enterocytozoon hepato-
penaei (EHP) (Sonthi e
Kasikidpongpan, 2018).
Esse patdgeno tem sido

amplamente estudado
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em camardes peneideos
(P. monodon e P. vanna-
mei), mas sua recente
deteccao em M. rosenber-
gii levanta preocupagdes
sobre sua capacidade
de adaptagio a novos
hospedeiros (Sonthi e
Kasikidpongpan, 2018).
Tal alerta se da, pois es-

O monitoramento
sanitdrio continuo
permite a detecgao
precoce de infecgoes
e a implementagao
de acoes corretivas
antes que surtos
comprometam a
produgao.

gético (Stentiford et al.,
2019; Chaijarasphonga
2021). Além
disso, a resposta infla-

et al,

matéria induzida pelo
EHP agrava os danos
estruturais e aumenta o
gasto metabdlico do ca-
marao, desviando ener-
gia que normalmente

tudos recentes identifi-

caram uma cepa distinta de EHP em M.
rosenbergii, geneticamente diferenciada
da variante encontrada em peneideos
(Sonthi e Kasikidpongpan, 2018). Essa
descoberta sugere que o EHP pode estar
sofrendo mutagdes que lhe permitem
expandir seu espectro de infecgao para
crustaceos de dgua-doce.

Embora o impacto direto desse
parasita em M. rosenbergii ainda nao
esteja totalmente elucidado, sua asso-
ciacio com retardo de crescimento e
alteragoes histologicas no hepatopan-
creas justifica a necessidade de monito-
ramento rigoroso e desenvolvimento de
estratégias de controle (Tourtip et al.,
2009; Tangprasittipap ef al., 2013). A
infeccio leva a invasio e destruicao das
células epiteliais hepatopancredticas,
resultando em degeneragao, vacuoliza-
3o e, em estdgios avangados, necrose
tecidual (Chaijarasphonga et al., 2021).
Essas lesoes afetam diretamente a fun-
cionalidade do 6rgao, essencial para
a digestao e absor¢ao de nutrientes,
comprometendo o metabolismo ener-

seria utilizada para o
crescimento (Stentiford et al, 2019;
(Chaijarasphonga et al., 2021). Assim, a
disfung¢ao do hepatopéncreasleva auma
digestao ineficiente e absor¢ao reduzida
de nutrientes, resultando em atraso no
desenvolvimento e impactos negativos
na produtividade aquicola.

5.3. Controle e prevencao

O controle e a prevengdo de doen-
gas parasitdrias em camardes exigem
estratégias integradas de biosseguran-
¢a, monitoramento constante e manejo
ambiental adequado (ABCC, 2017).
A qualidade da dgua é um fator critico,
pois parametros instdveis, como varia-
¢Oes na temperatura, salinidade e pH,
podem favorecer a proliferagao de pro-
tozodrios ciliados e de outros parasitas
oportunistas (ABCC, 2017). A adogio
de sistemas de fluxo continuo ou de tro-
cas regulares de dgua ajuda a remover
matéria organica e reduzir a presenga de
substratos propicios ao desenvolvimen-
to desses patogenos (ABCCAM, 2017).

O monitoramento sanitario conti-
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nuo permite a detec¢ao precoce de in-
fecgoes e aimplementagao de agdes cor-
retivas antes que surtos comprometam a
producio (ABCCAM, 2012). Métodos
diagnosticos clinicos, histopatolégicos
e moleculares auxiliam na identifica-
¢ao dos parasitas e na defini¢ao de es-
tratégias de controle (Chaijarasphong,
2021). Priticas como quarentena de
novos lotes, desinfec¢ao de equipamen-
tos e controle do transito de animais sdao
essenciais para minimizar a dissemina-
cao de agentes infecciosos (ABCCAM,
2017). O manejo alimentar também
desempenha um papel importante na
resisténcia dos camardes a infeccoes
(Dotta e Piazza, 2012). Ragdes de alta
digestibilidade reduzem a carga organi-

parasitiria no ambiente (ABCCAM,
2012; ABCCAM, 2017). Em situagdes
mais graves, a aplicagao controlada de
agentes quimicos, como formalina e
peroxido de hidrogénio, pode ser neces-
saria, devendo ser realizada com cautela
para minimizar impactos ambientais e
preservar a microbiota benéfica do sis-
tema (ABCCAM, 2012).

6. Conclusao

Diante da complexidade dos agen-
tes infecciosos e dos desafios inerentes
ao seu controle, a implementagao de
protocolos rigorosos de biosseguridade
e de manejo sanitdrio, aliada a capacita-
¢ao continua dos profissionais de saude

animal, é fundamental

Ca nos viveiros, mini-

para a identificagao pre-

mizando condigdes fa-
vordveis a proliferacao
de parasitas (Dotta e
Piazza, 2012). Além
disso, dietas enrique-
cidas com probidtico
fortalecem a imuni-
dade dos camardes,
tornando-os  menos
suscetiveis a infecgdes
(ABCCAM, 2017).
Quando a preven-

¢ao nao ¢é suficiente
e surtos parasitarios

(...) aimplementagio
de protocolos rigorosos
de biosseguridade e
de manejo sanitdrio,
aliada a capacitagao
continua dos
profissionais de saude
animal, é fundamental
para a identificagao
precoce, a mitigagao
eficaz e a prevencao
da disseminacgao de
patégenos nos cultivos.

coce, a mitigagao eficaz e
a prevengao da dissemi-
nagao de patégenos nos
cultivos (Austin e Austin,
2007). A adogio de me-
didas integradas, como o
controle de qualidade da
dgua, o monitoramento
epidemiolégico, a qua-
rentena de novos lotes, a
selecao genética para re-
sisténcia a doengas e o uso
criterioso de terapias anti-
microbianas, desempenha

ocorrem, medidas de controle devem
ser adotadas. A remogao de substratos
organicos e a renovagao da dgua sao es-
tratégias primdrias para reduzir a carga

um papel essencial na redu¢ao da carga
patogénica e na promogao da satide dos
camardes. Além disso, a pesquisa e o
desenvolvimento de novas tecnologias,
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incluindo vacinas, probiéticos e estraté-
gias de biorremediagao, vém se conso-
lidando como alternativas promissoras
(Aratijo et al., 2024). A colaboragio en-
tre produtores, pesquisadores e drgaos
reguladores ¢ indispensével para a for-
mulagao de politicas sanitdrias eficazes
e para a disseminacao de boas praticas
de manejo em larga escala.

7. Referéncias

1. ABDEL-LATIF, Hany M. R.; YILMAZ, Ebru;
DAWOOD, Mahmoud A. O.; et al. Shrimp vi-
briosis and possible control measures using pro-
biotics, postbiotics, prebiotics, and synbiotics:
a review. Aquaculture, v. 551, p. 737951, 30 mar.
2022.DOI: 10.1016/j.aquaculture.2022.737951.

2. AHMMED, Mirja Kaizer; BHOWMIK, Shuva;
AHMMED, Fatema; et al. Utilisation of probio-
tics for disease management in giant freshwater
prawn (Macrobrachium rosenbergii): administra-
tion methods, antagonistic effects, and immune
response. Journal of Fish Diseases, v. 46, n. 12, p.
1321-1336,2023. DOI: 10.1111/jfd.13850.

3. ANDERSON, L G. et al. A parvo-like virus in the
giant freshwater prawn, Macrobrachium rosenber-
gii. 1990. DOI:10.1016/0022-2011(90)90093-L.

4. ARAUJO, J.; SAMPAIO, A.; CRISPIM, M.
C.; SILVA, G. R. Efeito da biorremediagio na
saide e crescimento do camario Litopenaeus
vannamei Boone, 1931, em ber¢arios de carcini-
cultura. Revista de Gestdo Social e Ambiental, v. 18,
n. 10, p. 277-304, 2024. DOI: 10.21438/rbgas
(2024)112719.

5. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CRIADORES DE CAMARAO (ABCC).
Apostila — Técnicas de Manejo e Qualidade da
Agua com Enfase no seu Balango Iénico. Natal:
ABCC, 2017. Disponivel em: https://abc-
cam.com.br/wp-content/uploads/2017/07
APOSTILA-T%C3%89CNICAS-DE-
MANEJO-E-QUALIDADE-DA-%C3%81GUA-
COM-%C3%8ANFASE-NO-SEU-
BALAN%C3%870-1%C3%94NICO.pdf. Acesso
em: 02/2025.

6. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CRIADORES DE CAMARAO (ABCCAM).

Procedimentos de boas priticas de manejo e medidas
de biosseguranga para a carcinicultura brasileira.
Natal, RN: ABCCAM, 02 jul. 2012.].

7. AURO, A.; OCAMPO, L. C. El libro del camaron.
Distrito Federal, México: Editorial Universidad
Nacional Auténoma de México, 2006.

8. AUSTIN, Brian; ZHANG, X.-H. Vibrio harveyi:
a significant pathogen of marine vertebrates and
invertebrates. Letters in applied microbiology,
V. 43, n. 2, p. 119-124, 2006. DOI: https://doi.
org/10.1111/}.1472-765X.2006.01989.x.

9. BONAMI, Jean-Robert; WIDADA, Joannes
Sri. Viral diseases of the giant freshwater prawn
Macrobrachium rosenbergii: A review. Journal of
Invertebrate Pathology, v. 106, p. 131-142, 2011.
DOI: 10.1016/,jip.2010.09.003.

10.BONDAD-REANTASO, Melba G.;
SUBASINGHE, Rohana P.; ARTHUR, J.
Richard; OGAWA, Kazuo; CHINABUT,
Supranee; ADLARD, Robert; TAN, Zilong;
SHARIFF, Mohamed. Disease and health
management in Asian aquaculture. Veterinary
Parasitology, v. 132, p. 249-272, 200S. DOI:
10.1016/jvetpar.2005.07.00S.

11.BROCK, J. A.; MAIN, K. L. A guide to the com-
mon problems and diseases of cultured Penaeus
vannamei. Baton Rouge, LA: World Aquaculture
Society; Honolulu, HI: Oceanic Institute, 1994.

12.BROCK, James A. A synopsis of pathology,
diseases, and production problems of cultured
Macrobrachium, with an emphasis on experien-
ces in Hawaiian prawn farming. CRC handbook
of mariculture, v. 1, p. 361391, 1993.

13.BURNS, Cary D.; BERRIGAN, Mark E.;
HENDERSON, GeorgeE.Fusariumsp.infections
in the freshwater prawn Macrobrachium rosenber-
gii (De Man). Aquaculture, v. 16, n. 3, p. 193-198,
1979.DOI: 10.1016/0044-8486(79)90107-8.

14.CHAIJARASPHONG, T;
MUNKONGWONGSIRI, N.; STENTIFORD,
G. D.; ALDAMA-CANO, D. J.; THANS, K.;
FLEGEL, T. W.; SRITUNYALUCKSANA, K.;
ITSATHITPHAISARN, O. The shrimp micros-
poridian Enterocytozoon hepatopenaei (EHP): bio-
logy, pathology, diagnostics and control. Journal
of Invertebrate Pathology, v. 186, nov. 2021.

15.CHEN, Ken Fong; TAN, Wen Siang; ONG,
Lin Kooi; ABIDIN, Syafiq Asnawi Zainal;
OTHMAN, Iekhsan; TEY, Beng Ti; LEE,
Ronald Fook Seng. The Macrobrachium rosenber-

2. Doengas em Camardes de Agua-Doce 89


https://doi.org/10.1111/jfd.13850
https://doi.org/10.1111/jfd.13850
https://doi.org/10.1016/0022-2011(90)90093-L
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2017/07/APOSTILA-T%C3%89CNICAS-DE-MANEJO-E-QUALIDADE-DA-%C3%81GUA-COM-%C3%8ANFASE-NO-SEU-BALAN%C3%87O-I%C3%94NICO.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2017/07/APOSTILA-T%C3%89CNICAS-DE-MANEJO-E-QUALIDADE-DA-%C3%81GUA-COM-%C3%8ANFASE-NO-SEU-BALAN%C3%87O-I%C3%94NICO.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2017/07/APOSTILA-T%C3%89CNICAS-DE-MANEJO-E-QUALIDADE-DA-%C3%81GUA-COM-%C3%8ANFASE-NO-SEU-BALAN%C3%87O-I%C3%94NICO.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2017/07/APOSTILA-T%C3%89CNICAS-DE-MANEJO-E-QUALIDADE-DA-%C3%81GUA-COM-%C3%8ANFASE-NO-SEU-BALAN%C3%87O-I%C3%94NICO.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2017/07/APOSTILA-T%C3%89CNICAS-DE-MANEJO-E-QUALIDADE-DA-%C3%81GUA-COM-%C3%8ANFASE-NO-SEU-BALAN%C3%87O-I%C3%94NICO.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2017/07/APOSTILA-T%C3%89CNICAS-DE-MANEJO-E-QUALIDADE-DA-%C3%81GUA-COM-%C3%8ANFASE-NO-SEU-BALAN%C3%87O-I%C3%94NICO.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2006.01989.x
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2006.01989.x
https://doi.org/10.1016/0044-8486(79)90107-8

giinodavirus: a detailed review of structure, infec-
tivity, host immunity, diagnosis and prevention.
Reviews in Aquaculture, v. 13, n. 4, p. 2117-2141,
set. 2021.

16.CHEN, Xiaochun; HUANG, Xiaoquan;
TANG, Yiwen; ZHANG, Lei; LIN, Feng. A su-
plementacio dietética de nucleotideos melhora o
crescimento, a resposta imunolégica e a resistén-
cia a doengas do camardo gigante de dgua-doce
juvenil, Macrobrachium rosenbergii. Aquicultura
Internacional, v. 30, p. 1755-1768, 2022.

17.CHENG, W.; CHEN, J-C. Isolation and cha-
racterization of an Enterococcus-like bacte-
rium causing muscle necrosis and mortality in
Macrobrachium rosenbergii in Taiwan. Diseases of
Aquatic Organisms, 1998.

18.COLLINS, M. D. et al. Streptococcus gar-
vieae sp. nov. and Streptococcus planta-
rum sp. nov. Microbiology, v. 129, n. 11,
p-  3427-3431, 1983. DOL https://doi.
0rg/10.1099/00221287-129-11-3427.

19.CONFEDERA(;A0 DA AGRICULTURA E
PECUARIA DO BRASIL (CNA). Doencas de
animais aqudticos de importdncia para o Brasil:
Manual de identificagio no campo. Curitiba, PR:
CNA, 2018. Disponivel em: https://proedu.
rnp.br/bitstream/handle/123456789/1398
Manejo%20e%20Sanidade%20n0%20Cultivo.
pdf?sequence=1. Acesso em: 23 fev. 2025.

20.COTMORE SF, AGBANDJE-MCKENNA M,
CANUTIM, et al. ICTV virus tax-onomy profile:
Parvoviridae. ] Gen Virol. 2019; 100(3):367-368.
DOI:10.1099/jgv.0.001212.

21.CUELLAR-ANJEL,  Jorge;  CORTEEL,
Mathias; GALLI, Leonardo; ALDAY-SANZ,
Victoria; HASSON, Kenneth W. Principal
shrimp infectious diseases, diagnosis, and mana-
gement. In: THE SHRIMP BOOK, p. 517-622.

22.DOTIA, Geovana; PIAZZA, Romi Sharon.
Manejo e sanidade no cultivo. Curitiba, PR:
Instituto Federal do Parana, Biblioteca IFPR,
2012.

23.FAROOK, M. A. et al. Giant freshwater prawn,
Macrobrachium rosenbergii (De Man 1879): A
review. International Journal of Research and
Analytical Reviews, v. 6, n. 1, p. 571-584, 2019.

