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RESUMO

Ao mesmo tempo em que crescem os cultivos comerciais de camardo, observa-
se 0 aumento da incidéncia de enfermidades que podem causar inimeros prejuizos aos
carcinicultores em todo o mundo. Dentre essas enfermidades, destaca-se a Infecgéo Hi-
podermal e Necrose Hematopoiética (IHHN), de etiologia viral que, embora ndo cause
grandes taxas de mortalidade, produz retardo no desenvolvimento e deformidades nos
camardes. Para o diagnostico dessa virose a histologia tem sido uma ferramenta bastante
eficiente e que permite maior monitoramento da sanidade desses crustaceos. Desta for-
ma, objetivou-se estudar a IHHN em Litopenaeus vannamei relacionando lesdes histo-
patoldgicas caracteristicas e sua relagdo com varidveis de cultivo. Com base em regres-
sBes multiplas conclui-se que existe uma alta relagdo entre as varidveis de cultivo tem-
peratura e oxigénio e a ocorréncia destas lesdes.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, IHHNV, histopatologia.



ABSTRACT

It can be observed nowadays that the increase in the commercial shrimp produc-
tion occurs concomitantly with an enhancement of the incidence of diseases. These last
ones can cause innumerable damages to the shrimp farmers in the whole world.
Amongst these diseases, it can be distinguished the Infectious Hypodermal and Hema-
topoietic Necrosis (IHHN), with viral etiology, that can be characterized by not causing
great mortality, but body deformities. In addition to this, it frequently leads shrimp to
heterogenic growth. For viruses diagnosis histology is an efficient tool, allowing the
verification of the health of these crustaceans. This study aimed the observation of the
occurrence of IHHN characteristic histopatologic injuries in Litopenaeus vannamei,
and its relation with parameters of culture of marine shrimp farms in the state of Per-
nambuco. After multiple regression statistic analysis it could be concluded that the tem-
perature of the water of the pound and its oxygen availability are narrowly related with
the occurrence of those histopatologic injuries.

Key words: Litopenaeus vannamei, IHHNV, histopathology.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de camardo teve sua origem histérica no Sudoeste da Asia em viveiros
abastecidos por marés, como subproduto da criacdo de peixes (MARTINS, 2003). Esse
tipo de cultivo era caracterizado pela construcdo de diques de terra em zonas costeiras,
para o aprisionamento de pos-larvas selvagens que se desenvolviam em condi¢des natu-
rais do ambiente.

Com o aperfeicoamento das técnicas de cultivo e de reproducéo, a atividade pas-
sou a ser praticada comercialmente, apresentando bons resultados de produtividade
(SOUZA FILHO et al., 2003). Entretanto, o inicio da carcinicultura moderna é marcado
pelo pesquisador japonés Motosakuy Fujinaga que obteve o completo desenvolvimento
larval da espécie Penaeus japonicus, no ano de 1954 do século passado (MARTINS,
2003).

Entre os camardes cultivados, trés espécies (Farfantepenaeus chinensis, Penaeus
monodon e Litopenaeus vannamei) sdo responsaveis por 80% da producdo mundial
(BARBIERI JR. E OSTRENSKY NETO, 2002) que vem constituindo uma grande al-
ternativa para suprimento das demandas de mercado interno e externo (SOUZA FILHO
et al., 2003).

Como em todas as criacdes intensivas, 0s problemas relativos ao manejo e a nu-
tricdo de camardes quase sempre conduzem a enfermidades (SANTOS et al., 2005). Em
decorréncia de enfermidades nos camardes marinhos cultivados mundialmente, tem-se
buscado inumeros métodos diagnosticos que favorecam a profilaxia e o controle de do-
encas, dada a importancia econémica deste agronegocio. Para tal, buscam-se sinais e
sintomas que definem a enfermidade podendo ser solicitados exames complementares
conforme as hipGteses diagndsticas formadas (WIKIPEDIA, 2006).

Segundo Alvarez-Borrego e Chavez-Sanchez (2001), para a pesquisa e o diag-
nostico de doengas de camardes, a histopatologia é uma ferramenta eficiente para a i-
dentificacdo de patdgenos e compreensdo das mudancas celulares de tecidos e de 6rgdos
resultantes da doenca. Por definicdo, a Patologia consiste no estudo dos transtornos das
moléculas, células, tecidos e fungdes ocorrentes nos organismos vivos (JONES, 2000) e
a Histologia no estudo dos tecidos do corpo e de como estes tecidos se organizam para
constituir 6rgdos (JUNQUEIRA E CARNEIRO, 2004).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a ocorréncia da Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHN)
em camardes cultivados (Litopenaeus vannamei) no estado de Pernambuco, relaciona-

das com variaveis de cultivo, utilizando a histopatologia como recurso diagnostico.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar estudos histopatoldgicos para averiguar a ocorréncia de lesfes relacio-
nadas com a Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHN) em Lito-
penaeus vannamei, cultivado em fazendas de camarédo marinho do estado de
Pernambuco;

e Correlacionar a presenca das lesGes caracteristicas da acdo do IHHNV com as
variaveis fisicas e quimicas de cultivo (época do ano, tempo de cultivo, densida-
de de estocagem inicial dos viveiros; marca da racdo ofertada, procedéncia das
pos-larvas, oxigénio dissolvido, nitrogénio, nitrito, nitrato, fosfato, solidos inor-
ganicos, sélidos organicos, solidos suspensos, clorofila, silica, temperatura, sali-
nidade, alcalinidade e transparéncia).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Produgéo de camardes

A producgdo mundial de crustaceos em 2004 foi de 9.875.615 t, em que desse to-
tal 3.711.111 t foram oriundos da aquicultura. Neste mesmo ano o Brasil contribuiu,
com 75.904t no agronegdcio da carcinicultura (FAO, 2007).

