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Resumo

A carcinicultura é uma atividade econémica rentavel em expansao cujos principais entraves sdo 0s surtos de
doencas vir6ticas. Dentre aquelas, destaca-se a Sindrome da Mancha Branca (WSSD), por sua viruléncia e
taxa de mortalidade. O primeiro relato de surto foi na Asia, em 1992, e desde ent&o o agente se propagou pelos
cultivos de camardes em todo o0 mundo. O Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) é constituido por
DNA e todos os animais da ordem Decapoda mostraram-se sensiveis a esse agente, independente da salinidade.
Outros organismos também sdo susceptiveis ao WSSV, desde poliquetas a lagostas. A transmissao pode
ocorrer por trés formas: vertical, horizontal ou por via hidrica. A WSSD recebeu esse nome devido as manchas
brancas de mineralizacdo que se formam na carapaca de camar®es doentes, entretanto elas ndo podem ser
consideradas como um sinal patognomonico. Para o diagndstico recomenda-se realizar anamnese, exame a
fresco, histopatoldgico e confirmar com algum teste molecular, como PCR ou LAMP. N&o hé tratamento eficaz
e a prevencdo é a melhor solucdo. Desse modo, como o Brasil é um pais com destaque na sua producdo de
Litopenaeus vannamei, e que estd buscando ganhar o mercado externo, torna-se imprescindivel ampliar os
estudos dessa enfermidade.
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Abstract

Shrimp farming is an expanding profitable economic activity whose main obstacles are viral disease outbreaks.
Among those, the White Spot Syndrome Disease (WSSD) stands out because of its virulence and mortality
rate. The first outbreak report was in Asia in 1992, and since then the agent has spread to shrimp farming
worldwide. The White Spot Syndrome Virus (WSSV) is constituted by DNA and all animals of the Decapoda
order are sensitive to this agent, independently of salinity. Several other organisms are also susceptible to
WSSV, from polychaetes to lobsters. Infection can occur in three ways: vertical; horizontal; or by water. The
White Spot designation was given because of the mineralization white spots that form on the carapace of sick
shrimps, however they may not be considered pathognomonic. For the diagnosis, it is recommended to perform
anamnesis, fresh examination, histopathology, and confirm with a molecular test such as PCR or LAMP. There
is no effective treatment and prevention is the best solution. Thus, as Brazil is a great producer of L. vannamei,
and is seeking to domite the foreign market, it is essential to expand the study of this disease.

Keywords: aquaculture; shrimp grower; crustacean; fish.

Introducéo

A carcinicultura é uma atividade lucrativa, acometidos por doencas nédo infecciosas, causadas
entretanto muito sensivel a surtos de doencas, que por agentes abidticos (m& nutricdo, toxinas e
constituem um dos entraves no  seu efeitos genéticos), e por bidticos (bactérias, virus,
desenvolvimento sustentavel (Barracco, 2004, fungos e parasitos) (Lightner, 1996; 2005; Flegel et
FAO, 2014). Os camardes em cultivo podem ser al., 2004).
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As doencas infecciosas sdo o principal
limitador da carcinicultura em muitos paises, como
estd evidenciado desde a década de 1980, quando
houve a réapida expansdo das criacbes e
favorecimento a dispersdo de agentes patogénicos,
e consequentemente, surgimento de surtos
(Lightner, 1996; 2005; Barracco, 2004; Flegel et
al., 2004). Dentre 0s agentes patogénicos,
destacam-se 0s virus como principais responsaveis
pelo prejuizo econdmico e limitante para o
desenvolvimento da carcinicultura (Lightner,
1996; 2005; Flegel et al., 2004). Dentre 0s virus
gue acometem os cultivos de camardes no mundo
todo, o virus da Mancha Branca se destaca pela sua
alta morbidade e mortalidade (Sanchez-paz, 2010;
Cavalli et al., 2011; Bateman et al.,, 2012; OIE,
2017a; 2017b Valdez et al., 2014).

Objetivou-se realizar essa revisdo de
literatura abordando a Sindrome da Mancha
Branca, considerada a relevancia sanitaria e
econdmica para a carcinicultura brasileira.

Enfermidades em Camardes

O surgimento de surtos de doencas em
camardes de cultivo, semelhantemente a outras
espécies, depende de uma gama de fatores
interligados, envolvendo ambiente, patégeno e
hospedeiro. Nesse contexto, a simples presenca de
apenas um ou dois elementos, como por exemplo,
do agente infeccioso, ou até mesmo deste Ultimo e
hospedeiro  susceptivel, ndo garante o
desenvolvimento da doenca, necessitando da
interacdo dos trés elementos direcionados, para que
ela ocorra e gere perdas (Snieszco, 1974; Lightner
e Redman, 1998).