24.FAROOK, M. A.; MOHAMED, H. S. M,;
MOHAMMED TARIQ, N. P. M.; SHARIQ,
K. M.; AHMED, 1. A. Giant freshwater prawn,

Macrobrachium rosenbergii (De Man 1879): a re-
view. IJRAR - International Journal of Research and
Analytical Reviews, v. 6, n. 1,2019.

25.FELIX, S.; RACHEL, I; SUNDARARAJ, V.
Wide prevalence of ciliate infestation in shrimp
aquaculture systems in Tamil Nadu. Sea Food
Export Journal, v. 25, p. 31-34, 1994.

26.FLEGEL, T. W. et al. Statistical correlation be-
tween severity of hepatopancreatic parvovirus
infection and stunting of farmed black tiger
shrimp (Penaeus monodon). Aquaculture, v.
174, n. 3-4, p. 197-206, 1999. DOI: https://doi.
org/10.1016/50044-8486(98)00507-9.

27.GANGNONNGIW, Warachin;
BUNNONTAE, Malinee; PHIWSAIYA,
Kornsunee; SENAPIN, Saengchan; DHAR,
Arun K. In experimental challenge with infec-
tious clones of Macrobrachium rosenbergii nodavi-
rus (MrNV) and extra small virus (XSV), MiINV
alone can cause mortality in freshwater prawn
(Macrobrachium rosenbergii). Virology, v. 540, p.
30-37,2020.

28.GAO, Xiaojian et al. Enterobacter cloacae as-
sociated with mass mortality in zoea of giant
freshwater prawns Macrobrachium rosenbergii
and control with specific chicken egg yolk im-
munoglobulins (IgY). Aquaculture, v. 501, p.
331-337,2019. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
aquaculture.2018.11.050.

29.GAO, Xiaojian; TONG, Shuaiqi; ZHANG,
Shuangming; et al. Aeromonas veronii associated
with red gill disease and its induced immune res-
ponse in Macrobrachium nipponense. Aquaculture
Research, 2020. DOI: 10.1002/aqr.1234S.

30.GONCALVES, Alex Augusto; DE OLIVEIRA,
Adriene Rosceli Menezes. Melanosis in crus-
taceans: A review. LWT-Food Science and
Technology, v. 65, p. 791-799, 2016.

31.GUTIERREZ-SALAZAR, G. J.; MOLINA-
GARZA, Z. J; HERNANDEZ-ACOSTA,
M.; GARCIA-SALAS, J. A.;; MERCADO-
HERNANDEZ, R.; GALAVIZ-SILVA, L.
Pathogens in Pacific white shrimp (Litopenaeus
vannamei Boone, 1931) and their relationship
with physicochemical parameters in three di-
ferent culture systems in Tamaulipas, Mexico.
Aquaculture, v. 321, n. 1-2, p. 34-40, 2011.

32.GUZMAN-SAENZ, F. M.; PEREZ-
CASTANEDA, R.; GUTIERREZ-SALAZAR,
G.; GONZALEZ-ALANIS, P.; HERNANDEZ -
ACOSTA, M.; SANCHEZ-MARTINEZ,

90 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n? 112 - dezembro de 2024


https://doi.org/10.1099/00221287-129-11-3427
https://doi.org/10.1099/00221287-129-11-3427
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1398/Manejo%20e%20Sanidade%20no%20Cultivo.pdf?sequence=1
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1398/Manejo%20e%20Sanidade%20no%20Cultivo.pdf?sequence=1
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1398/Manejo%20e%20Sanidade%20no%20Cultivo.pdf?sequence=1
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1398/Manejo%20e%20Sanidade%20no%20Cultivo.pdf?sequence=1
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1398/Manejo%20e%20Sanidade%20no%20Cultivo.pdf?sequence=1
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(98)00507-9
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(98)00507-9
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.11.050
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.11.050

G. J. Impacto de la parasitosis por Gregarinas
(Nematopsis sp) en el cultivo de camarén. Ra
Ximhai, v. 10, n. 6, p. 1-8,2014.

33.HA, N. et al. Enterocytozoon hepatopenaei has
been detected parasitizing tiger shrimp (Penaeus
monodon) cultured in Vietnam and showing white
feces syndrome. Agric Rural Dev Sci Technol, v.
12, p. 45-50, 2010.

34.HAMEED, A. S. Sahul; CHARLES, M. Xavier;
ANILKUMAR, M. Tolerance of Macrobrachium
rosenbergii to white spot syndrome virus.
Aquaculture, v. 183, n. 3-4, p. 207-213, 15 mar.
2000. DOI: 10.1016/S0044-8486(99)00297-6.

35.HAZREEN NITA, M. K. et al. Detection and
genetic profiling of infectious hypodermal
and haematopoietic necrosis virus (IHHNV)
infections in wild berried freshwater prawn,
Macrobrachium rosenbergii collected for hatchery
production. Molecular biology reports, v. 39, p.
3785-3790, 2012.

36.Health, W.O.f.A. Aquataic Animal Health Code,
Chapter 9 Infection with Decapod Iridescent
Virus 1. 2021.

37.HEKTOEN, Halvor et al. Persistence of antibac-
terial agents in marine sediments. Aquaculture, v.
133, n. 3-4, p. 175-184, 1995. DOI: https://doi.
org/10.1016/0044-8486(94)00310.

38.HOOPER, Chantelle; DEBNATH, Partho
P.; BISWAS, Sukumar; VAN AERLE, Ronny;
BATEMAN, Kelly S.; BASAK, Siddhawartha
K.; RAHMAN, Muhammad M.; MOHAN,
Chadag V.; ISLAM, H. M. Rakibul; ROSS,
Stuart; STENTIFORD, Grant D.; CURRIE,
David; BASS, David. A novel RNA virus,
Macrobrachium rosenbergii Golda Virus (MrGV),
linked to mass mortalities of the larval giant
freshwater prawn in Bangladesh. Viruses, v. 12, p.
1120,2020. DOI: 10.3390/v12101120.

39.HOOPER, Chantelle; DEBNATH, Partho P.;
STENTIFORD, Grant D.; BATEMAN, Kelly
S.; SALIN, Krishna R.; BASS, David. Diseases
of the giant river prawn Macrobrachium rosenber-
gii: A review for a growing industry. Reviews in
Aquaculture, v. 15, n. 2, p. 738-758, 05 nov. 2022.

DOI:10.1111/raq.12754.

40.HSU, J. P.; LIU, C. I Studies on yeast infection in
cultured giant freshwater prawn (Macrobrachium
rosenbergii). Fish Disease Research, v. 15, p. 55-
0.68, 1994

41.JAYASREE, L. Sr;

JANAKIRAM, P;

MADHAVI, R. Epibionts and parasites of
Macrobrachium rosenbergii and Metapenaeus do-
bsoni from Gosthani estuary. Journal of Natural
History, v. 35, n. 2, p. 157-167, 2001. DOL
10.1080/00222930150215297.

42.JIMENEZ, R. Andlisis de gregarinas asociadas
al detenimiento de crecimiento en camarones
Penaeus vannamei. Acuacultura de Ecuador, v. 16,
p. 38-44, 1991.

43.JIRAVANICHPAISAL, P; LEE, B. L;
SODERHALL, K. Cell-mediated immunity in
arthropods: hematopoiesis, coagulation, melani-
zation and opsonization. Inmunobiology, v. 211,
n. 4, p. 213-236, 2006.

44.JIRAVANICHPAISAL, P; LIU, H;
CERENIUS, L.; LEE, B. L.; SODERHALL,
K. Phenoloxidase is an important component
of the defense against Aeromonas hydrophi-
la infection in a crustacean, Pacifastacus leniuscu-
lus. Journal of Biological Chemistry, v. 282, n. 46, p.
33593-33601, 2007.

45.JIRAVANICHPAISAL, P.; ROOS, S;
EDSMAN, L.; LIU, H.; SODERHALL, K. A
highly virulent pathogen, Aeromonas hydrophila,
from the freshwater crayfish Pacifastacus leniuscu-
lus. Journal of Invertebrate Pathology, v. 101, n. 1,
p. $6-66, 2009. DOL: 10.1016/j,ip.2009.02.002.

46.KEAWTHONG, Chalinda; BUNNOY,
Anurak; CHUCHIRD, Niti; SRISAPOOME,
Prapansak. Immune responses and histopatholo-
gical analyses of giant river prawn (Macrobrachium
rosenbergii, De Man 1879) challenged with a sub-
-lethal dose of decapod iridescent virus 1 (DIV1)
and chemical control investigation. Fish &
Shellfish Immunology, v. 137, p. 108792, jun. 2023.

47.KEYSAMI, Mehran Avakh;
MOHAMMADPOUR, Masoumeh. Effect
of Bacillus subtilis on Aeromonas hydrophila in-
fection resistance in juvenile freshwater prawn,
Macrobrachium rosenbergii (de Man). Aquaculture
International, v. 21, p. 553-562, 2013.

48.KHUNTIA, et al. Characterization and pathoge-
nicity studies of Vibrio parahaemolyticus isolated
from diseased freshwater prawn, Macrobrachium
rosenbergii (de Man). Aquaculture Research, v. 39,
n. 3, p. 301-310, jan. 2008.

49.KINANTI, Ananda Sekar; PRIHANTO, Asep
Awaludin; JATMIKO, Yoga Dwi. Host range
of lytic bacteriophages as biocontrol agents for
pathogenic bacteria causing foodborne illnesses
in the Litopenaeus vannamei shrimp. Egyptian

2. Doengas em Camardes de Agua-Doce 91


https://doi.org/10.1016/0044-8486(94)00310-K
https://doi.org/10.1016/0044-8486(94)00310-K
https://doi.org/10.1111/raq.12754
https://doi.org/10.1111/raq.12754

Journal of Aquatic Biology & Fisheries, v. 29, 1. 1, p.
1393-1407, 202S.

50.KRISHNIKA, A.; RAMASAMY, P.
Lagenidium sp. infection in the larval stages of
the freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii
(DeMan). Indian Journal of Fisheries, v. 61, n.
2, p. 90-96,2014.

51.KUA, B. C.; CHOONG, F. C.; HAZREEN
NITA, M. K.; et al. Screening of parasitic and
ITHHNYV infections in wild giant freshwater prawn
Macrobrachium rosenbergii from Rejang River at
Kuching, Sarawak. Tropical Biomedicine, v. 28, n.
1, p. 85-89, 2011.

52.KUMARESAN, Venkatesh; PALANISAMY,
Rajesh; PASUPULET], Mukesh;
AROCKIARAJ, Jesu. Impacts of environmen-
tal and biological stressors on the immune sys-
tem of Macrobrachium rosenbergii. Reviews in
Aquaculture, v. 9, n. 3, p. 283-307, set. 2017. DOLI:
10.1111/raq.12145.

S3.LABELLA, A. ¢t al. Photobacterium damselae
subsp. damselae, an emerging pathogen affecting
new cultured marine fish species in southern
Spain. Recent advances in fish farms, v. 9, p.
135-152,2011.

$4.LALITHA, K. V; SURENDRAN, P. K;
THAMPURAN, Nirmala. Intestinal bacterial flo-
ra of Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879)
from freshwater farms in Kerala, India. Fishery
Technology, v. 47, n. 1, p. 65, 2010.

55.LI, Fang; XU, Limei; YANG, Feng. Genomic
characterization of a novel iridovirus from redclaw
crayfish Cherax quadricarinatus: Evidence for a
new genus within the family Iridoviridae. Journal
of General Virology, v. 98, n. 10, p. 2589-
2595, 2017. DOI: https://doi.org/10.1099/

jgv.0.000904.

56.LI, Xi-Lian et al. Metabonomic Analysis of
Macrobrachium  rosenbergii with Iron Prawn
Syndrome (IPS). Fishes, v. 8, n. 4, p. 196,
2023. DOI:  https://doi.org/10.3390/
fishes8040196.

§7.LIANG, T.; LI, X.; DU, J.; et al. Identification
and isolation of a Spiroplasma pathogen from di-
seased freshwater prawns, Macrobrachium rosen-
bergii, in China: a new freshwater crustacean host.
Aquaculture, v. 318, n. 1, p. 1-6, jul. 2011.

58.LIGHTNER DV, REDMAN RM, BELL TA.
Infectious hypodermal and hema-topoietic ne-
crosis, a newly recognized virus disease of penaei-

dshrimp. J Invertebr Pathol. 1983;42(1):62-70.
DOI:10.1016/0022-2011(83)90202-1.

59.LIGHTNER, D. V. A handbook of shrimp pa-
thology and diagnostic procedures for diseases
of cultured penaeid shrimp. World Aquaculture
Society Baton Rouge, 1996.

60.LIGHTNER, D. V. A review of the diseases
of cultured penaeid shrimps and prawns with
emphasis on recent discoveries and develop-
ments. In: PROCEEDINGS OF THE FIRST
INTERNATIONAL CONFERENCE ON
THE CULTURE OF PENAEID PRAWNS/
SHRIMPS, 1984, Iloilo City, Philippines.
SEAFDEC Aquaculture Department, 198S.

61.LIGHTNER, D. V. ¢t al. Distinction of HPV-type
viruses in Penaeus chinensis and Macrobrachium
rosenbergii using a DNA probe. Asian Fish. Sci, v.
7, 1.4, p. 267-272, 1994,

62.LIGHTNER, D. V.; REDMAN, R. M. Shrimp
diseases and current diagnostic methods.
Aquaculture, v. 164, p. 201-220, 1998.

63.LOW, Chen-Fei; CHONG, Chou-Min; LOH,
Jiun-Yan. Feasibility of vaccination against
Macrobrachium  rosenbergii nodavirus infec-
tion in giant freshwater prawn. Fish & Shellfish
Immunology, v. 104, p. 431-438, set. 2020. DOI:
10.1016/j.£s1.2020.06.062.

64.LU, C. C.; TANG, K. F. J.; CHEN, S. N.
Identification ~ and  genetic  characteriza-
tion of yeasts isolated from freshwater pra-
wns, Macrobrachium  rosenbergii de Man,
in Taiwan. Journal of fish diseases, v. 21,
n. 3, p. 185-192, 1998. DOI: https://doi.
org/10.1046/3.1365-2761.1998.00094.x.

65.MADSEN, Henry; STAUFFER Jr., Jay Richard.
Aquaculture of animal species: their eukaryotic
parasites and the control of parasitic infections.
Biology, v. 13, n. 1, p. 41,2024.

66.MANDAL, B.; DUBEY, S.; GHOSH, A.;
DASH, G. Parasitic occurrence in the giant
freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii from
coastal West Bengal, India. Journal of Parasitology
and Vector Biology, v. 7, n. 6, p. 115-119, 2015.
DOI: 10.5897/JPVB2015.0197140.

67.MONZON-ATIENZA, Luis et al. Current status
of probiotics in European sea bass aquaculture as
one important Mediterranean and Atlantic com-
mercial species: A review. Animals, v. 13, n. 14,
p- 2369, 2023. DOI: https://doi.org/10.3390
ani13142369

92 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n? 112 - dezembro de 2024


https://doi.org/10.1099/jgv.0.000904
https://doi.org/10.1099/jgv.0.000904
https://doi.org/10.3390/fishes8040196
https://doi.org/10.3390/fishes8040196
https://doi.org/10.1046/j.1365-2761.1998.00094.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2761.1998.00094.x
https://doi.org/10.3390/ani13142369
https://doi.org/10.3390/ani13142369

68. NAKANO, Heiji et al. Mass mortalities of cultu-
red kuruma shrimp, Penaeus japonicus, in Japan
in 1993: epizootiological survey and infection
trials. Fish Pathology, v. 29, n. 2, p. 135-139,
1994.

69.NEW, M. B.; VALENTI, W. C. Freshwater prawn
culture: the farming of Macrobrachium rosenbergii.
Oxford: Wiley-Blackwell, 2000.