A Regido Nordeste detém 93% da producdo de camardes, sendo esta atividade
responsavel pela geracdo de empregos diretos e indiretos (SAMPAIO e COSTA, 2003).
O estado de Pernambuco, quarto maior produtor do Brasil, possui cerca de 98 fazendas
com uma area de 1.108 ha de viveiros os quais geraram uma producéo de 4.531 tonela-
das em 2004 (ABCC, 2005).

Com base nestes numeros verifica-se a importancia que a aquicultura tem no
mundo como produtora de alimentos e a participacdo significativa que o Brasil vem
apresentando neste ramo do agronegécio. Contudo, tal expressividade mundial vem
gerando conflitos.

De 1998 a 2003, as exportacOes de camardo do Brasil saltaram de meras 400
toneladas para mais de 58 mil toneladas, com um tergo sendo destinado aos Estados
Unidos. Contudo, os produtores enfrentaram em 2004 novos e sérios desafios em seu
maior mercado. No mesmo ano, a Southern Shrimp Alliance entrou com processo de
dumping contra o Brasil e cinco outros paises (ROHTER, 2004), além disso, 0 surgi-
mento de enfermidades em muitas fazendas (ABCC, 2005), contribuiu para a diminui-
¢do de 14,36% da producdo brasileira de camardo marinho cultivado, em 2005 (FAO,
2005).

Apos acbes movidas por advogados da Associacdo Brasileira de Criadores de
Camardo, finalmente o Departamento do Comércio dos Estados Unidos reconheceu
erros nas taxas aplicadas e corrigiu os valores inicialmente anunciados. Com esse resul-
tado, e tendo presente a lideranca do Brasil no segmento de camardo pequeno/médio (51
— UP /Libras), com crescimento médio de 16,2% ao ano, ampliaram-se as perspectivas
de competitividade do camaréo brasileiro no mercado norte-americano.

De acordo com o exposto, mesmo diante de barreiras relacionadas a fatores eco-
ndmicos e aspectos sanitarios, observa-se que a producdo de camarao cultivado apresen-
ta um elevado crescimento, colocando-se como uma potencial fonte de proteina animal
(MAIA, 2005).
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3.2 Parametros fisicos e quimicos de cultivo de camardo marinho

A salde dos animais de producdo e consequientemente a produtividade de uma
fazenda de cultivo sdo fortemente influenciadas pelas condi¢des bidticas e abidticas,
bem como pelas técnicas de manejo adotadas pelos produtores. Especula-se que exista
correlacdo direta entre a qualidade do ambiente de cultivo e a resisténcia dos camardes
as enfermidades, uma vez que o aumento da abundancia de organismos potencialmente
patdgenos no viveiro € influenciado por uma baixa qualidade das condicGes de cultivo.
Portanto, existe a hipotese que sistemas mais intensivos de producdo sao mais suscepti-
veis & ocorréncia de enfermidades (MARTINS, 2003).

A produtividade dos viveiros de cultivo depende da observacédo e correta inter-
pretacdo dos resultados dos diversos insumos utilizados como racdo e pos-larvas, além
da propria agua. Quantidade e qualidade da agua sdo fatores fundamentais para a esco-
Iha da area onde se pretende desenvolver qualquer projeto de aquicultura. Enquanto que
nas condi¢des naturais a relacdo entre animais aquaticos, meio ambiente e organismos
patoldgicos € de equilibrio, nos criatérios confinados ocorrem freqlientes alteracdes. O
desequilibrio provocado pela ma qualidade da agua, altas densidades de estocagem,
manuseio intenso ou inadequado, tratamento quimico contra doengas e outros manejos
costumam ser a causa mais comum de "stress" dos animais (SCOTT, 1991).

Todo cultivo tem como ponto de partida a aquisicdo ou producdo independente
de pos-larvas. Em relagédo a origem dessas, observa-se que aquelas obtidas de laboraté-
rios idéneos apresentardo menores niveis de anomalias e/ou deformidades, favorecendo
0 desenvolvimento de animais saudaveis e mais resistentes a patdgenos oportunistas
(BARBIERI JR. E OSTRENSKY NETO, 2002).

Enquanto os fatores anteriores nao sao significativamente alterados pela utiliza-
cao de sistemas de aquicultura, oxigénio dissolvido, amonia, nitrito, didxido de carbono,
s6lidos em suspensdo, fosforo e ainda demanda bioquimica de oxigénio estdo em per-
manente alteracdo em funcdo do proprio cultivo (SCOTT, 1991).