De modo geral, essa virose causou surtos
com altas taxas de mortalidade em diversos paises
asiaticos, nos quais causaram grandes perdas
econdbmicas (Kono et al., 2004), como
consequéncia da rapida replicacdo e a alta
viruléncia do WSSV (Sanchez-paz, 2010).

Estrutura viral

O Virus da Sindrome da Mancha Branca
(WSSV) ¢é o agente causador da Doenga da
Sindrome da Mancha Branca (WSSD) (Lightner,
2011; OIE, 2017b). O WSSV ¢ o Unico membro do
género  Whispovirus, dentro da familia
Nimaviridae, designado assim pelo Comité
Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV)
(OIE, 2017b). Ja foram isolados diversos WSSV
com  pequenos  polimorfismos  genéticos
(variantes), no entanto, a Nimaviridae é uma

familia recentemente identificada, e portanto,
compreende-se que 0 conceito de espécies esta
sujeito a mudanca conforme os estudos forem
avangando (OIE, 2017b).

Os WSSV medem 80-120 nm de diametro e
250-380 nm de comprimento, sdo descritos de
forma ovoide ou elipsoide, se assemelhando a um
bacilo, com simetria regular (Durand et al., 1997;
van Hulten et al., 2001). E considerado um virus de
tamanho grande, envelopado, de DNA de cadeia
dupla (dsDNA) e possui densidade em torno de 1,2
g/mL (Lightner, 2011).

Sua sequéncia genética completa da fita
dupla de DNA, foi descrita por van Hulten et al.
(2001) e esses pesquisadores conseguiram
identificar 292,967 nucleotideos. Kumar et al.
(2018) conseguiram sequenciar, pela primeira vez,
0 genoma completo do WSSV isolado na india e
Oakey e Smith (2018) na Austrélia, além disso
variagdes em genomas conhecidos do WSSV estéo
sendo encontradas (Piamsomboon et al., 2018),
sugerindo que pode estar ocorrendo mobilidade de
WSSV de um pais para outro e assim ocasionando
as variacdes genéticas.

No Brasil, Dantas et al. (2018) conseguiram
a sequéncia genética completa de WSSV isolados
no Brasil e verificaram que se assemelha
filogeneticamente aos isolados em México e
Tailandia.

Viabilidade Viral

Momoyama et al. (1998) verificaram que
esse virus consegue se manter viavel em &gua
salgada por até 120 dias a 15°C, e a medida que a
temperatura aumenta, o tempo de viabilidade
diminui, chegando a até 30 dias a 30°C.

Kumar et al. (2013) comprovaram a
viabilidade em agua salgada por até 12 dias, 19 dias
em lagoas de sedimento, independente da secagem
ao sol e em condicdes ndo drenaveis, 0 virus
permaneceu viavel por até 35 dias. Essa resisténcia
no ambiente dificulta o saneamento das fazendas,
ja que os viveiros precisariam passar muito tempo
sem cultivo, além de requerer outras medidas
higiénicas, como a adigdo de quimicos para
inativacao viral.

O agente pode ser inativado em tempo
menor que 120 minutos a 50°C ou por menos de 1
minuto a 60°C (OIE, 2017b). A temperatura 6tima
para manutencdo desse virus, estid situada no
intervalo entre 18 e 30°C (Vidal et al., 2001; Granja
et al., 2003). Essa faixa de temperatura 6tima do
virus coincide com as temperaturas esperadas na
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regido nordeste, 0 que torna ainda mais dificil
evitar a proliferagdo desse virus.

Martorelli et al. (2010) defenderam a
possibilidade de que o WSSV pode ser carreado
por grandes distancias, por correntes maritimas.
Dessa forma, surtos que ocorreram no Brasil
seriam a fonte de virus que contaminaram a Bahia
Blanca— Argentina.

Essa teoria ndo é tdo bem aceita, uma vez
que 0 WSSV é encontrado largamente na natureza,
tanto em camardes nativos (Vazquez-sauceda et al.,
2016) como em outras espécies carreadoras (Das et
al., 2016), podendo assim ter infectado a Bahia
Blanca, sem necessariamente ser proveniente do
Brasil.

Animais Susceptiveis e Vias de Transmissao

Todos os membros da ordem Decapoda,
independente da salinidade de seu ambiente
natural, mostraram-se sensiveis ao WSSV (Figura
1) (Lightner, 1996; Flegel, 1997; Maeda et al.,
2000; Stentiford et al., 2009). Corroborando com
essa afirmacdo, a OIE (2017b) registrou a infeccdo
em diversas espécies selvagens. Lightner (1996)
afirmou que o camardo pode se infectar com o
WSSV em todas as fases de sua vida, de ovos a
reprodutores.