70.0ANH, Dang ThiHoang; HOA, Tran Thi Tuyet;
PHUONG, Nguyen Thanh. Characterization
and pathogenicity studies on Vibrio bacteria iso-
lated from freshwater prawn (Macrobrachium
rosenbergii) hatcheries. Aquaculture and Fisheries
Sciences Institute, College of Agriculture, Can Tho
University, Vietna, 2014.

71.PAN, Xiaoyi et al. Isolation and characterization
of a novel dicistrovirus associated with moralities
of the great freshwater prawn, Macrobrachium
rosenbergii. International journal of molecular
sciences, v. 17, n. 2, p. 204, 2016. DOI: https://
doi.org/10.3390/ijms17020204.

72.PAULRAJ, Ambrose ¢t al  Chytrid
Batrachochytrium dendrobatidis fungal infection
in freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii
(de Man)-A new report. Aquaculture, v. 464, p.
521-528, 2016. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
aquaculture.2016.07.03S.

73.PENG, Xin; ZHONG, Zhenxiao; ZHONG,
Hua et al. Histopathological observation and
comparative transcriptome analysis reveal immu-
ne response mechanisms to Aeromonas dhakensis
infection in Macrobrachium rosenbergii. Fish &
Shellfish Immunology, v. 142, p. 109151, nov. 2023.

74.PILLAI, Devika; BONAMI, Jean Robert. A re-
view on the diseases of freshwater prawns with spe-
cial focus on white tail disease of Macrobrachium
rosenbergii. Aquaculture Research, v. 43, n.
7, p. 1029-1037, 2012. DOI: https://doi.
org/10.1111/§.1365-2109.2011.03061.x.

75.QIU, Liang; CHEN, Xing; ZHAO, Ruo-Heng;
LI, Chen; GAO, Wen; ZHANG, Qing-Li;
HUANG, Jie. Description of a natural infection
with Decapod Iridescent Virus 1 in farmed giant
freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii.
Viruses, v. 11, p. 354, 2019.

76.REGITANO, Jussara Borges; LEAL, Rafael
Marques Pereira. Comportamento e impacto am-
biental de antibidticos usados na produgio ani-
mal brasileira. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 34, p. 601-616, 2010.

77.RODRIGUES, Adriana Dalpicolli et al
Comparagio das técnicas de captura de hibridos
e PCR para a detec¢do de HPV em amostras clini-
cas. Jornal Brasileiro de Patologia e Medicina
Laboratorial, v. 45, p. 457-462, 2009.

78.SAHOO, P.; PATTANAYAK, S.; PAUL, A. et al.
First record of Metanophrys sinensis (Protozoa:
Ciliophora: Scuticociliatida) from India causing
large-scale mortality in a new host Macrobrachium
rosenbergii larvae. Journal of Fish Diseases, v. 41, n.
8, p- 1303-1307, 2018.

79.SAHUL HAMEED, A. S.; BONAMI, Jean-
Robert. White tail disease of freshwater prawn,
Macrobrachium rosenbergii. Indian Journal of
Virology, v. 23, p. 134-140, 2012.

80.SAURABH, Shailesh; SAHOO, P. K. Major
diseases and the defence mechanism in giant
freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii (de
Man). Proceedings of the National Academy
of Sciences, India, Section B, v. 78, p. 103-121,
2008.

81.SAURABH, Shailesh; SAHOO, P. K. Major
diseases and the defence mechanism in giant
freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii
(de Man). Proceedings of the National Academy of
Sciences, India - Section B: Biological Sciences, v. 78,
2008.

82.SHARSHAR, Kh. M.; AZAB, E. A. Studies on
diseased freshwater prawn Macrobrachium ro-
senbergii infected with Vibrio vulnificus. Pakistan
Journal of Biological Sciences, v. 11, n. 17, p.
2092-2100, 2008.

83.SONTHI, M.; KASIKIDPONGPAN, N.
Histopathological changes in the hepatopan-
creas (Macrobrachium rosenbergii) infected with
microsporidian (Enterocytozoon hepatopenaei).
Journal of Agricultural Research and Extension, v.
35, p. 1015-1020, 2018.

84.SORUM, Henning. Antimicrobial drug re-

sistance in fish pathogens. Antimicrobial
resistance in bacteria of animal ori-
gin, p. 213-238, 2005. DOIL:  https://doi.

org/10.1128/9781555817534.ch13.

85.SOTO-RODRIGUEZ, Sonia A. et al. Virulence
of Vibrio harveyi responsible for the “Bright-
red” Syndrome in the Pacific white shrimp
Litopenaeus vannamei. Journal of invertebrate
pathology, v. 109, n. 3, p. 307-317, 2012. DOI:
https://doi.org/10.1016/}ip.2012.01.006.

86.SRISALA, J.; PUKMEE, R.; MCINTOSH, R.

2. Doengas em Camardes de Agua-Doce 93


https://doi.org/10.3390/ijms17020204
https://doi.org/10.3390/ijms17020204
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2016.07.035
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2016.07.035
https://doi.org/10.1111/j.1365-2109.2011.03061.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2109.2011.03061.x
https://doi.org/10.1128/9781555817534.ch13
https://doi.org/10.1128/9781555817534.ch13
https://doi.org/10.1016/j.jip.2012.01.006

et al. Distinctive histopathology of Spiroplasma
eriocheiris infection in the giant river prawn
Macrobrachium rosenbergii. Aquaculture, v. 493, p.
93-99, 1 ago. 2018.

87.SRIVASTAVA, Praveen Kumar. Achyranthes
aspera: A potent immunostimulating plant for
traditional medicine. International journal of
pharmaceutical sciences and research, v. 5,n. 5,
p- 1601, 2014. DOI: https://doi.org/10.13040
IJPSR.0975.

88.STENTIFORD, G. D.; BASS, D.; WILLIAMS,
B. A. Ultimate opportunists—the emergent
Enterocytozoon ~ group microsporidia. PLoS
Pathogens, v. 15, n. 5, e1007668, 2019.

89.SU, Hung-Yi et al. Upregulation of actin-
-like gene expression in giant freshwater pra-
wns Macrobrachium rosenbergii infected with
Metschnikowia bicuspidata. Diseases of aquatic
organisms, v. 66, n. 2, p. 175-180, 2005. DOIL: ht-
tps://doi.org/10.3354/dao066175.

90.SUKHUMSIRICHART, Wasana et al
Characterization and PCR detection of hepato-
pancreatic parvovirus (HPV) from Penaeus mono-
don in Thailand. Diseases of aquatic organisms,
v. 38, n. 1, p. 1-10, 1999. https://doi:10.3354
da0038001.

91. TAKAHASHI, Yukinori ef al. Electron micros-
copic evidence of bacilliform virus infection
in kuruma shrimp (Penaeus japonicus). Fish
Pathology, v. 29, n. 2, p. 121-125, 1994.

92. TANGPRASITIIPAP, A.; SRISALA, J;
CHOUWDEE, 8. ¢t al. The microsporidian
Enterocytozoon hepatopenaei is not the cause of
white feces syndrome in whiteleg shrimp Penaeus
(Litopenaeus) vannamei. BVMIC Veterinary Research,
v.9,n. 1, p. 1-10,2013.

93. TANGPRASITITPAP, Amornrat ef al. The mi-
crosporidian Enterocytozoon hepatopenaei is
not the cause of white feces syndrome in whiteleg
shrimp Penaeus (Litopenaeus) vannamei. BMC
veterinary research, v. 9, p. 1-10, 2013. DOI: ht-
tps://doi.org/10.1186/1746-6148-9-139.

94.TOURTIP, S; WONGTRIPOP, §;
STENTIFORD, G. D. et al. Enterocytozoon
hepatopenaei ~ sp.  nowv. (Microsporida:
Enterocytozoonidae), a parasite of the black tiger
shrimp Penaeus monodon (Decapoda: Penaeidae):
fine structure and phylogenetic relationships.
Journal of Invertebrate Pathology, v. 102, n. 1, p. 21-
29,2009.

95.TOURTIP, Somjintana et al. Enterocytozoon
hepatopenaei ~ sp.  nov.  (Microsporida:
Enterocytozoonidae), a parasite of the bla-
ck tiger shrimp Penaeus monodon (Decapoda:
Penaeidae): Fine structure and phylogenetic rela-
tionships. Journal of invertebrate pathology, v.
102, n. 1, p. 21-29, 2009.

96.VALENTE, Cecilia de Souza; WAN, Alex H.
L. Vibrio and major commercially important vi-
briosis diseases in decapod crustaceans. Journal
of Invertebrate Pathology, v. 181, p. 107527, maio
2021.

97.VIJAYAN, K. K. et al. Incidence of white mus-
cle disease, a viral like disease associated with
mortalities in hatchery-reared postlarvae of the
giant freshwater prawn Macrobrachium rosen-
bergii (De Man) from the south-east coast of
India. Aquaculture Research, v. 36, n. 3, p. 311-
316, 2005.

98.WANG, Guohao; GUO, Xiaomeng; ZHOU,
Chengyan; LOU, Haoyu; LI, Xuan; YAO,
Jiayun; DONG, Xuan; YANG, Guoliang;
HUANG, Jie. Coinfection with infectious preco-
city virus and Decapod iridescent virus 1 in farmed
giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenber-
gii). Aquaculture, v. 586, p. 740830, 30 maio 2024.

99.WANG, P-C.; LIN, Y-D.; LIAW, L-L.; CHERN,
R-S.; CHEN, S-C. Lactococcus lactis subspecies
lactis also causes white muscle disease in farmed
giant freshwater prawns Macrobrachium rosenber-
gii. Diseases of Aquatic Organisms, v. 79, 2008.

100. WORLD ORGANISATION FOR ANIMAL
HEALTH (WOAH). Animal diseases.
Disponivel em: https://www.woah.org/en/
what-we-do/animal-health-and-welfare/

animal-diseases/? paged=4. Acesso em: 23
fev. 2025.

101. XING, Jing-Yi; LI, An-Qi; GUO, Xiao-Meng;
WANG, Meng; GUAN, Xin; QIU, Liang;
ZHANG, Qing-Li; HUANG, Jie. Optimizing
the nested PCR method for Decapod iridescent
virus 1 (DIV1) targeting ATPase gene by rese-
lecting the inner primers. Journal of Invertebrate
Pathology, v. 207, p. 108212, nov. 2024.

102. XU, Limei et al. Isolation and preliminary cha-
racterization of a new pathogenic iridovirus
from redclaw crayfish Cherax quadricarina-
tus. Diseases of Aquatic Organisms, v. 120, n.
1,p. 17-26,2016.

103. ZAKARIAH, Mohd
DAUD, Hassan

Thwan; MOHD
Haji; ABDULLAH,

94 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n? 112 - dezembro de 2024


https://doi.org/10.13040/IJPSR.0975
https://doi.org/10.13040/IJPSR.0975
https://doi.org/10.3354/dao066175
https://doi.org/10.3354/dao066175
about:blank
about:blank
about:blank
https://www.woah.org/en/what-we-do/animal-health-and-welfare/animal-diseases/?_paged=4
https://www.woah.org/en/what-we-do/animal-health-and-welfare/animal-diseases/?_paged=4
https://www.woah.org/en/what-we-do/animal-health-and-welfare/animal-diseases/?_paged=4

104.

10S.

Mhd. Ikhwanuddin; WAHAB, Wahidah;
ABDULLAH, Farizan; MOHAMMED
YUSOFF, Nor Asma Husna; DRAMAN,
Ahmad Shuhaimi; HASSAN, Marina. [ Titulo
do artigo]. JIPK (Jurnal Ilmiah Perikanan dan
Kelautan), v. 14,n. 1, p- 142-149,2022.

ZHANG, Qingli ef al. A new nodavirus is asso-
ciated with covert mortality disease of shrimp.
Journal of General Virology, v. 95, n. 12, p. 2700-
2709, 2014. DOI: https://doi.org/10.1099/
vir.0.070078-0.

ZHAO, Caiyuan et al. A novel disease (wa-
ter bubble disease) of the giant freshwater
prawn Macrobrachium rosenbergii caused by
Citrobacter freundii: antibiotic treatment and
effects on the antioxidant enzyme activity and
immune responses. Antioxidants, v. 11, n. 8, p.
1491, 2022. DOI: https://doi.org/10.3390/
antiox

2. Doencas em Camardes de Agua-Doce

95


https://doi.org/10.1099/vir.0.070078-0
https://doi.org/10.1099/vir.0.070078-0
https://doi.org/10.3390/antiox11081491
https://doi.org/10.3390/antiox11081491

>
3, Sanidade e do€h ncas

em moluscos blvalves

pixabay.com
Patricia Mirella da Silva®,
Rachel Costa Sabry?,
Ana Clara Fernandes de Moraes’,
Darldnia Santos da Silva', Aldevan de Lima Silva®
!Laboratdrio de Imunologia e Patologia de Invertebrados Marinhos (LABIPI), Departamento de Biologia Molecular, Universidade Federal
da Paraiba, Jodo Pessoa, PB
“Laboratério de Patologia de Organismos Aqudticos, Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, Campus Aracati, CE
3Laboratério de Doengas de Animais Aqudticos, Departamento de Medicina Veterindria Preventiva, Escola de Veterindria, Universidade

Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte MG
‘autor para correspondéncia: mirella_dasilva@hotmail.com

a - 1. . Ito i t
1. Introducdo  Nesta revisdo, sio discutidas, " 0 fhpactona

Os moluscos bi- em uma visao geral, as produgao. Algumas
valves, assim como infecgdes virais, bacterianase  publicacdes re-
outros animais, po-  fungicas, além das principais  centes revisaram a

dem ser acometidos técnicas de diagndstico, como
histopatologia, PCR e novas
abordagens genémicas. O

ocorréncia desses

por infeccoes e do- parasitas no Brasil

engas. A seguir, serdo

abordados os prin- capitulo também destaca (da Silva et al,
cipais parasitas e pa- estratég%as de biosseguranga, 2024b; Queiroga et
tologias que afetam medidas preventivas e al,, 2022; Silva et al,,

desafios enfrentado.

bivalves, devido ao 2022).
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2. Neoplasia
disseminada

A neoplasia dis-
seminada (ND) ¢ um
tipo de cancer que
ocorre em alguns bi-
valves, nos quais célu-
las anormais (grandes,
arredondadas e ana-
plasicas) surgem na he-
molinfa e nos espagos
do sistema circulatério
— por isso, suspeita-se
que tenha origem nos
hemdcitos, as células

de defesa —, podendo ocasionar a morte
do animal (vide revisio de Carballal et
al,, 2015). Essa patologia foi relatada em
varios bivalves, entre eles Mya arenaria,
Cerastoderma edule, Mercenaria mer-

cenaria, Mytilus tros-
sulus, Mytilus edulis e
Ostrea edulis, e, para a
maioria, j4 se compro-
vou que se trata de um
cAncer  transmissivel
(Hammel et al., 2022;
Metzger et al, 2016,
2015; Skazina et al,
2021). No Brasil, a ND
ocorre com baixa pre-
valéncia em ostras C.
rhizophorae da Bahia
e C. gasar da Paraiba
(Fig. 1A). Na ostra C.
gasar, alguns espéci-
mens apresentaram a

A neoplasia disseminada
(ND) (...) surge na
hemolinfa e nos espagos
do sistema circulatério
(...), podendo ocasionar a
morte do animal (...) em
varios bivalves, entre eles
Mya arenaria, Cerastoderma
edule, Mercenaria mercenaria,
Mytilus trossulus.,
Mytilus edulis e Ostrea
edulis, e para a maioria j4 se
comprovou que se trata de
um cincer transmissivel.

doenca avancada (vide
revisio de Queiroga et
al,, 2022).