Em relacdo ao conforto respiratério dos animais, Branson (1993) citou que o o-
xigénio € o gas dissolvido o mais importante para a maioria de espécies e que problemas
podem ser causados pela deficiéncia ou, em alguns casos, pelo excesso do oxigénio dis-
solvido (supersaturacdo) nos ambientes de cultivo.

Jiang et al. (2004), observaram que baixos niveis de oxigénio dissolvido conse-

guem diminuir o nimero de hemacitos, a atividade fagocitaria e a atividade do sistema
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pré-fenol oxidase em P. vannamei, fato que deixaria 0s animais mais susceptiveis a do-
encas infecciosas.

Segundo Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002), é muito dificil controlar a tempe-
ratura da agua nos viveiros, pois ela depende basicamente da temperatura atmosférica.
Durante dias ensolarados a agua dos viveiros se aquece durante o dia e perde calor a
noite, essa oscilacdo causa um estresse desnecessario aos camardes e deve ser evitada.
Para isso, recomenda-se que 0s Viveiros sejam, sempre que possivel, mantidos em seu
nivel operacional méximo. O monitoramento diario da salinidade é importante, porque
ela interfere na variacdo de outros pardmetros da qualidade de &gua e do proprio viveiro,
apesar da espécie cultivada suportar grandes variacdes desta.

A 4gua dos viveiros apresenta dois tipos basicos de turbidez: uma que resulta do
crescimento do fitoplancton e outra pelas particulas de solo suspensas. Ambas restrin-
gem a penetracdo da luz na agua, e isto resulta em limitagdo ou ndo desenvolvimento de
indesejaveis filamentos de algas e ervas aquaticas. Entretanto, a turbidez proveniente do
fitoplancton é muito mais importante que a derivada das particulas de solos, ja que serve
de referéncia para o sistema de alimentacdo do camardo confinado (ABCC, 1995). O
termo matéria organica corresponde aos restos e detritos de origem vegetal e animal que
se encontram no fundo dos ecossistemas aquaticos. A matéria organica do sedimento
pode ser separada em duas fracdes basicas: instavel, que se decompde muito rapidamen-
te e, refrataria, que se decompde de forma mais lenta (BRITO, 2005).

Contudo, a presenca de matéria particulada na dgua pode causar a irritacdo no
epitélio das branquias com mudancas patoldgicas significativas e problemas respirato-
rios. A severidade da patologia varia com a natureza e a quantidade das particulas en-
volvidas. As mais prejudiciais sdo duras, angulares ou as agulha-dadas que podem ser
introduzidas pela lixiviacdo, dgua dos rios, etc. Superalimentacdo e niveis elevados de
fezes na dgua causardo uma deterioragdo geral na qualidade de &gua e também contribu-
irdo com a formacao de solidos suspensos (SOUTHGATE, 1993).

Um grande numero de elementos inorganicos € requerido para o crescimento de
plantas que servirdo como alimento natural nos viveiros. A maioria das espécies vege-
tais requer pelo menos: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre, cloro, fosfo-
ro, boro, molibdénio, calcio, magnésio, sodio, potassio, zinco, cobre, ferro e manganés.

As diatomaceas apresentam, ainda, requerimentos de silica. O nitrogénio e o fosforo,
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provavelmente limitam muito mais o crescimento das plantas que qualquer outro dos
nutrientes (BRANSON, 1993).

A alcalinidade é derivada da dissolucéo do calcario sendo, por definigéo, a rela-
cao total de bases na gua, expressa em miligramas por litro do equivalente de carbona-
to de calcio. As bases da agua incluem: hidréxido, amodnia, borato, fosfato, silicato, bi-
carbonato e carbonato, sendo que estas duas Ultimas bases sdo encontradas em concen-
tracOes bem maiores que as demais (ABCC, 1995). De acordo com Branson (1993), a
agua com niveis naturais elevados do bicarbonato ou de carbonato pode favorecer o
surgimento de enfermidades.

Quanto a alimentacao dos animais, observa-se que podem ocorrer déficits nutri-
cionais os quais podem interferir no surgimento de enfermidades. Southgate (1993)
relatou que pode haver uma larga variacdo na qualidade da dieta oferecida. Os fatores
por ele citados incluem: indisponibilidade de constituintes (ou 0 uso de constituintes
inapropriados), formulacdo e processamento deficientes, insuficiéncia ou auséncia de
conhecimento a respeito das exigéncias dietéticas dos animais e armazenamento impro-

prio.

3.3 Sanidade dos camardes em funcéo das enfermidades virais

O conceito de sanidade do camardo marinho cultivado, com o passar do tempo,
adquiriu maior importancia, tanto quanto o da nutri¢cdo e da reproducdo (SANTOS et
al., 2005).

O Nordeste brasileiro concentra o maior numero de fazendas e lidera a producéo
nacional de camardo marinho. A necessidade de se conhecer o estado sanitario dos seus
cultivos tornou-se imperativa ao éxito da carcinicultura (VILA NOVA et al., 2006).