A transmissdo do WSSV pode ocorrer
reconhecidamente por trés modos: vertical (trans-
6vulo); horizontal, pelo consumo de tecido
infectado (por exemplo, o canibalismo, predacéo) e
por via de veiculacdo hidrica (OIE, 2017b).

As investigacBes quanto a possiveis
susceptiveis sdo indmeras, tamanha a sua
importancia na biosseguridade dentro dos cultivos
de camardo. Sabe-se que os zooplancton possuem
capacidade de serem vetores do WSSV (Zhang et
al., 2006), contudo, somente quando eclodidos,
pois em forma de ovo ndo se conseguiu comprovar
a infeccdo por WSSV (Yan et al., 2004). Porchas-
Cornejo et al. (2017) conseguiram provar que o
WSSV estd presente em diversos grupos
taxondmicos de zooplancton, que sdo comumente
encontrados em 4aguas de cultivo, porém
negligenciados na epidemiologia da WSSD.

Além dos zooplancton, algumas poliquetas
(vermes aquaticos) foram identificadas como
possivel fonte de infeccdo na carcinicultura
(Vijayan et al., 2005), caranguejos (Lo et al., 1996;
Ding et al., 2015; Powell et al., 2015; Das et al.,
2016), lagostas (Lo et al., 1996; Musthaq et al.,
2006), insetos da familia Ephydridae (Lo et al.,
1996), lagostim (Huang et al., 2015), copépodes

(Zhang et al., 2008) e até artémia (Zhang et al.,
2010; Li et al., 2003), que é utilizada na
alimentacgdo dos camardes, tornando ainda maior o
risco de surtos da doenca.

Figura 1. CamarGes marinhos cultivados infectados com o
Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV).
(A) Penaeus monodon, (B) P. japonicus, (C) P.
penicillatus, (D) Metapenaeus ensis. Escala da
barra = 1cm. Fonte: Lo et al. (1996).

E possivel encontrar na natureza, animais,
inclusive membros da ordem Decapoda, sem
nenhuma caracteristica macroscopica de infecgcdo
por WSSV. Acredita-se que esses animais podem
estar com uma infeccdo cronica, ou que a carga
viral presente naquele ambiente ndo fosse
suficiente para desencadear a doenca (Hill, 2002;
Pefia et al., 2007; Meng et al., 2009).

Chapman et al. (2004) justificaram que
aquela auséncia de infeccbes graves, pode ser
relacionada a ndo sobrevivéncia dos animais
doentes, uma vez que estariam mais vulneraveis a
predacdo ou a progressao rapida da WSSD. Deste
modo, os autores explicaram o fato de encontrar
animais infectados com o WSSV, sem a presenca
de sinais clinicos da doenca.

Ocorréncia
Registrou-se o primeiro aparecimento do
WSSV no noroeste da Asia por volta de 1992. A
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partir dali o virus se dispersou rapidamente pela
maioria dos cultivos de camarbes da Asia e da
regido Indo Pacifico, sendo atingidos os paises da
China, Japdo, Coreia, Tailandia, Indonésia,
Taiwan, Vietnam, Malasia e India. Facilitou a
dispersédo do virus, juntamente com muitos outros
patdgenos, a necessidade de transporte de camardo
vivo, bem como a falta de embargos (Pantoja e
Lightner, 2014).

Alguns anos depois, em 1995, registrou-se o
primeiro caso de WSSD no hemisfério ocidental,
em uma propriedade no sul do estado do Texas,
Estados Unidos da América (EUA). Suspeita-se
que o virus tenha sido introduzido por camardes
importados de locais afetados pelo WSSV na Asia
(Pantoja e Lightner, 2014).

Posteriormente, por volta do final do ano de
1999, confirmou-se o primeiro caso de WSSV na
América Central, México, Nicaragua, Honduras,
Costa Rica, Panama, e, nos anos seguintes,
Equador, Peru, Colémbia e Brasil (Pantoja e
Lightner, 2014).

Em outros paises fora das américas também
ja foram registrados casos de Sindrome da Mancha
Branca, como a Ardbia Saudita (2010),
Mocambique (2011) e Madagascar (2012) (Tang et
al., 2012; 2013).

A Austrélia era considerada livre de WSSV,
até o primeiro registro de surto em 2016, e em
2018, ainda ocorrendo surtos, foi identificado o
genoma completo do WSSV isolado 14 (Oakey e
Smith, 2018).