3. Virus

As doengas cau-
sadas por virus sao de
dificil detec¢ao e ca-
racteriza¢ao, pois nao
héd culturas celulares
de moluscos estabe-
lecidas para sua proli-
feracio e estudo, ha-
vendo a necessidade
da realizar anilises por

técnicas elaboradas e onerosas, como a
microscopia eletronica de transmissao,
a reacao em cadeia da polimerase e o
sequenciamento do genoma (Rosani
et al., 2023). Apesar dessa dificuldade,

ao longo dos anos, ji foram registradas

Destacam-se duas
infecgoes virais
associadas a mortalidade
em massa e perdas
econdmicas significativas
em populagdes de ostras:
a doenga das branquias
[iridovirus] que afetou
a ostra portuguesa
Crassostrea angulada
(...) e [o] herpesvirus 1
da ostra OsHV-1, (...),
afetando larvas, sementes
e adultos da ostra
japonesa Magallana gigas.

3. Sanidade e doengas em moluscos bivalves

em moluscos infec¢oes

por iridovirus, her-
pesvirus,  papovirus,
togavirus ,  retrovirus,

reovirus, birbavirus e
picornavirus (vide re-
visio de Arzul,, 2017).
Destacam-se duas in-
fecgdes virais associa-
das a mortalidade em
massa e perdas econd-
micas significativas em
populagdes de ostras: a
doenca das branquias,
causada por um irido-
virus que afetou a ostra
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Figura 1. Fotomicrografias de tecidos de bivalves. A. Tecido conjuntivo de uma ostra C. gasar com pre-
senga de quatro células neoplasicas (setas). Observar a presenca de figura mitdtica (ponta de seta) de-
notando proliferagdo celular, o grande tamanho celular e nuclear dessas células em comparagdo com
o tamanho normal dos hemdcitos infiltrados (setas finas). B. Tecido conjuntivo de uma ostra O. edulis
com abundantes células infectadas por herpesvirus. Na ampliagdo, detalhe de um nucleo hipertrofiado
com a cromatina periférica (basofila) e uma inclusdo acidéfila. C. Foliculos de um individuo macho da
ostra C. gasar mostrando inimeros gametas em desenvolvimento (*) e uma célula com nucleo hiper-
trofiado com a cromatina condensada na periferia (seta). D. Célula do epitélio de um tubulo digestivo
(TD) contendo uma grande col6nia bacteriana do tipo Ricketssia (seta). Observar o aspecto granular e
a coloragdo basofila da col6nia. Barra = 100 um. Fotos: Patricia Mirella da Silva.

portuguesa Crassostrea angulada cultiva-
da na Franga, na década de 70 (Comps,
1988), mas sem novos relatos; e a infec-
cao pelo herpesvirus 1 da ostra OsHV-
1, que surgiu em 2001, na Franga, e per-
siste até hoje, afetando larvas, sementes
e adultos da ostra japonesa Magallana

gigas. Em 2008, houve o surgimento

de uma microvariante (uVar), que pro-
liferou rapidamente por diferentes po-
pulagoes de ostras M. gigas da Europa,
Oceania e Asia, provocando mortali-
dade em massa e tornando o OsHV-1
0 patégeno mais impactante desta es-
pécie (WOAH, 2019). Investigacdes

recentes concluiram que as mortalida-
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des por herpesvirus fo-
ram decorrentes tanto
da infecgdo primdria
pela yVar do OsHV-1,
como da subsequente
infecgao por espécies de
Vibrio (Dotto-Maurel et

No Brasil, no caso do
virus OsHV-1 houve
apenas o registro do DNA
em ostras M. gigas e C.
gasar de Santa Catarina,
mas nao quaisquer sinais
da doenga.

rhizophorae no nordeste
e no sul do pais, tam-
bém sem comprome-
timento da saude (vide
revisio de Queiroga et
al.,, 2022).

4. Bactérias

al., 2025; Petton et al.,
2021), portanto é considerada uma pa-
tologia multifatorial. Apesar das dificul-
dades em se detectar virus, as infec¢des
por OsHV-1 podem ser eventualmente
diagnosticadas em cortes histolédgicos,
como no caso da ostra plana europeia O.
edulis (Fig. 1B).

Outra enfermidade bastante rela-
tada em diferentes bivalves de vérios
paises, de origem potencialmente viral
(papilomavirus e polio-

Existem varios grupos de bactérias
que fazem relagdes parasitirias e pa-
togénicas com os bivalves, como, por
exemplo, as dos géneros Aliiroseovarius,
Rickettsia, Nocardia e Vibrio (vide revi-
sao de Travers et al., 2015).

O ambiente marinho, assim como
a microbiota dos bivalves, é abundan-
te em espécies de Vibrio. No entanto,
existem representantes desse género

mavirus) é a que afeta
gametas —  causando
um aumento expressivo
do seu tamanho, sendo,
por isso, denominada de
hipertrofia gametocitica
viral (HGV) (Fig. 1C)
—, mas que nao agrava
a saude do hospedeiro
(Arzul et al., 2017).

No Brasil, no caso

(...) mortalidade
em massa (...) [por]
Vibrio tubiashii/V.
europaeus, V. ostreicida,
V. coralliilyticus, V.
aestuarianus e os do
clado Splendidus,
afetando especialmente
larvas produzidas nos
laboratodrios de producao
de sementes de bivalves.

que causam patologias
e, consequentemente,
eventos de mortalidade
em massa, COmo exem-
plos: V. tubiashii/V. eu-
ropaeus, V. ostreicida, V.
coralliilyticus, Vibrio aes-
tuarianus e os do clado
Splendidus, afetando es-
pecialmente larvas pro-
duzidas noslaboratérios

do virus OsHV-1, houve

apenas o registro do DNA em ostras M.
gigas e C. gasar de Santa Catarina, mas
nao foram relatados quaisquer sinais da
doenca (Mello et al., 2018). J&4 a HGV
foi diagnosticada em andlises histopa-
toldgicas de ostras nativas C. gasar e C.

de producao de semen-
tes de bivalves, além de
individuos adultos e juvenis (Cao et
al., 2025; Destoumieux-Garzon et al.,
2020); por isso, infecgdes por Vibrio
tém grande implicagio para o setor
produtivo.As bactérias Aliiroseovarius
crassostreae causam a doencga conhecida
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como doenga juvenil
da ostra ou doenga da
ostra Roseovarius, que
afeta sementes da ostra
americana Crassostrea
virginica, deformando
a concha, reduzindo o
crescimento e levando
a morte do hospedeiro
(Kessner et al., 2016).

Ja as bactérias do

Recentemente, um
estudo evidenciou
alteracoes
macroscépicas na
concha e no manto
(presenga de bolhas)
de M. gigas associadas
ainclusoes bacterianas
do tipo Rickettsia em
varios epitélios do
animal e com necrose.

do género Norcardia,
que afeta alguns bivalves,
causando alteragdes em
ocasides visiveis a olho
nu, como a presenca de
pustulas amareladas no
manto, nas brinquias e
no musculo adutor. A
espécie Norcardia cras-
sostrea foi identificada
infectando M. gigas, e a

género Rickeftsia sao
parasitas intracelulares obrigatérios, que
formam colonias em células do epitélio
das brinquias e da glindula digestiva
de bivalves, facilmente observadas em
cortes histolégicos (Fig. 1D). Apesar de
serem frequentes, ocorrem com baixa
intensidade e em infec¢oes assintoma-
ticas, o que leva a sugerir que sejam en-
dosimbiontes comensais (Del Carmen
Guarneros Martinez et

nocardiose ja foi relatada
em diferentes bivalves,
geralmente sem ocasionar mortalidades
(Carella et al., 2013; Cutarelli et al., 2023;
Travers et al., 2015).Em moluscos bival-
ves da costa brasileira, nenhuma morta-
lidade por infecgdes bacterianas foi re-
portada na literatura. No entanto, houve
registro de infecdes por Rickettsia em di-
versos bivalves e regioes do pais, sempre
em baixa intensidade e sem associa¢ao

al, 2024), entretanto,
em algumas ocasides,
foram associadas a mor-
talidades (Travers et al.,
2015).
um estudo evidenciou

Recentemente,

altera¢des macroscopi-

Norcardia crassostrea foi
identificada infectando
M. gigas, e a Nocardiose
ja foi relatada em
diferentes bivalves,
geralmente sem ocasionar
mortalidades.

patoldgica (Queiroga et
al, 2022).

S. Protozodrios

Os protozodrios es-
tdo entre os microrga-
nismos parasitas mais

cas na concha e no man-
to (presenca de bolhas) de M. gigas as-
sociadas a inclusdes bacterianas do tipo
Rickettsia em vérios epitélios do animal
e com necrose (Carvalho-Saucedo et al.,
2019).

A nocardiose é uma infecgiao por
bactérias filamentosas Gram-positivas

100

impactantes a saide dos
bivalves, especialmente
quando se trata de animais submeti-
dos a condi¢des de cultivo (Lauckner,
1983); alguns podem causar eventos
de mortalidade em massa e prejuizos

econdmicos a ostreicultura. Por essa
razdo, sao considerados de notificacao
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obrigatéria & Organizagao Mundial de
Saude Animal (WOAH). No Cédigo
de Satude Animal Aquitica da WOAH,
estao listados, para moluscos, os seguin-
tes protozodrios: Marteilia refringens,
Bonamia ostreae e B. exi-

se divide intracelularmente nos hemo-
citos, propagando-se pela hemolinfa
através da qual alcanca outros drgaos,
causando infiltragio hemocitaria se-
vera, alteragdes fisioldgicas e a morte

do hospedeiro. O

tiosa, Perkinsus marinus e
P. olseni (WOAH, 2025).
O protozodrio M. refrin-
gens afeta a ostra O. edu-
lis, causando a doenca da
glandula digestiva, pois
este é o 6rgao mais infecta-
do; hoje ela é denominada
de marteiliose. O primeiro

No Codigo de Saude
Animal Aquatica da
WOAH estao listados,
para moluscos, 0s
seguintes protozoarios:
Marteilia refringens,
Bonamia ostreae € B.
exitiosa, Perkinsus
marinus ¢ P. olseni.

primeiro caso de B.
ostreae foi registra-
do na ostra europeia
O. edulis, em 1979,
gerando a segunda
onda de mortalida-
de em massa desta
espécie na Franga,
ap6s a marteiliose.

caso ocorreu em 1968, na
Franga, acarretando mor-
talidade massiva. A doenga se espalhou
pela Europa e gerou um declinio das po-
pulagdes dessa espécie nativa. A dindmi-
ca de infecgao do parasita estd associada
a presenga de hospedeiros intermedia-
rios e a temperatura da dgua; as infec-
¢des comecam no inicio

Posteriormente, a
doenga se espalhou
pela Europa e contribuiu para mais uma
reducdo considerdvel das populagoes
naturais de O. edulis. B. exitiosa foi ob-
servada pela primeira vez em 1986, na
Nova Zelandia, ap6s surtos de morta-
lidade em massa na ostra O. chilensis;
atualmente B. exitio-

da primavera e aumentam
no inverno (vide revisio de
Carrasco et al., 2015).

Os protozodrios B. os-
treae e B. exitiosa afetam
ostras do género Ostrea,

B. ostreae e B. exitiosa
afetam ostras do género
Ostrea, provocando a
doenca das microcélulas
(...) denominada
Bonamiose..

sa ja se encontra dis-
seminada  também
na Europa afetando
a ostra europeia. A

bonamiose é trans-
mitida durante todo

provocando a doenga ini-
cialmente chamada de

doenca das microcélulas, devido a pre-
senca de microcélulas do parasita no
interior da célula infectada; hoje ela é
denominada bonamiose (vide revisao

de Arzul e Carnegie, 2015). O parasita

0 ano, com altas pre-
valéncias ocorrendo no inverno e na
primavera, e nao hd forma de erradica-la
(Arzul e Carnegie, 2015).

Os protozodrios do género Perkinsus
estao entre os parasitas mais impactan-
tes para bivalves. O género inclui sete

3. Sanidade e doengas em moluscos bivalves 101



espécies reconhecidas
(P. marinus, P. olseni, P.
chesapeaki, P. mediterra-
neus, P. honshuensis, P.
beihaiensis e P. qugwa-
di), que afetam bivalves
e gastropodes (vide re-
visao de Villalba et al.,
2011). O ciclo de vida

de Perkinsus é direto e

Perkinsus estao entre os
parasitas mais impactantes
para bivalves. O género
inclui sete espécies
reconhecidas (P. marinus,
P. olseni, P. chesapeaki,

P. mediterraneus, P.
honshuensis, P. beihaiensis de
e P qugwadi), que afetam
bivalves e gastrépodes.

frente a Perkinsus spp. é
a fagocitose ou o encap-
sulamento (Soudant et
al., 2013). A detecgio
de Perkinsus ¢ feita pelo
método de incubagao
de tecidos em meio
tioglicolato,  por
alguns dias e no escuro,
e posterior coloragao

nao inclui hospedeiros

intermedidrios, o que pode ter
contribuido para a ampla distribui¢ao
geografica registrada hoje, ocorrendo
em praticamente todos os continentes
(Choi e Park, 2010; da Silva et al,
2024b; Ek-Huchim et al., 2017; Gao et
al., 2024; Villalba et al., 2011). Nos teci-
dos, os trofozoitos, células de 5-10 pm,

com vacuolo central e nticleo excéntrico

com lugol e andlise ao
microscépio (Dungan e Bushek, 2015).
Nessa preparagao, observam-se os hip-
ndsporos, que sao as células aumenta-
das da fase de trofozoito do parasita en-
contrado nos tecidos (Fig. 2B).

No Brasil, a primeira ocorréncia de
Perkinsus foi da espécie P. beihaiensis,
em 2008, em ostras C. rhizophorae natu-
rais do Ceara (Sabry et al., 2009, 2013).

(Fig. 2A) se desenvol-
vem por proliferagao
vegetativa (esquizogo-
nia), dando origem a
mais trofozoitos, que
invadem os tecidos até

No Brasil, a primeira
ocorréncia de Perkinsus foi
da espécie P. beihaiensis,
em 2008, em ostras C.
rhizophorae naturais do

Desde
populagdes de ostras e

entao, outras
améijoas cultivadas e
selvagens foram estu-
dadas em oito estados
litorAneos e resultaram

Ceara.

levar o animal a morte,

na deteccao de quatro

em hospedeiros susceti-

veis. No tecido morto, os trofozoitos au-
mentam significativamente de tamanho,
dando origem aos pré-zoosporangios
(hipn(’)sporos) , que, apds a decomposi-
¢ao do animal, sdo soltos na dgua do mar,
induzindo a zoosporulagio e posterior
liberagao de zodsporos biflagelados,
aptos a infectarem um novo hospedei-
ro. A resposta de defesa do hospedeiro
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espécies do parasita, P
marinus, P. olseni, P. beihaiensis e P. che-
sapeaki, as quais infectaram, em sua
maioria, espécies de ostras, C. rhizopho-
rae, C. gasar e M. Gigas, e uma ameéijoa,
Anomalocardia brasiliana (da Silva et al.,
2024b). Os indices parasitérios (preva-
léncia e intensidade de infeccdo) regis-
trados nesses estudos variaram entre os
locais e as espécies do parasita e hospe-
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Figura 2. Fotomicrografias de tecidos de bivalves. A. Epitélio do intestino de uma ostra C. gasar com
presenca de inumeros trofozoitos de Perkinsus sp. de tamanhos diferentes (setas). Observar o nlcleo
da célula fagocitica (ponta de seta). Na ampliacdo, detalhe de um trofozoito destacando seu grande
vacuolo, nucleo excéntrico e nucléolo evidente. B. Aspecto microscopico das branquias maceradas e
coradas com lugol de uma ostra C. gasar moderadamente infectada por Perkinsus sp. Na ampliagao,
detalhes dos hipndsporos do parasita, os quais adquirem coloragdo que varia de cinza a preto. Barras =
50 pum. Fotos: Patricia Mirella da Silva (A) e Darlania Santos da Silva (B).

deiras, denotando relagdes parasitdrias
diferentes (da Silva et al., 2024a). Nao
houve variagoes significativas entre as

e até o momento nao houve registros de
mortalidade em massa ocasionada por
infecgdes por Perkinsus spp. No entanto,

estacoes do ano, no
entanto cabe ressaltar

¢ importante monitorar

No Brasil, Bonamia spp. e
Marteilia spp. nao foram
registradas em bivalves, e

os indices parasitarios
que os estudos reali- de Perkinsus spp., pois

zados foram na regido P. marinus foi associado

até o momento nio houve
registros de mortalidade
em massa ocasionada por

Nordeste, onde o cli- a mortalidade em os-

ma ¢ subtropical e com tras M. gigas no México

menos flutuagdes de (Enriquez-Espinoza et

infecgdes por Perkinsus spp.

temperatura. No litoral

al.,2010), apesar de esta

norte de Santa Catarina,
estado que concentra a maior produgao
de ostras M. gigas do Brasil, P. marinus
foi detectado nesta espécie e em C. ga-
sar, enquanto P. beihaiensis ocorreu so-
mente na ostra C. gasar (Luz Cunha et
al., 2019).