O aspecto sanitario envolve principalmente manejo e nutricdo. O manejo, obser-
vado na pratica, se prende a densidade populacional, aos parametros fisico-quimicos da
agua (temperatura, salinidade, alcalinidade, etc.) e a condi¢Bes proprias para a despesca.
O aspecto nutricional envolve sobretudo a composicao dos alimentos, (teores de protei-
nas, lipidios, além de macro e micro elementos), evitando, portanto, as doencas carenci-
ais e, principalmente, proporcionando nas diferentes etapas da criacdo a alimentagéo

necessaria e suficiente aos camardes (SANTOS et al., 2005).

O desenvolvimento de doencas, infecciosas ou nao, tem sido um grande obstacu-

lo para o desenvolvimento da carcinicultura em diversos paises, e 0 Brasil ndo € exce-
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cao. Infecgdes causadas por virus, bactérias, fungos e protozodrios tém sido responsa-
veis por perdas significativas na producéo de pds-larvas, juvenis e adultos, provocando
sérios comprometimentos no resultado normal da producdo dos sistemas de engorda
(BUENO, 1991).

Segundo Madhavi et al. (2002), sdo inimeras as enfermidades virais que nos Ul-
timos 15 anos tém ocasionado perdas na inddstria do camardo cultivado em todo o
mundo (LIGHTNER, 1992). Essas enfermidades tém afetado a sustentabilidade e o su-
cesso econémico da industria do camardo. Até hoje mais de 22 virus sdo conhecidos
como agentes infectantes de camardes e muitos sdo apontados como responsaveis pela
mortalidade em massa em cultivos de camardo, tais como Virus da Mancha Branca
(WSSV), Virus da Cabeca Amarela (YHV), Virus da Infeccdo Hipodermal e Necrose
Hematopoiética (IHHNV) e Sindrome de Taura (TSV).

Lightner (S/D) relatou que pelo menos quatro virus causaram a pandemia que
afetou adversamente a industria global do camardo peneideo cultivado desde 1980. Es-
ses virus na ordem aproximada de sua descoberta sdo: IHHNV, YHV, TSV e o WSSV.
O impacto socioecondmico das doencas causadas por esses virus foi tdo severo em al-
guns paises produtores de camardo da Asia e do Hemisfério Ocidental (Américas), que
foram listados pela Organizacdo Internacional de Epizootias como uma ameaca signifi-
cativa de doenca aos crustaceos cultivados e selvagens em consequiéncia do comércio
internacional ou do movimento de crustaceos infectados.

Algumas das doencas mais importantes, e seus agentes etiolégicos, tiveram sua
distribuicdo limitada ao hemisfério ocidental ou oriental. Entretanto, 0 movimento in-
ternacional de camardes vivos (para a aquicultura) e mortos (camardes como produto
para reprocessamento e comércio) conduziu a transferéncia e ao estabelecimento de
determinados patdgenos de um hemisfério ao outro (LIGHTNER, S/D).

No Equador, o desenvolvimento e subsisténcia da industria do L. vannamei tém
sido prejudicados pela apari¢do de patdgenos virais, sendo os de maior importancia o
IHHNV e 0 WSSV (MELENA, 2005). Esta € uma indicacdo que em um futuro préximo
a industria estara prestes a enfrentar problemas devido as infecg¢Bes virais emergentes,
se medidas preventivas apropriadas ndo forem implementadas (MADHAVI et al.,
2002).

3.4 Virus da Infecgdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHNV)
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Virus sdo parasitas obrigatérios do interior celular e isso significa que eles
somente reproduzem-se pela invasdo e possessdo do controle da maquinaria de auto-
reproducéo celular. Tipicamente, estas particulas carregam uma pequena quantidade de
acido nucléico (seja DNA ou RNA) cercada por alguma forma de capsula protetora
constituida de proteina, ou proteina e lipidio (WIKIPEDIA 2, 2006). Segundo Munn
(2006), os virus sdo os membros mais abundantes do ecossistema marinho e desempe-
nham um importante papel nos oceanos através de interacdes com todos os tipos de or-
ganismos deste ambiente.

O Virus da Infec¢do Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHNV) foi obser-
vado inicialmente no camarao azul Litopenaeus stylirostris em meados de 1981. Desde
essa época, no minimo 12 espécies de camardes peneideos tém sido relatadas como in-
fectadas pelo IHHNV. O Litopenaeus vannamei representa a espécie mais refratéria a
doenca, enquanto que L. stylirostris é a mais susceptivel a mesma (JIMENEZ et al.,
1999).

De acordo com a OIE (2000), esse virus possui formato icosaédrico, mede apro-
ximadamente 22 nm e tem sido classificado como membro da familia Parvoviridae.
Atualmente, ndo é possivel afirmar os efeitos da temperatura e agentes desinfetantes
sobre o IHHNV, contudo, observou-se que 0 mesmo € resistente ao éter e ao glicerol e
gue se mantéem viavel em tecidos de animais doentes por mais de cinco anos se mantido
a uma temperatura de — 20 °C.

Bell e Lightner (1984) ao analisarem através de testes de padrdes histologicos
consideraram corpusculos de inclusdo eosinofilicos intranucleares presentes nas amos-
tras analisadas como lesdes patognomonicas da Infecgdo Hipodermal e Necrose Hema-
topoiética (IHHN).