Perfil da Doenca

Surtos de WSSD sdo relacionados
diretamente com o manejo, como densidades
improprias, mudancas bruscas de salinidade ou de
temperatura (Vidal et al., 2001; Granja et al., 2003)
ou até mesmo, a prépria desova (Lin et al., 2012).

Relata-se que na fase aguda da infeccéo, 0s
camardes sofrem uma reducédo do apetite, letargia e
sua cuticula pode soltar-se. Pode-se também,
observar  algumas manchas brancas de
aproximadamente 2,0 mm de diametro (podendo se
aglutinar em placas maiores), no lado interno da
carapaca. Essas manchas, que deram 0 nome a
doenca, podem também estar presentes em
qualquer parte da superficie interior do
exoesqueleto (Figura 2) (Lightner, 2011; OIE,
2017D).

As manchas brancas sdo resultado de
depositos de sais de célcio pelo epitélio cuticular
infectado com WSSV (Lightner, 2011). Mesmo

que ligadas fortemente a WSSD, as manchas
brancas ndo devem ser consideradas como
patognomonicos, uma vez que podem ser
consequéncia de alta alcalinidade, interacéo
bacteriana, bem como confundidas com variacfes
de cores como tons de rosa e vermelho encontradas
na superficie do exoesqueleto dos camardes (OIE,
2017b).

Figura 2. Visualizagéo de manchas brancas na parte interna da
carapaca de um camardo (Penaeus monodon)
juvenil, infectado com Virus da Sindrome da
Mancha Branca (WSSV). Fonte: Morales e Cuéllar-
Anjel (2014).

Encontrou-se registros que em criagdes onde
aquelas alterac6es foram notadas, houve altas taxas
de mortalidades nos cultivos de camarao, chegando
até a 100% em poucos dias (Lightner, 2011; OIE,
2017b).

O WSSV tem tropismo pelos tecidos ecto e
mesodérmico, porém parece ter uma maior
predilecdo pelo epitélio cuticular e tecidos
conjuntivos subcuticulares (Wongteerasupaya et
al., 1995). Mesmo infectando o tecido conjuntivo
subjacente no hepatopancreas e intestino dos
camardes, as células epiteliais destes dois 6rgaos,
ndo se infectam, uma vez que sdo de origem
endodérmica (OIE, 2017b). Esse virus também
mostra tropismo por 6rgédos reprodutivos (Lo et al.,
1997).

Usualmente um nicleo infectado por WSSV
contém apenas um corpo de inclusdo (Lightner,
2011). Em preparacdes de “squash” de epitélio
cuticular efou branquias, € possivel visualizar
nacleos hipertrofiados, e em animais com altos
niveis de infeccdo, identifica-se facilmente
inclus@es intracelulares eosinofilicas (OIE, 2017b).
Em preparos histoldgicos visualizam-se inclusdes
semelhantes em epitélio cuticular, tecido
conectivo, e com menor frequéncia, em epitélio de
glandula antenal, membrana das células de 6rgaos
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linfoides, tecidos hematopoiéticos e coracdo
(Lightner, 2011).

Diagndstico

Para se realizar o diagnéstico de WSSD
deve-se dispor da anamnese, informacdes relativas
ao local, condicdes de criacdo e dados inerentes ao
episodio que despertou a investigacdo (Morales e
Cuéllar-anjel, 2014). Quando possivel, deve-se o
exame clinico e realizar o exame a fresco. Pode-se
complementar com exames histopatoldgicos, testes
moleculares como o Loop-medited Isothermal
Amplification (ou Amplificagdo Isotérmica
Mediada por Loop - LAMP), Polymerase Chain
Reaction (ou Reagdo em Cadeia de Polimerase -
PCR) e hibridizagdo in situ (Morales e Cuéllar-
anjel, 2014; OIE, 2017a; 2017b).

Usualmente, para concluir o diagndstico
utiliza-se o exame a fresco, o histopatolégico e é
aconselhavel a utilizacdo de um método
diagnostico molecular, como por exemplo,
hibridizacdo in situ, LAMP ou PCR (Lightner
2011; OIE, 2017b). O exame histopatoldgico pode
servir como instrumento de selecdo para as
amostras a serem testadas nos exames moleculares.
Ao utilizar diferentes métodos diagndsticos, pode-
se comparar os dois e identificar em qual momento
cada um pode ser melhor utilizado (Yoganandhan
et al., 2003; Jaroenram et al, 2009).