No Brasil, Bonamia spp. e Marteilia
spp. ndo foram registradas em bivalves,

3. Sanidade e doengas em moluscos bivalves

espécie ser considerada
bastante resistente a infecgdes por pro-
tozodrios em geral.

Outros protozodrios de baixo ou ne-
nhum impacto foram relatados em bi-
valves no Brasil, como Nematopsis spp.
(Apicomplexa: Porosporidae). Esses
sao parasitas intracelulares que utilizam
moluscos bivalves como hospedeiros

103



intermedidrios, tendo
os crusticeos decdpo-
des como hospedeiros
finais. Nos bivalves, oo-
cistos elipsoides, com
membrana espessa,
contendo um esporo-
zoito interno (Fig. 3A),
sao observados frequen-
temente nas brénquias €
no manto de bivalves.

Geralmente ocorrem

Nematopsis sp. ja foi
relato em diferentes
bivalves de varios
continentes (Zainathan
et al., 2022) e no Brasil
... em ostras, no sururu
Mytella guyanensis de
estuarios da Bahia e da
Amazonia, no mexilhdo
Perna perna do Rio de
Janeiro e na almeijoa A.
brasiliana da Bahia.

sao considerados raros.

6. Metazoarios

Os metazodrios, eu-
cariotos multicelulares,
incluem uma diversa
gama de parasitas, sendo
os trematddeos digené-
ticos (Platyhelminthes)
considerados de maior
relevincia para bivalves
(Mahony et al.,, 2022),

em baixa intensidade e
nao causam alteragdes nos tecidos dos
animais infectados. Nematopsis sp. ja foi
relatado em diferentes bivalves de vérios
continentes (Zainathan et al., 2022), e
no Brasil a ocorréncia foi relatada em
ostras (Mendes et al., 2023; Queiroga et
al., 2022), no sururu Mytella guyanensis
em estudrios da Bahia e da Amazonia
(Azevedo e Matos, 1999; Camilo et al.,
2019; Ceuta e Boehs, 2012), no me-
xilhao Perna perna do Rio de Janeiro
(Lima et al., 2001) e na améijoa A. brasi-
liana da Bahia (Boehs et al., 2010).
Uma alteragao do tipo xenoma foi
observada, em uma tinica ocasiio, em
ostras C. rhizophorae da Bahia (Luz e
Boehs, 2015), sem grandes danos ao
hospedeiro. Nessa condigao patolégica,
microrganismos — no caso de moluscos,
sao ciliados do género Sphenophrya -
formam complexos xenoparasitarios,
que sdo lesdes hipertrofiadas intrace-
lulares (Bower e McGladdery, 2006;
McGurk et al., 2016). Esses xenomas

especialmente os da
familia Bucephalidae. No entanto, ou-
tros metazodrios, como cestddeos e
poliquetas escavadores, sio comuns em
bivalves.

Os bivalves sao hospedeiros inter-
medidrios de bucefalideos, nos quais
larvas miracidios penetram e desenvol-
vem-se em esporocistos, que dardo ori-
gem alarvas cercdrias. Quando o bivalve
é consumido por hospedeiros interme-
didrios (peixes), as cercarias se trans-
formam em metacercérias; e, quando
esses peixes sao consumidos pelo hos-
pedeiro final, o ciclo de vida se comple-
ta, dando origem a forma adulta do pa-
rasita. Como os esporocistos se alojam
e proliferam no manto, tecido que nos
bivalves forma os foliculos reproduti-
VOS, 08 esporocistos causam a castragao
(Lauckner, 1983).

No Brasil, os bucefalideos dos gé-
neros Bucephalus e Prosorhynchoides
jé foram registrados em bivalves. Os
primeiros estudos foram realizados em
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Figura 3. Fotomicrografias e fotografias de tecidos de bivalves. A. Tecido conjuntivo de uma ostra C.
gasar com presenca de Nematopsis sp. fagocitado. Observar o nucleo da célula fagocitica (ponta de
seta) e dois oocistos com parede espessa refringente (setas) contendo esporozoitos basdfilos (setas
finas) dentro de um vacuolo parasitéforo (*). B. Larva metacestdédeo de Tylocephalum sp. (seta) no
tecido conjuntivo de uma ostra C. gasar. Observar as camadas de hemdcitos sobrepostas formando o
encapsulamento (*) e a deposigdo de material fibroso (setas finas) entre a capsula e a larva (seta). C.
Fotografia de um mexilhdo Perna perna sem uma das valvas, mostrando o manto altamente infectado
por esporocistos de Bucephalus sp. de coloragdo alaranjada (setas). D. Manto de um mexilhdo P. per-
na com castragdo parasitaria por Bucephalus sp.. Observar as massas germinativas e cercarias (setas)
dentro dos esporocistos e um foliculo inativo, sem desenvolvimento de gametas (*). Barra=20 ym (A e
B), Barra = 100 ym (D). Fotos: Patricia Mirella da Silva (A-B), Carlos Henrique Gomes (C) e Rachel Costa
Sabry (D).

mexilhdes P. perna em Santa Catarina,  elucidado (Marchiori et al,, 2010). A
onde Bucephalus sp. foi . ) doenga afeta tanto ma-
No Brasil, os bucefali-

deos dos géneros Buce-
tragio do hospedeiro  phalus e Prosorhynchoi- pode alcancar intensi-

(da Silva et al, 2002), des ja foram registrados dades altas, com cas-
em bivalves.

relatado causando cas- chos quanto fémeas e

e seu ciclo de vida foi tracio total do animal,
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sem a possibilidade de

No Brasil (...)

et al.,, 2012), e na améi-

identificagdo do sexo. hospedeiros joa A. Brasiliana, no

A detec¢io de bucefa- interrpile didrios Ceard, neste tltimo com

lideos em bivalves é re- 2 énci

” o ; suscetiveis [de] prevaléncia | moderada

ativamente faci o1s ; a . .
AL P bucefalideos foram (Romdo et al,, 2014)

0s esporocistos vistos @) cestodeo

macroscopicamente
tém coloragao alaranja-
da (Fig. 3C). No entan-
to, é por meio de cortes
histolégicos que os es-

identificados (...) em
ostras C. rhizophorae,
na Bahia e no Ceard, no
sururu M. guyanensis,
na Bahia, e na améijoa
A. brasiliana, no Ceara.

Tylocepalum sp. tem
como hospedeiros de-
finitivos peixes, sendo
os bivalves hospedeiros

intermedidrios em seu

porocistos sio quanti-
ficados, e a intensidade
de infec¢ao determinada, assim como o
grau de castragdo (da Silva et al., 2002)
(Fig. 3D). Além da castragao do hospe-
deiro, o parasitismo pode reduzir o cres-
cimento e levar 3 morte. Recentemente,
um diagnéstico molecular foi aplicado
pela primeira vez em amostras de P.
perna infectadas por bucefalideos do
estado do Rio de Janeiro, que identifi-
cou Prosorhynchoides sp. (de Oliveira
et al,, 2022). Na Europa, o bucefalideo

de vida.

do parasita aparecem encapsuladas

ciclo Larvas
no tecido conjuntivo de vdrios érgaos
(manto, branquia, génada e glandula
digestiva), em decorréncia da reacdo
de defesa do hospedeiro frente a inva-
sio (Bower, 2010). No Brasil, larvas
(metacestodeos) de Tylocephalum sp.
foram observadas encapsuladas nos te-
cidos de bivalves (Fig. 3B), mas com
baixa intensidade e prevaléncia, como
em ostras (vide revisio de Queiroga et
al, 2022), no sururu

B. minimus causou a
castragdo na améijoa
Cerastoderma spp-
(Correia et al., 2023;
Magalhaes et al., 2017)

No Brasil, além de

No Brasil, larvas
(metacestodeos) de
Tylocephalum sp. foram
observadas encapsuladas
nos tecidos de bivalves.

M. Guyanensis, na Bahia
(Ceuta e Boehs, 2012),
e na améijoa Iphigenia
brasiliana, na Bahia
(Boehs et al, 2010) e

mexilhoes, que parecem

ser os hospedeiros intermedidrios sus-
cetiveis, bucefalideos foram identifica-
dos, de forma esporadica, em ostras C.
Rhizophorae, na Bahia, e no Ceara (Luz
e Boehs, 2015; Romio et al., 2014), no
sururu M. Guyanensis, na Bahia (Zeidan

com maiores prevalén-
cias em A. Brasiliana, no Ceara (Romio
etal,2014).

Os poliquetas escavadores, especial-
mente do género Polydora, causam alte-
ragoes profundas na concha de bivalves;
eles escavam a concha formando bolhas
e tineis contendo sedimentos deposi-
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tados pelo animal, e o
bivalve se defende reco-
brindo essas estruturas
(Fig. 4A), dispendendo
energia que poderia ser

Ostracoblabe inplexa
(...) infesta a concha
de ostras, causando a
enfermidade conhecida
como mal-do-pé.

terem, fator que reduz
o valor comercial do
produto.

Esses  poliquetas

escavadores sio muito

utilizada para seu cres-
cimento. Em infesta¢cdes avancadas, a
infestagao pode atingir as partes moles,
como manto e musculo adutor, com-
prometendo o fechamento da concha
e deixando o animal sujeito a predagao
(Bower, 2010; Martinelli et al., 2024).
Os taneis ficam com coloragao cinza-
-escuro, e, ao abri-los, observa-se a pre-
senga dos poliquetas, que podem ser
identificados em anélises por micros-
copia (Radashevsky, 2024). O principal
problema decorrente das infestagoes é
aspecto e cheiro desagradéveis que con-

frequentes em ostras
cultivadas, como na ostra O. Edulis, na
Europa (Galosi et al., 2024), M. Gigas,
nos Estados Unidos (Martinelli et al.,
2024), e C. Virginica, no México (Cole et
al., 2020). No Brasil, poliquetas escava-
dores sao comumente encontrados em
ostras M. gigas, C. gasar e C. rhizopho-
rae, tanto de populagdes naturais como
cultivadas e também de outros bivalves,
como mexilhoes P. perna, améijoas A.

brasiliana e vieiras, Nodipecten nodosus
(daSilva et al., 2015; Romio et al., 2014;
Sithnel et al., 2016).

Figura 4. Fotografias de valvas de ostras. A. Alteragdo da concha na regido da ligagdo do musculo adu-
tor (seta) ocasionada por Ostracoblabe implexa. Observar a tonalidade creme e o aspecto rugoso da
superficie interna da concha na regido afetada. B. Duas valvas de ostras com infestagdo por poliquetas
escavadores. Observar os tuneis e as bolhas de coloragdo escura (setas) ampliadas no detalhe. Fotos:

Patricia Mirella da Silva.

3. Sanidade e doengas em moluscos bivalves
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7. Fungos

Os fungos, eucariotos unicelula-
res ou pluricelulares, também podem
ocasionar doencga em bivalves, a exem-
plo, Ostracoblabe inplexa, que infesta a
concha de ostras causando a enfermi-
dade conhecida como mal-do-pé. As
infecgdes por este fungo podem alcan-
car o musculo adutor e prejudicar o
fechamento da concha (Bower, 2001),
ou ainda alterar o aspecto normal da
concha, prejudicando a comercializa-
cdo (Fig. 4B). No Brasil, O. implexa foi
registrado nos bivalves M. gigas, C. rhi-
zophorae e Pteria hirundo, cultivados
em Santa Catarina (Sabry e Magalhaes,
200S; Siihnel et al., 2016).
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1. Introducao

O cultivo de macroalgas, também
conhecido como algicultura, é uma pra-
tica consolidada no Sudeste Asidtico
e, desde a Segunda Guerra Mundial,
vem ganhando espago no Ocidente.
Segundo dados da FAO (Organizagio
das Nagoes Unidas para Agricultura e
Alimentagio, 2024), a produgio mun-
dial de macroalgas atingiu 36,5 milhoes
de toneladas em 2022. No contexto da
economia azul, as macroalgas emergem

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas

como uma alternativa sustentavel para
a produgdo de bioativos, alimentos e
insumos industriais (Aratjo, 2015), de-
sempenhando um papel econdmico sig-
nificativo na geragao de emprego para
pequenas comunidades costeiras, além
de oferecer servicos ecossistémicos,
como a captura de carbono.

Diversas espécies de macroalgas se
destacam na produgao global, como
alvarezii, Eucheuma

Kappaphycus

spp., Gracilaria spp., Laminaria japo-

113



nica, Undaria pinna-
tifida, Porphyra spp.
e Sargassum fusiforme
(Araujo, 2017). A pro-
ducao de macroalgas
tem se destacado devi-
do ao grande potencial
industrial dos produ-
tos obtidos a partir de

A carragenina,
um polissacarideo
sulfatado, é um
dos principais
produtos derivados
das macroalgas,
amplamente utilizado
nas industrias

tivos & produgao e ao
mercado  consumidor
até aspectos ambien-
tais, como a qualidade
da dgua e a localizagao
do cultivo (Anita et al.,
2024). Além disso, o
surgimento de doengas
representa um desafio

alimenticia, . .
seu processamento. A Ao adicional. Fatores abio-
_ farmacéutica e , .
carragenlna, um PO- Jon thOS, coOmo variagoes
cosmetica.

lissacarideo sulfatado,

de salinidade e tempera-

¢ um dos principais

produtos derivados das macroalgas,
amplamente utilizado nas industrias
alimenticia, farmacéutica e cosmética
(Sharma e Manisha Bhende, 2024).
No Brasil, apesar do grande potencial
devido a extensa costa, poucas espé-
cies tém sido exploradas, como Ulva
sp., Spyridia clavata, Gracilaria sp.,
Sargassum sp. e Kappaphycus alvare-
zii. O estado de Santa

tura, e fatores bidticos,
como herbivoria e comensalismo — que,
embora inicialmente nao causem danos
significativos, podem gerar estresse nas
macroalgas —, criam um ambiente pro-
picio ao desenvolvimento de patdge-
nos. No entanto, ainda hd uma caréncia
de estudos na literatura sobre sanidade
e doencas que afetam as macroalgas
cultivadas.
Este capitulo tem

Catarina se destaca
como o maior produ-
tor, com o cultivo de
K. alvarezii, tendo a
comercializacao dessa
espécie de macroal-
751,09
toneladas na safra de
2023/24 (EPAGRI,
2023).