Para Lightner (1997), em espécimes infectados pelo IHHNV podem ser obser-
vados nucleos celulares hipertrofiados nos tecidos de origem ectodérmica (branquias,
epiderme, epitélio hipodermal, corddo nervoso e nervo ganglionar) e mesodérmica (Or-
gdos hematopoiéticos, glandula antenal, gbnadas, 6rgdo linfdide, tecido conectivo, e
musculos estriados).

Motte et al. (2003), citou que o IHHNV foi detectado regularmente nos ovarios
de fémeas infectadas e que o esperma dos machos infectados estava geralmente livre do
virus.

Em cortes histoldgicos provenientes de especimes de Penaeus monodon infecta-

dos por IHHNV sdo observados nucléolos condensados com centros eosinofilicos e
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cromatina marginal. Quando ocorrem concomitantemente com WSSV, corpusculos de
inclusdo nos tecidos subcuticulares, conjuntivo e branquias podem ser distinguidos por
seu menor tamanho e presenca de um claro espago ndo corado entre a massa eosinofilica
central e o anel de cromatina. Contudo, a identificagdo necessita de confirmagéo por
métodos moleculares (MADHAVI et al., 2002). Os camardes doentes mostram outras
modifica¢Bes histopatologicas. Varias células do epitélio subcuticular exibem nucleos
picndticos seguidos de cariorrexe, resultando no desenvolvimento de numerosos corpos
esféricos basofilicos ou eosinofilicos que dao as células a aparéncia de pimentas (S-
HRIMP DISEASES, 1996).

Adicionalmente, células proeminentes com esta aparéncia caracteristica sdo com
freqliéncia encontradas na periferia do hepatopancreas e tecido conectivo adjacente. As
células parecem proeminentes por causa da presenca de grande quantidade de corpos
eosinofilicos fortemente corados, ocupando a maior parte da célula, levantando e com-
primindo o ndcleo para um lado. O agente etioldgico causador destas variacdes ainda
ndo foi identificado (MADHAVI et al., 2002).

Lightner e Redman (1998) citaram que a IHHN no L. vannamei é tipicamente
uma doenca crénica. Alguns membros das populagdes que sobrevivem a infec¢Ges e/ou
epizootias de IHHNV, podem carregar o virus por toda a vida e transmiti-lo a sua pro-
génie e a outras populac@es por transmissdo vertical e horizontal (OIE, 2003).

Foi relatado por Melena (2005) que o IHHNV ndo causa morte ao L. vannamei,
mas produz uma enfermidade chamada Runt Deformity Syndrome (RDS), caracterizada
por deformidade cuticular e reducdo do crecimento.

Camardes juvenis com RDS apresentam maior disposi¢do a deformidades do
rostrum, enrugamento das antenas, aspereza e outras deformidades cuticulares, além de
um crescimento muito inferior ao esperado e com grande variacdo no desenvolvimento
entre espécimes do mesmo viveiro (LIGHTNER e REDMAN, 1998).

A RDS é uma doenca que tem freqiientemente um impacto significativo na pro-
dutividade de uma fazenda, reduzindo o potencial de desenvolvimento do camardo. En-
guanto camardes saudaveis crescem geralmente em taxas uniformes, os camardées infec-
tados por IHHNV apresentam tipicamente uma grande disparidade nas taxas de cresci-
mento. Trata-se, portanto de uma interagdo complexa entre o virus e o hospedeiro (S-
HRIMP DISEASES,1996).

Castille et al. (1993) observaram que uma vez comparados os desenvolvimentos

de pds-larvas (PL) infectadas ou ndo com IHHNV, estas Gltimas apresentaram maior
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desenvolvimento em relacdo as primeiras. A histologia das PL confirmou o crescimento
mais lento das PL infectadas com IHHNV, e o rapido crescimento de PL livres de cor-
pusculos de incluséo caracteristicos da infeccao.

Alguns cientistas acreditam que o impacto de IHHNV é mais severo quando um
camardo é infectado precocemente em sua vida - como no embrido ou larvas. Nas fa-
zendas camardes estocados com IHHNV que foram expostos ao virus no estagio prema-
turo da vida (por exemplo, no berc¢ario), poucos quilos de camardo por area de viveiro
sdo produzidos usando 0 mesmo quantitativo de alimentos fornecido a animais nédo in-
fectados (SHRIMP DISEASES,1996).

Desde que a movimentacdo irresponsavel de animais aquéaticos provou ser o0 vei-
culo principal para a introducédo e a propagacdo de muitas enfermidades, as transferén-
cias e as introdugdes deveriam ser conduzidas com o respeito devido e dentro dos pa-
drBes internacionais/regionais (BONDAD-REANTASO, 2006). Além disso, foi obser-
vado que alguns passaros aquaticos podem exercer a funcdo de vetores mecanicos ou
paraténicos na transmissdo da maioria das viroses de camarbes WSSV, IHHNV, TSV,
YHV (VANPATTEN, 2006).

Os métodos diagndsticos para o IHHNV incluem métodos tradicionais de pato-
logia (microscopia de luz, histopatologia, microscopia eletrdnica), bioensaio, além de
microbiologia tradicional, e aplicacdo de métodos sorolégicos (LIGHTNER, 1998).