Os Unicos testes recomendados, pela OIE
(2017b), para realizar vigilancia em animais
juvenis e adultos, bem como diagndstico
presuntivo e o definitivo sdo PCR e LAMP. Dentre
esses dois, a LAMP se destaca por ser menos
onerosa, ter uma reacdo mais simples e de maior
eficiéncia, quando comparado com PCR (Parida, et
al., 2008). Também se constatou que a LAMP
possui maior sensibilidade, especificidade e
estabilidade durante a realizagdo do teste (Dhama
et al., 2014).

A busca por ferramentas que permitam um
estudo mais aprofundado do comportamento do
virus, bem como promover alternativas de meios de
diagnostico, especialmente voltados para pesquisa,
é constante, como por exemplo o caso relatado por
Hipolito et al. (2012), no qual usaram pela primeira
vez no Brasil, a técnica de microscopia
imunoeletrdnica com coloracdo negativa, para
ilustrar infecdo por WSSV (Figura 3).

Prevencédo e Tratamento
N&o ha vacina nem tratamento para a WSSD
(OIE, 2017b), isso pode ser explicado pelo fato dos

camarfes possuirem apenas um sistema imune
inato ou natural, ndo permitindo assim a produgéo
de anticorpos, e portanto, inviabilizando o
desenvolvimento de vacinas (Barracco, 2004).

180 nm

Figura 3. Fotomicrografia eletrénica da suspensdo viral do
Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV)
proveniente de hepatopancreas de Litopenaeus
vannamei. Reparar nas particulas de forma oval e
baciliformes (seta grande) e envelope exterior (seta
menor). Fonte: Hipolito et al. (2012).

Ha uma linha de pesquisa voltada a
desenvolver “vacinas” contra o WSSV, porém
COMO 0S Crustaceos ndo possuem uma resposta
imune humoral esse termo é errado, 0 que chamam
de vacina é na verdade uma utilizacdo de Bacillus
subtilis, cuja acdo parece ser inibidora do WSSV.
Esse bacilo € administrado aos camarfes por meio
da alimentacdo e promovem um resultado positivo
na prevencao da doenca (Valdez et al., 2014).

Algumas proteinas que estdo sendo isoladas
da hemolinfa de lagostim demonstraram atuar na
acdo anti-WSSV e in vitro diminuiram a replicacao
viral deste agente (Li et al., 2018). Taju et al.
(2017) verificaram que a introducéo da proteina r-
VP28 com nanoparticulas de CS/TPP na
alimentagdo de camard@es, € uma alternativa viavel
de estimular o sistema imune de crustaceos e assim
auxiliar na resposta ao WSSV.

H& relatos de que vitamina C, extratos de
algas beta-glucana (fucoidano), probidticos e
outros imunoestimulantes como a ferritina, podem
melhorar a resisténcia ao WSSV (Chang, et al.,
2003; Chotigeat, et al., 2004; Ye et al, 2015),
sempre aliados as boas praticas de higiene e
biosseguridade constantemente aplicadas como
melhor forma de prevencéo (OIE, 2017a).

A OIE (2017a) recomendou que ao comprar
camardes de paises ou zonas que ndo sejam zonas
livres para WSSD, seja para consumo humano,
animal, farmacéutico, ou outros, deve ser realizada
quarentena e ap6s esse periodo toda a &gua e
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detritos envolvidos no processamento desse
camardo devem ser apropriadamente tratados, de
modo a eliminar o virus, para, entdo, poder ser
descartados.

Medidas de biosseguridade em meios nédo
diretos a carcinicultura devem ser tomadas, como
por exemplo a inspecdo de camarfes congelados
para isca de pesca (Hasson et al., 2006). Esse tipo
de transmissdo do virus é preocupante, uma vez
que ird direto para 0 meio ambiente, portanto,
infeccdo direta para os animais que habitam locais
que servem para captacdo de agua e assim
propagando o agente (Hasson et al., 2006).

Outra possivel forma de disseminacdo do
WSSV evidenciada nos Uultimos anos, é a
comercializacdo de camardes como PET em
aquarios, visto que a fiscalizacdo aplicada ndo leva
em consideracdo a biosseguridade dos cultivos,
representando um risco a carcinicultura (Mrugala,
et al., 2015; Patoka, et al., 2016).

Consideracdes Finais

A WSSD é uma doenca de relevancia
econdmica, pois pode acabar com cultivos inteiros
em poucos dias, portanto, é necessario a adogdo de
medidas de biosseguridade rigorosas de modo a
evitar sua introducao nos cultivos.
Alternativamente, deve-se ampliar o conhecimento
e constante aprendizado para que possamos
conviver com o WSSV, evitando prejuizos aos
carcinicultores.

Conflito de Interesse
Os autores declaram ndo existir conflito de
interesse.
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