Diversos fatores po-

ga atingido

dem limitar o desenvol-
vimento da algicultura,
desde a falta de incen-

Este capitulo tem
como objetivo revisar
a literatura existente
sobre as doengas que
afetam ou podem
impactar os cultivos
de Ulva, Spyridia,
Gracilaria, Sargassum e
Kappaphycus, géneros de
macroalgas exploradas
no Brasil, oferecendo
um panorama que possa
apoiar o desenvolvimento
da maricultura nacional.

como objetivo revi-
sar a literatura exis-
tente sobre as doen-
cas que afetam ou
podem impactar os cul-
tivos de Ulva, Spyridia,
Gracilaria, Sargassum e
Kappaphycus,  géneros
de macroalgas explora-
das no Brasil, oferecen-
do um panorama que
possa apoiar o desenvol-
vimento da maricultura

nacional.
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2. Kappaphycus alvarezii

2.1. Caracteristicas gerais

As algas vermelhas, além de sua
aplicagdo na alimentagado, destacam-se

como  matéria-prima

Grande, e, posteriormente, em 2003, na
Baia de Sepetiba, ambas localizadas no
litoral sul do estado do Rio de Janeiro

(Reis et al., 2009).
Estudos indicam que as varieda-
des cultivadas de car-

para a extragao de hidro-
coloides com proprieda-
des gelificantes, como o

O cultivo comercial
de K. alvarezii teve
inicio em 1998 na

ragenofitos, como

Kappaphycus (Fig. 2),
sao clones originados
de um numero limitado

dgar e a carragena (Cole Baia da Ilha Grande de linhagens domesti-
e Sheath, 1990). O cul- e, posteriormente, cadas, derivadas de po-
oty oo man LS

petiba, ambas Paula et al., 2002). Para
desenvolvido na regido  Jocalizadas no litoral desenvo{vimento e a
da Asia-Pacifico, com syl do estado do Rio de selecao de novos culti-
destaque para China, J aneiro vares, é essencial criar

Indonésia e Filipinas,
que, em 2012, foram responsaveis por
88,7% da produgao global de algas culti-
vadas, totalizando aproximadamente 21
milhdes de toneladas (Valderrama et al.,
2015).

A espécie K. alvarezii (Fig. 1) foi in-
troduzida em dreas tropicais com o ob-
jetivo de atender a demanda comercial
por matéria-prima destinada a extragao
de carragena (Pickering et al., 2007). No
Brasil, sua introdugao ocorreu de forma
experimental em 1995, no litoral norte
do estado de Sao Paulo, com a finalida-
de de suprir a escassez de recursos natu-
rais, uma vez que os bancos de Hypnea
musciformis, espécie nativa produtora de
carragena, estavam esgotados, tornando
o pais dependente da importacao desse
insumo. O cultivo comercial de K. alva-
rezii teve inicio em 1998, na Baia da Ilha

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas

Figura 3. Cultivo de Kappaphycus alvarezii.
Imagem: Pedro A. R. Reis, na fazenda marinha
Algama. Dia de colheita final.
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um registro abrangente das variantes
disponiveis. Essa necessidade ¢ ainda
mais critica, considerando que a propa-
gagao vegetativa, método predominante
no cultivo dessas espécies, reduz a varia-
bilidade genética (Tab. 1). A diminui-
¢ao da variabilidade genética pode levar
a desaceleracao no crescimento dos es-

toques, a deterioragao da qualidade da
carragena, a redugao da consisténcia do
produto e ao aumento da suscetibilida-
de a patégenos (Tan et al., 2022a).
Conforme observado por Yatsuya
(2008), a maior sensibilidade a pa-
togenos, como bactérias e fungos,
em cultivos de Kappaphycus (Fig. 3)

Tabela 1. Impactos da redugao da variabilidade genética em Kappaphycus.

Consequéncia

Descricao

Referéncia

Desaceleragdo do
crescimento

Estoques crescem mais lentamente devido
a baixa diversidade genética

Tan et al. (2022a)

Deterioragdo da carragena

Qualidade do hidrocoloide afetada

Tan et al. (2022a)

Suscetibilidade a patégenos

Aumento de infec¢des por bactérias/fun-
gos, causando necrose e mortalidade

Yatsuya (2008)

Redugdo de produtividade

Perda de biomassa e colheitas menores

Yatsuya (2008)

Figura 3. Cultivo de Kappaphycus alvarezii. Imagem: Pedro A. R. Reis, na fazenda marinha Algama. Dia
de colheita final.
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estd diretamente associada a redugao
da produtividade e a deterioragao da
qualidade da carragena. A uniformi-
dade genética caracteristica desses
sistemas de monocultivo facilita a dis-
seminag¢io de doengas, resultando em
necrose de tecidos, perda de biomassa
e, em casos severos, mortalidade em
larga escala.

2.2. Patologias

2.2.1. “Ice-Ice Disease”

A temperatura da dgua é um fator
critico para o desenvolvimento e a so-
brevivéncia das algas, especialmente
quando atinge niveis abaixo de 18°C,

condigdes, as algas podem entrar em
um estado de estresse fisiologico, tor-
nando-se mais suscetiveis a doencas
e, em casos extremos, a4 morte. Uma
das manifestagdes mais comuns desse
estresse é o surgimento da doenga co-
nhecida como “ice-ice”. Essa doencga
nao apenas compromete a saude das
algas, mas também impacta negativa-
mente a produtividade e a sustenta-
bilidade dos cultivos, especialmente
em regides onde as temperaturas so-
frem variagoes sazonais significativas
(“Epagri quer tornar a macroalga nova
alternativa de renda dos mariculto-
res catarinenses — Epagri” n.d.). A
Tabela 2 retine alguns fatores que de-
sencadeiam a referida

o que pode ocorrer du-
rante invernos mais in-
tensos, como os regis-
trados em 2018, 2019
e 2020, no estado de
Santa Catarina. Nessas

Doenga Ice-Ice
Os sinais clinicos (...)
incluem a descoloragao
das extremidades
(apices).

doenga.

Os sinais clinicos
da doenc¢a incluem a
descoloragio das extre-
midades (4pices), fe-

Tabela 2. Fatores ambientais que desencadeiam a “Ice-Ice Disease”.

Fator

Efeito nas Algas

Referéncia

Temperatura da

agua < 18°C de a doenga

Estresse fisiol6gico, aumento da suscetibilida-

Epagri (n.d.), Hayashi
(2007)

Baixa salinidade
do talo

Perda de regulac¢do bacteriana, fragilizagao

Arasamuthu e Edward
(2018)

Exposi¢do ao ar
(maré baixa)

Desidratacdo e danos mecanicos

Hayashi (2007)

Chuvas intensas
-doce

Redugdo da salinidade e introdugdo de agua-

Tan et al. (2022b)

Herbivoria .
rianas

Danos fisicos que facilitam infecgdes bacte-

Largo et al. (1995)

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas
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ndémeno que pode ser
desencadeado por fato-
res como temperaturas
mais baixa da 4gua, ex-
posicao excessiva ao ar
durante a maré baixa,
chuvas intensas, redu-
¢ao dasalinidade devido
a entrada de dgua-doce
e acao de herbivoros.
Sob essas condi¢oes ad-
versas, as algas podem
perder a capacidade de
regular as populagoes
bacterianas associadas
ao seu talo, como Vibrio
sp. e Cytophaga sp, tor-

nando-se frageis, desin-

tegrando-se ao toque e adquirindo uma
tonalidade esbranquicada. Isso deixa o
talo mais suscetivel a danos mecéanicos,
especialmente quando exposto a cor-
rentes marinhas (Hayashi, 2007).

O termo “ice-ice” foi atribuido a

[Ice-Ice]
desencadeados por
(...) temperaturas
mais baixas da dgua,
exposicao excessiva
ao ar durante a
maré baixa, chuvas
intensas, reducdo da
salinidade devido a
entrada de dgua-doce
e acao de herbivoros.
patdgenos associados
(...) pertencem aos
complexos Vibrio-

Aeromonas e Cytophaga-

Flavobacterium.

doenca na década de
1970, por produtores
das Filipinas, que obser-
varam uma aparéncia es-
branquigada e quebradi-
¢a, semelhante ao gelo,
em uma regiao produto-
ra de euqueumatoides.
Euqueumatoides refere-
-se a macroalgas verme-
lhas (Filo Rhodophyta)
de importancia econo-
mica devido a produgao
de carragena (Tan et
al., 2022b). Essa doen-
¢a resulta na perda de
biomassa, reduzindo
o rendimento agricola

da produgao da carragena entre 25% e
40%, além de comprometer sua quali-
dade (Azizi et al., 2018), o que acarreta
prejuizos financeiros significativos para
os produtores. A incidéncia da doenga
“ice-ice” ¢ influenciada por uma com-

Tabela 3. Impactos da “Ice-Ice Disease” na produgao de macroalgas.

Consequéncia

Descrigao

Impacto
econdmico

Referéncia

Perda de biomassa

Redugdo de 25% a 40% na
produgdo

Prejuizos na
colheita

Azizi et al. (2018)

Qualidade da
carragena

Degradacdo do hidroco-
loide (menor viscosidade/
gelificante)

Valor comercial
reduzido

Tan et al. (2022b)

Necrose do tecido

Destruigcdo de cloroplastos e
hidrdlise do talo

Morte das algas

Largo et al. (1995)

Suscetibilidade a
patégenos

Proliferagdo de Vibrio e
Cytophaga

Infecgdes
secundarias

Hurtado et al.
(2006)
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binagdo de fatores ambientais, como
baixa salinidade, baixas temperaturas e
profundidade do cultivo das macroal-
gas, sendo as mais superficiais as mais
suscetiveis 3 doenga (Arasamuthu e
Patterson Edward, 2018) (Tab. 3).

Os principais patdgenos associa-
dos a essa doenga pertencem aos com-
plexos Vibrio-Aeromonas e Cytophaga-
Flavobacterium

tecido (necrose completa) e a gran-
des prejuizos na colheita (Largo et al.,
1995).

Segundo Luhan et al. (2015), a alta
presenga de nitrogénio no meio de culti-
vo das macroalgas também pode ser um
fator relevante no combate & doenca.
A submersao dos cultivos em periodos
de chuva pode ser uma estratégia eficaz

contra a variagao da sa-

(Hurtado et al., 2006).
A atividade litica bacte-

A submersao dos cultivos

linidade e da tempera-

riana é responsavel pelo
embranquecimento ini-
cial da parte infectada,
resultante da digestao
celular epidérmica e
da destruicao dos clo-

em periodos de chuva
pode ser uma estratégia
eficaz contra a variacao
da salinidade e da
temperatura, que sao
gatilhos importantes da
doenga.

tura, que siao gatilhos
importantes da doenga.
Além disso, a escolha da
espécie de macroalga a
ser cultivada pode atuar
como uma medida miti-
gadora, uma vez que al-

roplastos, o que gera a
condi¢do visual caracteristica da alga.
Também ocorre a hidrolise gradual do
talo, a partir da camada cortical até as
células medulares, levando a morte do

gumas espécies sao mais
resistentes a “ice-ice disease” do que ou-
tras, como K. alvarezii, em compara¢ao
com Kappaphycus striatus (Tahiluddin e
Terzi, 2024) (Tab. 4).

Tabela 4. Estratégias de mitigacdo da doenga “ice-ice”.

Estratégia

Eficacia

Referéncia

Submersdo durante

chuvas temperatura

Minimiza variagOes de salinidade e

Luhan et al. (2015)

Cultivo de espécies
resistentes

K. alvarezii é mais resistente que K. striatus

Tahiluddin e Terzi (2024)

Controle de nitrogénio

no meio doenca

Altos niveis podem reduzir a incidéncia da

Luhan et al. (2015)

Profundidade adequada

do cultivo ser evitadas

Aguas superficiais (mais suscetiveis) devem

Arasamuthu e Edward
(2018)
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3. Gracilaria sp.

3.1.
Caracteristicas
gerais

Gracilaria é uma

macroalga marinha
(Fig. 4) de grande va-
lor industrial, utiliza-
da como fonte para a

produgao de multiplos

Gracilaria é uma
macroalga marinha

(...) [na] produgio de
multiplos compostos
(...) pigmentos naturais,

lipidios, fertilizantes
liquidos e celulose,
(...) antioxidantes,
biocombustiveis,
ragoes animais e
bioestimulantes.

e bioestimulantes. Além
disso, essa macroalga se
apresenta como uma
matéria-prima promis-
sora para a produgao de
bioetanol, contribuindo
para a geragao de ener-
gia renovavel dentro do
contexto de processos
de biorrefinaria (Reddy
etal.,2018).

compostos economica-

mente estratégicos. Entre esses compos-
tos, destacam-se pigmentos naturais,
lipidios, fertilizantes liquidos e celulose,
que podem ser aplicados em diversas
commodities agricolas, como antioxi-
dantes, biocombustiveis, ragdes animais

oo algaeBASE

Figura 4. Gracilaria gracilis. Imagem corte-
sia de AlgaeBase.

A produgio de
Gracilaria em viveiros
de aquicultura é predominantemente
concentrada na China; no entanto, a es-
pécie também ¢é amplamente cultivada
em outros paises, como na Republica da
Coreia, na Indonésia, nas Filipinas e no
Vietna (Mantri et al., 2023). Essas es-
pécies se reproduzem facilmente, tanto
assexuadamente quanto sexuadamente,
crescem rapidamente e toleram diversos
niveis de salinidade, com melhor desen-
volvimento entre 25 - 33%o e tempera-
tura ideal de 20 - 28°C (Mendes et al.,
2022) (Tab. 5).

Em ambientes de dguas abertas,
trés métodos principais sio emprega-
dos para o cultivo de Gracilaria: fixagao
no fundo do mar, utilizagao de redes
ou linhas suspensas e cultivo em bal-
sas flutuantes (Tab. 5). Em todas essas
técnicas, pode-se utilizar tanto mate-
rial vegetativo quanto esporos para o
plantio. Além disso, Gracilaria também
pode ser cultivada em sistemas con-
trolados, como viveiros, tanques ou
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Tabela 5. Condig¢Oes ideais para cultivo de Gracilaria.

Parametro Faixa Ideal ObservagGes Referéncia
Salinidade da Tolerante a variagdes, mas 6timo Mendes et al.
. 25 - 33%e0 .
agua nessa faixa (2022)
Temperatura . Mendes et al.
, 20-28° |
da 3gua 0-28°C Crescimento acelerado (2022)
- Fixagdo no fundo do
mar

Métodos de | - Redes suspensas Adaptavel a sistemas controlados Santelices et al.
cultivo e abertos (1989)

- Balsas flutuantes

- Viveiros/tanques

raceways, sempre com o controle de sa- Diversas espécies de Gracilaria

linidade ideal para o cultivo da espécie
(Santelices et al., 1989).

O uso de macroalgas como alimento
ou recurso medicinal tem raizes histori-
cas profundas, datando de aproxima-
damente 14.000 anos atrds, quando os
primeiros habitantes de Monte Verde,
no Chile, ja utilizavam essas macroal-
gas para tais fins. Essa pratica ancestral
evidencia a longa relagio entre seres
humanos e recursos marinhos (Dillehay
et al., 2008). Na China, a utilizagio de
espécies de Gracilaria possui uma longa
tradigao, sendo essas macroalgas em-
pregadas tanto como alimento quanto
como agente aglutinante para aprimo-
rar a fixagao de cal em pinturas murais
(Tseng, 1981). Acredita-se que essa préa-
tica tenha se disseminado da China para
outras regides do Oriente.