Os métodos de erradicacdo para IHHNV podem ser aplicados a determinadas si-
tuacdes da aquicultura. Esses métodos sdao dependentes da erradicacdo do estoque infec-
tado, da desinfeccdo do cultivo, da vacéncia da re-introducéo do virus (de outras propri-
edades proximas do cultivo, do camardo selvagem, etc.), e da re-estocagem com pos-
larvas livres de IHHNV que foram produzidas de estoque IHHNV -livre (OIE, 2003).

Por ter seu sistema imune carente de memoria, a manipula¢do do camardo para a
elaboragdo de vacinas ainda é uma grande incdgnita, fato este que coloca as ac¢Ges para
evitar e controlar as doencas dos camardes como um desafio a ser vencido no inicio
deste novo século (ABCC, 2005).

Segundo Lightner (S/D), os impactos econdmicos e da producdo de L.vannamei
infectado por IHHNV s&o devidos ao crescimento irregular e ao tamanho reduzido do
camarao no momento da despesca e nao a problemas relativos a sobrevivéncia.

4. ARTIGO
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Os resultados, discussdes e conclusdes pertinentes a esta dissertacdo sdo descri-
tos no artigo intitulado “Lesdes sugestivas de Infeccdo Hipodermal e Necrose Hemato-

poiética em camarao marinho, no estado de Pernambuco”.
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Lesdes sugestivas de Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética em camaréao

marinho, no estado de Pernambuco

Suely Santos Bezerra'?; Emiko Shinozaki Mendes®; Fernando Leandro dos Santos®®; Paulo
de Paula Mendes®; Virginia Pedrosa; Paula Tiyemi Shinozaki Mendes®; Veronica Arns

da Silva®¥) e Clécio Floréncio de Queiroz®.

WDepto de Pesca e Aqguiculturas/lUFRPE. End. Av. Dom Manuel de Medeiros s/n, Dois
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(3)Depto de Estatistica/UFPE. End. Av. s/n, Cidade Universitaria. Recife/PE, Brasil (81)

3320-6419 (paulashinozaki@hotmail.com).

Resumo - Ao mesmo tempo em que crescem 0s cultivos comerciais de camaréo, observa-se
0 aumento da incidéncia de enfermidades que podem causar inUmeros prejuizos aos carcini-
cultores em todo o mundo. Dentre essas enfermidades, destaca-se a Infec¢cdo Hipodermal e
Necrose Hematopoiética (IHHN), de etiologia viral que, embora ndo cause grandes taxas de
mortalidade, produz retardo no desenvolvimento e deformidades nos camardes. Para o diag-
nostico dessa virose a histologia tem sido uma ferramenta bastante eficiente e que permite
maior monitoramento da sanidade desses crustaceos. Desta forma, objetivou-se estudar a
IHHN em Litopenaeus vannamei relacionando lesdes histopatoldgicas caracteristicas e sua
relacdo com varidveis de cultivo. Com base em regressdes multiplas conclui-se que existe
uma alta relacdo entre as variaveis de cultivo temperatura e oxigénio e a ocorréncia destas
lesGes.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, IHHNV, histopatologia.
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Suggestive injuries of Infection Hipodermal and Necrose Hematopoiética in marine

shrimp, the state of Pernambuco

It can be observed nowadays that the increase in the commercial shrimp production
occurs concomitantly with an enhancement of the incidence of diseases. These last ones can
cause innumerable damages to the shrimp farmers in the whole world. Amongst these dis-
eases, it can be distinguished the Infectious Hypodermal and Hematopoietic Necrosis
(IHHN), with viral etiology, that can be characterized by not causing great mortality, but
body deformities. In addition to this, it frequently leads shrimp to heterogenic growth. For
viruses diagnosis histology is an efficient tool, allowing the verification of the health of
these crustaceans. This study aimed the observation of the occurrence of IHHN characteris-
tic histopatologic injuries in Litopenaeus vannamei, and its relation with parameters of
culture of marine shrimp farms in the state of Pernambuco. After multiple regression statis-
tic analysis it could be concluded that the temperature of the water of the pound and its
oxygen availability are narrowly related with the occurrence of those histopatologic injuries.

Key words: Litopenaeus vannamei, IHHNV, histopathology.

Introducéo

O cultivo de camar&o teve sua origem no Sudoeste da Asia em viveiros abastecidos
por marés, como subproduto da criacdo de peixes (MARTINS, 2003). Este tipo de cultivo
era caracterizado pela construcdo de diques de terra em zonas costeiras, para 0 aprisiona-
mento de pos-larvas selvagens que se desenvolviam em condigdes naturais do ambiente.

Com o aperfeicoamento das técnicas de cultivo e de reproducéo, a atividade passou a
ser praticada comercialmente, apresentando bons resultados de produtividade (SOUZA
FILHO, 2003). Contudo, como em todas as criacdes intensivas, 0os problemas relativos ao
manejo e a nutricdo de camardes, quase sempre conduzem a enfermidades (SANTOS,

2005).

Para qualquer espécie aquatica, a transicdo da vida de um ambiente selvagem para
sistemas controlados de monocultura pode ser acompanhada por diversas mudancas, tais

como aumentos de densidade populacional, a degradacéo freqiiente do ambiente do sistema
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de cultivo, mistura de populagfes de origens diferentes, etc. Estas mudancas aumentam a
probabilidade de surgimento de doengas sérias (PINHEIRO et al., 2006).