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas

sao classificadas como macroalgas
comestiveis, também conhecidas como
vegetais marinhos, sendo consumidas
Sudeste

Asiético, Havai e Caribe. No Havai, por

principalmente no Japao,
exemplo, essas algas sao utilizadas como
acompanhamento para o prato tipico
chamado «poke», uma salada de peixe
cru (Jensen, 2004). No Japao, sio cha-
madas de ogonori (ou 0go) e sdo apre-
ciadas em saladas ou como guarnigio
em pratos como o sashimi. Na Jamaica,
sao popularmente conhecidas como
“musgo irlandés” e utilizadas no prepa-
ro de uma bebida tradicional que leva o
mesmo nome. Vale destacar que, em ou-
tras partes do mundo, o termo “musgo
irlandés” refere-se a macroalga verme-
lha Chondrus crispus (Gordon, 2017). O
agar extraido da Gracilaria é classificado
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como um produto de
grau alimenticio, ampla-
mente utilizado como
agente espessante, esta-
bilizante e gelificante na

No caso da Gracilaria
heteroclada (Fig. 5), a
sindrome do talo podre
(Tab. 6) ¢ caracterizada
por uma descoloracao

afetada por infecgoes de
origens bacterianas, que
comprometem seu cres-
cimento e viabilidade.
No caso da Gracilaria

industria de panificagao
e confeitaria. Ele é em-
pregado na produgao
de diversas sobremesas,
como tortas, coberturas
e balas de gelatina, devi-
do a sua capacidade de ~ © agar.
formar géis estéveis e de

textura suave (Nussinovitch, 1997).

3.2. Patologia

3.2.1. Sindrome do talo podre

A saude de espécies como Gracilaria
e Gracilariopsis (sindnimo basionimico
de Gracilaria) pode ser severamente

do talo, que se torna
esbranqui¢ado ou rosado,
levando a desintegragdo
gradual do tecido. Essa
sindrome esté associada
a bactérias do género
Vibrio spp., que digerem

heteroclada (Fig. S), a
sindrome do talo podre
(Tab. 6) é caracterizada
por uma descoloragao
do talo, que se torna es-
branquigado ou rosado,
levando a desintegragao
gradual do tecido. Essa
sindrome estd associada a bactérias do
género Vibrio spp., que digerem o agar,
as quais foram previamente detecta-
das por anélises microscopicas e pelo
isolamento bacteriano a partir de teci-
dos necrosados (Lavilla-Pitogo, 1992;
Beleneva e Zhukova, 2006).

Em outra pesquisa, uma analise mi-

Figura 5. Gracilaria heteroclada. Imagem cortesia de biodiversity4all.org.
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Tabela 6. Sindrome do talo podre em Gracilaria heteroclada.

. £ Agentes patogéni- | Métodos de A
Caracteristica Descrigao cos identificados diagnéstico Referéncias
N Lavilla-Pitogo
Descoloragdo o . . .
; Vibrio sp. (incl. V. Microscopia, (1992),
o (esbranquigada/ro- . .
Sinais clinicos . _ | parahaemolyticus, V. | isolamento Beleneva
sada), desintegragdo . . .
. alginolyticus) bacteriano e Zhukova
do tecido
(2006)
. Digestdo do agar por | Bacilos Testes Martinez e
Mecanismo . . . . oo .
enzimas bacterianas | Gram-negativos bioguimicos Padilla (2016)
Condigbes ambien-
Fatores de tais desfavoraveis Interagdo com bacté- Martinez e
risco (ex.: variagdes de rias oportunistas Padilla (2016)
salinidade/pH)
crobiolégica, incluindo cionadas as doengas

a técnica de coloragao
de Gram e testes bio-

quimicos, revelou que

Gracilaria lemaneifor-
mis ¢ afetada (...) [por]
doencga da ponta branca
(...) patdgenos bacteria-

que acometem a ma-

croalga Gracilaria.

os microrganismos
detectados
morfologia de bacilos

tinham
Gram-negativos, clas-
sificados  taxonomi-

camente como Vibrio

parahaemolyticus e Vibrio alginolyticus.
A possivel contribui¢ao desses Vibrio
na degradagao do dgar, no surgimento
e na progressao da doenga em G. hete-
roclada ainda n3o estd completamente
esclarecida, especialmente no que diz
respeito a interagao com outros agen-
tes bacterianos opor-
tunistas e fatores am-
desfavoraveis
(Martinez e Padilla,
2016). A Tabela 7 mos-

tra as estratégias rela-

bientais

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas

nos Thalassospira sp. e V.
parahaemolyticus, com o
sinal clinico caracteriza-
do pelo branqueamento
das extremidades da alga.

(...) as bactérias Agarivo-
rans albus, Aquimarina
latercula e Brachybacte-
rium sp. demonstraram
maior patogenicidade em
G. lemaneiformis.

3.2.2.Doencada
ponta branca

Gracilaria lemanei-
formis é afetada pela
enfermidade conheci-
da como doenga da ponta branca (Tab.
8), que tem como possiveis patégenos
bacterianos Thalassospira sp. e V. pa-
rahaemolyticus, com o sinal clinico ca-
racterizado pelo branqueamento das
extremidades da alga. A confirmagao
do papel desses microrganismos como
agentes causadores foi
obtida por meio de tes-
tes de inoculagio em
talos sadios (Sun et al.,

2012).
Estudos realiza-
dos na China indica-
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Tabela 7. Estratégias de diagndstico e controle de doengas no género Gracilaria.

Doenca

Métodos de
diagnéstico

Possiveis medidas
de controle

Referéncias

Sindrome do talo podre

Isolamento bacteria-
no, microscopia

Monitoramento
de parametros
fisico-quimicos

Martinez e Padilla
(2016)

Doenga da ponta branca

Inoculagdo

experimental

Selegdo de linhagens
resistentes

Liu et al. (2019)

Degradagao da parede
celular

Anélise enzimatica

Controle do pH e
nutrientes no cultivo

Schroeder et al.
(2003)

ram que as bactérias
Agarivorans  albus,
Aquimarina latercula
e Brachybacterium sp.
demonstraram maior
patogenicidade em

G. lemaneiformis,

(..) as bactérias Agarivorans
albus, Aquimarina latercula
e Brachybacterium sp.
demonstraram maior
patogenicidade em G.

lemaneiformis.

com sinais eviden-
tes de infeccao nas
algas
trés dias apds a
Além

resulta-

observados

inoculacao.
disso, os
dos desse estudo

Tabela 8. Doencga da ponta branca em Gracilaria lemaneiformis.

- i Agentes patogéni- | Métodos de Aot
Caracteristica Descrigdo cos identificados confirmacio Referéncias
Branqueamento . N
o . Thalassospira sp., V. | Inoculagdoem | Sunetal.
Sinais clinicos das extremidades . .
. parahaemolyticus talos sadios (2012)
(4pices)
Agarivorans albus,
Bactérias Aquimarina latercu- | Tempo de infecgado: Testes de Liu et al.
patogénicas la, Brachybacterium | 3 dias patogenicidade | (2019)
sp.
Alteromonas sp.,
Outros Bacillus flexus (5 Induzem branquea- Liu et al.
patégenos dias); Micrococcus mento progressivo (2019)
oxydans (7 dias)
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mostraram que espécies
como Alteromonas sp. e
Bacillus flexus induziram
o branqueamento das
algas apds cinco dias,

enquanto  Micrococcus

oxydans, Brevibacterium cilis.
sp. e Bacillus sp. causa-
ram efeitos semelhantes apos sete dias
de exposi¢do aos patdgenos (Liu ef al.,

2019).

3.2.3. Degradacio da parede
celular

A enzima B-(1-4) agarase, sinteti-
zada pela bactéria Pseudoalteromonas
gracilis B9, possui a capacidade de de-
compor o agar, um componente funda-
mental da parede celular de Gracilaria
gracilis. Essa degradagao compromete
a estrutura dos tecidos, ocasionando o
surgimento de lesdes e a perda de resis-

(...)Pseudoalteromonas
gracilis B9 possui a
capacidade de decompor
0 agar, um componente
fundamental da parede
celular de Gracilaria gra-

téncia mecénica da alga,
fatores que contribuem
para o desenvolvimento
de sinais clinicos, como
a degradagao da pare-
de celular, lesdes ne-
croticas, descoloragao,
fragilidade dos talos e
redu¢io do crescimento. Além disso,
a expressao da viruléncia bacteriana é
influenciada por varidveis ambientais,
como a concentracio de nutrientes e o
pH do meio, evidenciando que condi-
¢oOes externas podem modular a patoge-
nicidade do microrganismo (Schroeder
et al.,2003) (Tab.9).

4. Ulva sp.

4.1. Caracteristicas gerais

O género Ulva sp. é um dos mais
amplamente distribuidos entre as ma-

Tabela 9. Degradagao da parede celular por Pseudoalteromonas gracilis B9.

Caracteristica Descricao

Impacto na alga

Fatores

Referéncias
moduladores

Decomposi¢do do
agar (parede celular)

Schroeder et
al. (2003)

Concentragdo de
nutrientes, pH

Enzima
) B-(1-4) agarase
envolvida
Lesoes
necrdticas,

o descoloragdo,
Sinais clinicos - .
fragilidade do | mecanica
talo, reducdo

de crescimento

Perda de resisténcia

Schroeder et
al. (2003)

Hidrdlise
do agar,
Mecanismo Destruicdo
da estrutura

celular

Suscetibilidade a
danos ambientais

Schroeder et
al. (2003)
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Figura 6. Ulva lactuca. Imagem cortesia de
biodiversity4all.org

croalgas verdes (Fig. 6 e 7), com
alta diversidade e ocorréncia em
diferentes habitats. Suas espécies
sdo encontradas em ambientes
marinhos, estuarinos e de dgua-
-doce, abrangendo desde regices
tropicais até polares (Tran et al.,
2022). Estudos recentes indicam
que o género compreende apro-
ximadamente 130 espécies taxo-
nomicamente aceitas, distribuidas
globalmente (Xia ef al., 2023). Sua
presenga foi registrada em todos os
continentes, incluindo a Antértida,
com a maior diversidade de es-

pécies localizada na Asia, seguida
por Austrilia, Europa, América
do Norte, Africa e América do Sul
(Mantri et al., 2020).

Ulva é uma das responséveis
pela maré verde, fendmeno que
ocorre devido ao seu crescimento
excessivo em dguas costeiras en-
riquecidas por nutrientes, princi-
palmente nitrogénio e fésforo, pro-
venientes de atividades humanas
como agricultura, esgoto domésti-
co e efluentes industriais. Esse fe-
némeno pode impactar significati-
vamente o ecossistema marinho ao
reduzir a disponibilidade de oxigé-
nio na dgua, levando a mortalidade

Figura 7. Ulva intestinalis. Imagem
cortesia de biodiversity4all.org.
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temperatura e salini-
dade. O
das espécies do género

apresenta sazonalidade,

crescimento

com maior biomassa
observada no inverno e
indugao da esporulagao

Murta et al. (2024)
identificaram a doenga da
mancha escura em Ulva
sp., associada a infec¢do
pelo epi-enddfito marrom
Hecatonema sp.

¢ao de biocombustiveis,
0 uso na aquicultura
multitréfica  integrada,
a formulacdo de ragdes
para animais, o uso

como biofiltro, além de

no verio (Yoshida et al.,
2015; Hiraoka, 2021) A plasticidade
fisiologica e bioquimica das espécies
de Ulva favorece sua sobrevivéncia em
variados ecossistemas, sendo essa adap-
tacdo associada a sintese de metabdlitos
como prolina, sacarose e aminodacidos li-
vres. Além disso, mecanismos de defesa
antioxidante, incluindo a ativagao de pe-
roxidase, catalase e superdxido dismuta-
se, bem como a indugao de proteases e
chaperonas moleculares, desempenham
um papel essencial na sua toleréncia ao
estresse ambiental (Mantri et al., 2020).
Devido a sua versatilidade e ra-
pida taxa de crescimento, as espé-
cies pertencentes ao género Ulva tém
atraido crescente interesse cientifico
e comercial. Elas sio exploradas para
diversas aplicagdes, incluindo a produ-

seu potencial para as
inddstrias  alimenticia
e farmacéutica (Zertuche-Gonzilez et
al., 2021; Xia et al., 2023; Nissen et al.,

2024; Duarte et al., 2025).

4.2. Patologias

A Tabela 10 retine algumas doen-
cas ja descritas que acometem o género

Ulva.

4.2.1. Doenca da mancha escura

Murda et al. (2024) identificaram a
doenca da mancha escura em Ulva sp.,,
associada a infec¢ao pelo epi-endoéfito
marrom Hecatonema sp. A doenga se
manifesta por meio de manchas mar-
rons na superficie da alga, predominan-
temente epifiticas, mas com a capacida-
de de penetrar no tecido do hospedeiro.
Esse endoéfito filamentoso foi isolado e

Tabela 10. Doengas observadas na macroalga Ulva sp.

Agente et ~ifl Fatores N
Doen Nt inais clini . Referénci
oenca patogenico Sinais ¢ cos associados ererencias
Hecatonema Manchas marrons, N 3
Mancha . L ~ Infecgdo pene- Murua et al.
sp. (epienddfito crostas, deformacées .
escura trante no tecido (2024)
marrom) no talo
Protozoarios .
. Turbuléncia, ma-
Mancha (Zoothamnium Manchas verdes e . N .
L N nipulagdo durante | Colorni (1989)
verde sp.), bactérias perfuragGes .
. colheita
filamentosas

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas

127



identificado por meio
de andlises molecula-
res, demonstrando uma
identidade de 95,5%
com Hecatonema macu-
lans. Os sinais clinicos
incluem o desenvolvi-
mento de crostas mar-
rons na superficie do
talo e, em alguns casos,
a invasio do intersticio
da alga, causando ver-
rugas e deformagoes no

Doenca da mancha
verde ... no talo, que
gradualmente se
transformavam em
perfuragdes. Essas lesdes
foram colonizadas por
diversos microrganismos,
incluindo protozoarios
ciliados (Zoothamnium
sp.), bactérias
filamentosas semelhantes
a Leucothrix e
diatomaceas.

degradagao completa.
Nao se observou trans-
missao da doenga por
contato, e as lesdes nao
regrediram em ambien-
te experimental isolado,
sugerindo que fatores fi-
sicos, como turbuléncia
excessiva e manipulagao
durante a colheita, fo-
ram os principais desen-
cadeadores da patolo-
gia. A Tabela 11 mostra

talo hospedeiro.

4.2.2. Doenca da mancha verde

Colorni (1989) identificou uma
doenga acometendo Ulva sp. cultiva-
da em Eilat, Israel, no Mar Vermelho.
A doenca foi caracterizada pela for-
mac¢do de pequenas manchas verdes
no talo, que gradualmente se transfor-
mavam em perfuragdes. Essas lesoes
foram colonizadas por diversos mi-
crorganismos, incluindo protozoarios
ciliados (Zoothamnium sp.), bactérias
filamentosas semelhantes a Leucothrix
e diatomdceas. O crescimento dos talos
afetados foi reduzido, mas nio houve

as principais informa-
¢Oes sobre as doengas
da mancha escura e verde. Os métodos
diagnosticos e de controle dessas doen-
cas sao apresentados na Tabela 12.

S. Spyridia clavata

5.1. Caracteristicas gerais

O género Spyridia se caracteriza por
talos eretos e filamentosos, com ramos
laterais numerosos, organizados radial-
mente a partir de cada célula axial (Fig.
8). Suas estruturas primdrias possuem
corticagem alongada e completa, en-
quanto os ramos laterais apresentam

Tabela 12. Métodos de diagndstico e controle para doengas.

Doenga

Métodos de identificagdo

Estratégias de controle

Mancha Analises moleculares (95,5%

escura identidade)

Monitoramento de epifitos, isolamento de
talos doentes

Observagao microscépica
Mancha verde .
(protozoarios)

Redugdo de estresse fisico (manuseio
suave)
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Figura 8. Spyridia griffithiana. Imagem cortesia de
biodiversity4all.org.

erros na delimitagido taxondmica
da espécie. Além disso, andlises
morfoldgicas e moleculares reve-
laram que exemplares do nordes-
te do Atlantico, antes atribuidos
a S. filamentosa, pertenciam, na
verdade, a Spyridia griffithsiana,
refor¢ando a necessidade de re-
visdes taxonOmicas mais deta-
lhadas. Esses achados destacam a
importancia da integragao de da-
dos moleculares e morfolégicos
para a correta delimitagao das es-
pécies e a minimizagdo de erros
na identifica¢ao taxondmica.