Durante a Ultima década, tornou-se mais evidente que a carcinicultura ndo era uma
atividade altamente sustentavel sdcio-econémico e até ambiental, pois pode ser afetada por
doencas infecciosas, principalmente por epidemias bacterianas e virais e por problemas com
a qualidade de &gua (JIANG, 2004).

Sdo inumeras as enfermidades virais que nos Gltimos 15 anos tém ocasionado perdas
na inddstria do camardo cultivado em todo o0 mundo (LIGHTNER, 1992). Até hoje mais de
22 virus sdo conhecidos como agentes infectantes de camardes e muitos sdo acusados pela
mortalidade em massa de camardo em cultivos, tais como Virus da Mancha Branca (WSSV),
Virus da Cabeca Amarela (YHV), Virus da Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética

(IHHNV) eVirus da Sindrome de Taura (TSV), de acordo com Madhavi (2002).

O Virus da Infecgdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética (IHHNV) foi observado
inicialmente no camardo azul Litopenaeus stylirostris em meados de 1981. Desde essa épo-
ca, no minimo 12 espécies de camardes peneideos tém sido relatadas como infectadas pelo
IHHNV (JIMENEZ et al., 1999). Esse virus possui formato icosaedrico, mede aproximada-
mente 22 nm e tem sido classificado como membro da familia Parvoviridae (OIE, 2000). O
Litopenaeus vannamei representa a espécie mais refrataria a doenca, enquanto que L. styli-
rostris € a mais susceptivel a mesma (JIMENEZ et al., 1999).

Lightner e Redman (1998), citam que a IHHN no L. vannamei € tipicamente uma do-
enca cronica, de transmissao vertical e horizontal (OIE, 2003). O IHHNV né&o causa morte
ao L. vannamei, mas produz uma enfermidade chamada Runt Deformity Syndrome (RDS),
caracterizada por deformidade cuticular e reducéo do crescimento (MELENA, 2005). Cama-
roes juvenis com RDS apresentam maior disposicdo a deformidades do rostrum, enrugamen-

to das antenas, aspereza e outras deformidades cuticulares além de um crescimento muito
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inferior ao esperado e com grande variacdo no desenvolvimento entre espécimes do mesmo
viveiro (LIGHTNER & REDMAN, 1998).

A RDS é uma doenga que tem frequentemente um impacto significativo na produti-
vidade de uma fazenda, pois reduz o potencial de crescimento do camardo. Enquanto cama-
roes saudaveis crescem geralmente em taxas uniformes (simplificando a despesca, classifi-
cacdo e marketing), os camardes infectados por IHHNV apresentam tipicamente uma grande
disparidade nas taxas de crescimento (SHRIMP DISEASES,1996).

Diante dos problemas gerados em decorréncia de enfermidades em camar&o marinho
mundialmente cultivado, tem-se buscado inUmeros métodos diagnésticos que favorecam a
profilaxia e o controle destas enfermidades. Nesse sentido, Alvarez-Borrego e Chavez-
Sanchez (2001) citaram que para a pesquisa e o diagnostico de doencgas de camardes a histo-
patologia é uma ferramenta eficiente para a identificacdo de patdgenos e para compreensao

das mudancas celulares de tecidos e de 6rgédos resultantes da doenca.

Camardes infectados por IHHNV revelam ao exame histopatoldgico corpusculos de
inclusdo eosinofilicos intranucleares margeados por cromatina e nucleos dos tecidos ecto-
dérmicos (epiderme, epitelio hipodermal, porcdo inicial do intestino e corddo nervoso) e
mesodérmicos (0rgdo hematopoiético, glandula antenal, gonadas, 6rgdo linfoide, tecido
conectivo e musculo estriado). Em pds-larvas pode-se observar, infecgdo da porcao posterior

do intestino (LIGHTNER, 1992; COVARRUBIAS, 2004).

O camaréo Litopenaeus vannamei € considerado como uma das mais importantes es-
pécies de peneideos para a producdo comercial e é extensamente utilizado na aquicultura da
América (BRITO et al., 2001). Desta forma, objetivou-se a averiguar a ocorréncia de lesdes
histopatoldgicas caracteristicas da Infeccdo Hipodermal e Necrose Hematopoiética em
Litopenaeus vannamei e sua relacdo com variaveis de cultivo de fazendas de camardo mari-

nho do estado de Pernambuco.
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Material e Métodos

Camardes marinhos (Litopenaeus vannamei) oriundos de trés fazendas de cultivo comerci-
al do litoral de Pernambuco foram capturados, no periodo de novembro de 2005 a novembro
de 2006, para relacionar lesdes caracteristicas de IHHN com as variaveis de cultivo.

Em cada fazenda foram realizadas coletadas mensais de dois viveiros, compreenden-
do o periodo de inverno (chuvas) e de verdo (estiagem).

As amostras foram compostas 10 espécimes obtidos aleatoriamente, com tarrafa, de
cada viveiro.