A pesquisa sobre S.

cortificagdo restrita aos
noés. Além disso, seus
tetraspordngios sao sés-
seis e localizados nos
nds corticais dos ramos
laterais. Atualmente, o
género compreende 15
espécies, distribuidas em
mares de regides tropi-

Spyridia clavata é uma
macroalga vermelha
pertencente a familia

Spyridiaceae e a classe

Florideophyceae,
encontrada no Brasil
em ambiente marinho,
com notavel importancia
ecoldgica.

clavata tem se concen-
trado
em sua taxonomia, dis-

principalmente

tribui¢do e potencial
terapéutico, incluindo
propriedades  antimi-
crobianas e antioxidan-
tes. A escassez de infor-

magdes sobre doengas

cais e temperadas ao re-
dor do mundo (Won et
al, 2021).

Spyridia clavata é uma macroal-
ga vermelha pertencente a familia
Spyridiaceae e a classe Florideophyceae,
encontrada no Brasil em ambiente ma-
rinho, com notavel importincia ecolo-
gica (Murta et al., 2024). Zuccarello
et al. (2004) demonstraram que S. cla-
vata possui proximidade genética com
identificadas

como Spyridia filamentosa, sugerindo

amostras previamente

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas

que afetam a espécie
pode sugerir uma resisténcia natural a
patdgenos ou refletir a auséncia de estu-
dos especificos nessa drea.

5.2. Patologias

5.2.1. Spyridiocolax
capixabus

O parasita Spyridiocolax capixabus,
pertencente a classe Florideophyceae,
induz lesdes macroscopicas na macroal-
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ga hospedeira S. clavata
(Tab. 13), caracteriza-
das pela formagao de
verrugas incolores nos
pontos de ramificagao.

Spyridiocolax capixabus
(...) formando pequenas
protuberancias incolores
nos ramos da Spyridia
clavata.

Além disso, a andlise
do gene nuclear SSU
rRNA mostrou uma di-
vergéncia de apenas um
nucleotideo entre para-

Microscopicamente, o
parasita se distingue pelo desenvolvi-
mento de soros tetrasporangiais e game-
tangiais, além da formagao de conexdes
secunddrias entre as células hospedeiras
e 0 patégeno (Murta ef al., 2024b). Em
estudo desenvolvido por Chen et al.
(2019), foi detectada a presenca do pa-
rasita S. capixabus na alga S. clavata. Esse
parasita, anteriormente classificado
como um género monoespecifico, foi
encontrado na Praia de Itaoca, Espirito
Santo, Brasil, formando pequenas pro-
tuberdncias incolores nos ramos da S.
clavata. Os autores realizaram uma rea-
valiagao morfoldgica e a primeira carac-
terizagao molecular do parasita, revelan-
do que as sequéncias do gene plastidial
rbcL do parasita e do hospedeiro sio
idénticas, sugerindo que S. capixabus

pode reter o cloroplasto do hospedeiro.

sita e hospedeiro, o que
reforca a relagao filogenética proxima
entre os dois organismos.

6. Sargassum spp.

6.1. Caracteristicas gerais

O género Sargassum ¢ composto
por macroalgas pardas da familia
Sargassaceae, amplamente distribuidas
nos oceanos tropicais e subtropicais.
Essas macroalgas siao conhecidas por
sua capacidade de formar extensas mas-
sas flutuantes, especialmente no Mar de
Sargaco, proporcionando um habitat es-
sencial para diversas espécies marinhas
(Guiry, 2024). As espécies Sargassum
natans (Fig. 9)e Sargassum fluitans (Fig.
10) possuem vesiculas cheias de gés que
garantem sua flutuagao, permitindo que

Tabela 13. Patologia Spyridiocolax capixabus na macroalga Spyridia clavata.

Caracteristica Descri¢ao Referéncia
o Verrugas incolores nos pontos de ramificagao; Murua et al.
Sinais clinicos N o
lesGes macroscopicas (2024b)

Estruturas do parasita

Soros tetrasporangiais/gametangiais; conexdes
secundarias com células do hospedeiro

Chen et al. (2019)

Evidéncias moleculares

Gene rbcl idéntico ao hospedeiro (retém cloroplas-
to); divergéncia minima no SSU rRNA

Chen et al. (2019)

Local de ocorréncia

Praia de Itaoca, Espirito Santo, Brasil

Chen et al. (2019)
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Figura 9. Sargassum natans. Imagem cortesia do Texas
Parks and Wildlife Department, (Brenda Bowling).

Figura 10. Sargassum fluitans. Imagem cortesia de Algae Base.

formem verdadeiros ecossistemas mo-
veis, com grande diversidade de orga-
nismos associados (Guiry, 2024).

Até o momento, nao hd registros
amplamente documentados de pato-
logias que acometam diretamente o
tecido de Sargassum. No entanto, sua

natureza flutuante e sua
capacidade de formar gran-
des aglomerados criam um
ambiente propicio para in-
teragoes com diversos orga-
nismos, incluindo bactérias
e invertebrados potencial-
mente patogénicos. Essas
interagoes podem impactar
tanto a fisiologia da alga
quanto os ecossistemas ao
redor (NOAA, 2023; FAU,
2023).

Embora ndo existam
doengas especificas ampla-
mente registradas em
Sargassum, a macroalga
pode sofrer estresse fisiol6-
gico devido a mudangas
ambientais e poluicao.
Esses fatores podem enfra-
quecer sua estrutura e favo-
recer a colonizagao por or-
ganismos oportunistas
(EPA, 2023; FAU, 2023).
Apesar disso, nao hd evi-
déncias de que patdgenos
como bactérias do género
Vibrio causem sinais clini-
cos ou danos diretos a alga,
embora possam representar
riscos a satde humana ao se
proliferarem nas massas flutuantes
(NOAA, 2023) (Tab. 14).

O monitoramento e a andlise das
interagoes biologicas em Sargassum
sao essenciais para entender e mitigar
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Tabela 14. Interagdes com microrganismos potencialmente patogénicos.

Organismo/Interagdo

Impacto

Referéncia

Bactérias (Vibrio)

V. cholerae e V. vulnificus associados a
riscos a satide humana

FAU (2023), FAO
(2024)

Outras bactérias

Pseudoalteromonas spp. e cianobactérias
(variagdo com temperatura)

Sadowsky et al. (2024)

Invertebrados

Larvas de cnidarios (dermatites em huma-
nos) e crustaceos epifitos

Florida Health (2023)

os impactos ambientais e de saude pu-
blica causados pela proliferagao dessas
algas. Uma das estratégias mais eficien-
tes para monitoramento

a liberagao de gases toxicos durante a
decomposigao da alga, afetando a fau-
na marinha, o turismo e a satde publi-

ca (EPA, 2023; FAU,

da Sargassum é o uso
de sensores remotos e
imagens de satélites, que
identificar

(...) bactérias associadas

a Sargassum incluem (...)
Vibrio spp. (FAU, 2023),

2023; NOAA, 2023).
A “National Oceanic
and Atmospheric
Administration”

permitem
e mapear a formagao
e o deslocamento de
grandes  aglomerados
dessas algas no oceano
(EPA, 2023; NOAA,
2023). Essas massas
conhecidas

“manchas de

flutuantes,
como

(...) Pseudoalteromonas
(Sadwsky et al.,
2024) e possivelmente
Cyanobacteria, cuja
abundancia pode mudar
conforme temperatura
da 4gua, nutrientes
disponiveis e estagio de
decomposi¢ao da alga.

(NOAA), por exemplo,
utiliza modelos de pre-
visdo para rastrear esses
aglomerados e antecipar
eventos de encalhe, per-
mitindo que as autori-
dades adotem medidas
preventivas para mitigar

Sargassum”, podem se
estender por quilome-
tros de extensio e se movem com as
correntes marinhas. Quando essas algas
chegam as regides costeiras, elas podem
se acumular em grandes quantidades
nas praias, um fendémeno conhecido
como ‘“encalhe”. Esse processo pode
provocar impactos significativos, como

seus impactos (NOAA,
2023).

Além disso, técnicas microbiologi-
cas e de sequenciamento genético sio
aplicadas para investigar a diversidade
de bactérias associadas a Sargassum, in-
cluindo espécies do género Vibrio, que
podem representar riscos a saide huma-
na (FAU, 2023). Amostras coletadas de
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macroalgas acumuladas
nas praias (resultado
do encalhe) sio anali-
sadas para identificar a
presenga de patogenos
e avaliar como a com-
posicao  microbiolo-
gica varia ao longo do
tempo e em diferentes
regides. Estudos indi-

cam que as bactérias

A macroalga Sargassum
serve como habitat de
uma ampla variedade de
pequenos invertebrados,
incluindo crustaceos,
moluscos e larvas de
cnidarios. Alguns (...)
podem ser prejudiciais
a outros organismos
marinhos e seres
humanos (...).

6.2. Interacao
patogeno-
hospedeiro

6.2.1. Interagdes
com bactérias do
género Vibrio

Estudos indicam que
o acimulo de Sargassum
em grandes quantidades
pode favorecer a proli-

associadas a Sargassum

incluem nio apenas Vibrio spp. (FAU,
2023), mas também Pseudoalteromonas
(Sadwsky et al., 2024) e possivelmente
Cyanobacteria, cuja abundéincia pode
mudar conforme temperatura da dgua,
nutrientes disponiveis e estdgio de de-
composi¢do da alga (FAU, 2023). Essas
ferramentas, combinadas com anilises
quimicas para detectar compostos libe-
rados durante a decomposicao da alga,
permitem uma abordagem integrada de
monitoramento, facilitando a tomada
de decisoes rapidas para proteger ecos-
sistemas costeiros e comunidades locais

(EPA, 2023).

feracio de bactérias do
género Vibrio (FAU, 2023). Entre essas
bactérias, destacam-se Vibrio cholerae e
Vibrio vulnificus, conhecidas por causarem
infecgdes gastrointestinais e doengas graves
em humanos. A presenca dessas bactérias
na Sargassum sugere que a alga pode atuar
como um reservatorio ou vetor secunddrio
para organismos patogénicos, potencial-
mente representando um risco a saade hu-
mana (FAQ, 2024) (Tab. 15).

6.2.2. Hospedeiro de
microrganismos e invertebrados

A macroalga Sargassum serve como
habitat de uma ampla variedade de pe-

Tabela 15. Espécies de Vibrio associadas a macroalga Sargassum.

Espécies de Vibrio

Potencial patogénico para

Risco ambiental

humanos
V. cholerae Codlera (infecgBes gastrointestinais) Reservatdrio em algas
. N R . . Proliferagdo em
V. vulnificus Infecges cutaneas e septicemia

decomposigdo

V. parahaemolyticus Gastroenterite

Associado a agua quente
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quenos invertebrados,

incluindo  crustdceos,
moluscos e larvas de
cnidarios. Alguns des-
ses organismos, como
larvas de dguas-vivas,

podem ser prejudiciais

(...) Sargassum (...)
produzem metabolitos
secundarios com
atividade antimicrobiana,
que ajudam a inibir o
crescimento de bactérias
e fungos oportunistas.

na, que ajudam a inibir
o crescimento de bac-
térias e fungos oportu-
nistas (Dillehay et al.,
2008). Esses compostos
atuam como uma barrei-
ra quimica, reduzindo a

a outros organismos
marinhos e seres humanos, causando
dermatites e irritagdes ao contato direto

com a pele (DeSantis, 2023).

6.2.3 Mecanismos de defesa e
resiliéncia de Sargassum

Apesar dos desafios ambientais e
das intera¢des com organismos poten-
cialmente nocivos, Sargassum possui
mecanismos de defesa que contribuem
para sua resiliéncia e sobrevivéncia em
ambientes adversos. Esses mecanismos
envolvem tanto adaptagdes morfold-
gicas quanto produgio de compostos
quimicos com propriedades antimicro-
bianas (Sadowsky et al., 2024).

Estudos indicam que macroalgas
pardas, incluindo espécies do género
Sargassum, produzem metabdlitos se-

cunddrios com atividade antimicrobia-

proliferacio de micror-
ganismos nocivos na superficie da ma-
croalga. Além disso, a estrutura flutuan-
te e ramificada de Sargassum facilita sua
dispersao em grandes areas do oceano,
o que diminui a densidade local de orga-
nismos colonizadores e reduz a carga de
bioincrustacao (NOAA, 2023).

Quando exposto a estresses am-
bientais, como aumento da radiagao UV
ou variagdes de temperatura, Sargassum
pode ajustar antioxidantes, minimizan-
do danos celulares e prolongando sua
sobrevivéncia (NOAA, 2023).

A Tabela 16 retine algumas reco-
mendagoes para mitiga¢ao de impactos
gerados pelas macroalgas.

7. Consideragoes finais

O cultivo de macroalgas marinhas é
uma atividade de grande relevancia eco-

Tabela 16. Recomendagdes para mitigagao de impactos.

continuo nidades costeiras

Agao Objetivo Apoio institucional
Coleta preventiva Remocgdo de algas antes do encalhe em praias | EPA (2023)
Monitoramento Rastreamento via satélite + alertas para comu-

NOAA (2023)

Educagdo publica

em decomposi¢do

Informagdo sobre riscos de contato com algas

Florida Health (2023)
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ndmica e ecolodgica, especialmente no
contexto da economia azul e da busca
por alternativas sustentdveis. No entan-
to, doengas como a “ice-ice disease” em
Kappaphycus alvarezii, a sindrome do
talo podre em Gracilaria sp. e as man-
chas escuras e verdes em Ulva sp. re-
presentam desafios significativos. Essas
patologias estio frequentemente asso-
ciadas a condi¢des ambientais adversas,
como variagdes de temperatura e sali-
nidade, além da presen¢a de microrga-
nismos patogénicos, como bactérias dos
géneros Vibrio e Pseudoalteromonas. A
falta de diversidade genética em cultivos
clonais aumenta a suscetibilidade a pa-
togenos, o que pode resultar em perdas
de biomassa e na redugao da qualidade
dos produtos extraidos, como carrage-
nina e agar. Portanto, é essencial investir
em pesquisas para selecionar variedades
mais resistentes e desenvolver técnicas
de manejo que minimizem o estresse
ambiental.

Além disso, a interagao das macroal-
gas com outros organismos, como bac-
térias e invertebrados, pode ter implica-
¢Oes tanto para a saude das macroalgas
quanto para a saidde humana, especial-
mente no caso de Sargassum, que pode
atuar como reservatorio para patogenos,
como Vibrio cholerae. O monitoramen-
to dessas interacdes, utilizando técnicas
avan¢adas de sensoriamento remoto e
sequenciamento genético, é crucial para
mitigar os riscos associados a prolifera-
Gao dessas algas. Em sintese, o desen-

4. Principais doengas no cultivo de macroalgas

volvimento sustentdvel da algicultura
depende de uma abordagem integrada
que considere aspectos produtivos, sa-
nitdrios e ecoldgicos, garantindo a via-
bilidade econdémica e ambiental dessa
atividade.

As referéncias citadas ao longo do
capitulo fornecem a base cientifica para
as discussoes apresentadas, destacando
a importancia de estudos continuos e
atualizados sobre as doencas que afe-
tam as macroalgas e suas implicagdes
para a maricultura. A colaboragao en-
tre pesquisadores, produtores e 6rgaos
governamentais serd essencial para o
desenvolvimento de estratégias eficazes
de prevencao e controle de doengas, ga-
rantindo o crescimento sustentdvel da
algicultura no Brasil e no mundo.
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