No momento da primeira coleta de cada ciclo, foi realizado o inquérito com a finalidade de
obter dados referentes as técnicas de manejo adotadas. Os camarfes, apds a coleta, foram
acondicionados em recipiente contendo agua do local de captura e aeragdo constante. Poste-
riormente foram enviados ao Laboratério de Histopatologia Dr®. Maria Ignez Cavalcante do
Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Em laboratorio, os espécimes foram sacrificados com choque térmico e fixados com solu-
¢do de Davidson’s, seccionados e corados pela técnica da hematoxilina e eosina segundo
Behmer (2003) e a observacéo das laminas produzidas foi realizada ao microscopio de luz.

Para relacionar a ocorréncia das lesdes histopatologicas com as variaveis de cultivo,
utilizou-se a regressédo linear mdltipla, através do Software Syseapro (versdo 1.0), obtendo-
se 0 seguinte modelo generalizado:

IHHNV = By + Pitemp_e + PBotran_p + Psfaz a + Psfaz b + Psfaz ¢ + Pgvivl + Prviv2 +
+BsEA I+ BsEA V + B1oOxi + B1iTc + P1oSL + 13D + PBuaNIT + B1sNI + BrgNA + By7FO +
+B18SO 0 + B19SO i+ P20SO s + B21CLO + P22SI+ BosALC + BasMicoal + BasR _a + PR _b

++B27 R ¢ + Boglab_a + Bylab b+ Bglab ¢ + Bs;Lab d + BsLab_e + IHHNV + g;

Em que: Bo .. Bs - parametros do modelo; temp_e — temperatura da agua do viveiro; tran_p — transparéncia da agua do viveiro; faz-a, faz-b,
faz-c - fazendas de origem das amostras; vivl e viv2 — viveiros de origem das amostras; EA_| e EA_V — época do ano em que foram
realizadas as coletas (inverno e verdo); Oxi — oxigénio dissolvido na 4gua do viveiro; Tc — tempo de cutivo; SL — salinidade; D — densida-
de de estocagem; NIT — nitrogénio; NI — nitrito; Na — Nitrato; FO — Fosfato; SO_o — s6lidos organicos; SO_i — sélidos inorganicos; SO_s
—s6lidos em suspensdo; CLO — clorofila; SI — silica; ALC — alcalinidade; Microal — microalgas; R_a, R_b e R_c - marca da racao ofertada,
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Lab_a, Lab_b, Lab_c, Lab_d e Lab_e — laboratério de origem das p6s-larvas; IHHNVocorréncia de IHHNV; e; — erro associado a iésima
observagao.

Para selecionar as variaveis significativas no modelo, utilizou-se o processo de Step-
wise com a estatistica “F” de Senedecor de entrada e saida ajustados para 4, de acordo com

as técnicas descritas em Mendes (2006).

Resultados e Discussao
Lesdes histopatoldgicas sugestivas de IHHN apresentaram maior incidéncia no hepa-
topancreas, epitélio intestinal e ceco. Ao avaliar estatisticamente a relacdo entre a ocorréncia
destas lesbes com as variaveis de cultivo ndo se observou uma relagdo direta entre as varia-
veis analisadas, com excecdo de transparéncia, temperatura e oxigénio dissolvido. Portanto
ao utilizar a mesma técnica adicionando-se as interagfes da ocorréncia de IHHNV, com as

variaveis fisicas e quimicas selecionadas, obteve-se a seguinte equagao:

THHNV = B+ By temp_e + B, tran_p + B3 * oxi * IHHNV + B, *temp_e * IHHNV + B5 tran_p * IHHNV + g

Em que: Bo .. Bs - pardmetros do modelo; temp_e — temperatura da &dgua do viveiro; tran_p — transparéncia da &gua do viveiro; *oxi*
IHHNV - interagdo entre oxigénio dissolvido e ocorréncia de IHHNV; *tem_e* IHHNV - interagdo entre a temperatura da agua do
viveiro e a ocorréncia de IHHNV; *tran_p* IHHNV — interagdo entre a transparéncia da adgua do viveiro e a ocorréncia de IHHNV; e; —
erro associado a iésima observagao.

0,4245—-0147temp _e+0,0001tran_ p
1-0,0080xi —0,315temp _e—0,0008tran _ p

IHHNV =

r> = 0,9978

Em que: temp_e — temperatura da agua do viveiro; tran_p — transparéncia da agua do viveiro; oxi - oxigénio dissolvido.

Para avaliar a consisténcia da referida funcéo, realizou-se a analise de residuo em

que foi verificada uma tendéncia aleatéria dos erros e a ndo existéncia de pontos discrimi-
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nantes e com tendéncia aleatdria. Os erros, de acordo com os testes de D'Agostino e Pearson
(Zar, 1999), apresentaram distribuicdo normal (P<0,05). De acordo com a equacdo e as
observacdes de campo, quando a temperatura e a transparéncia da &gua apresentavam-se
elevadas, geram maiores indices de lesdes caracteristicas de IHHN, ocorrendo o inverso
quando os valores de oxigénio dissolvido na agua aumentaram. Estes resultados, corroboram
com o citado por Southgate (1993), de que uma ascensao ou uma queda repentina na tempe-
ratura da agua € um estressor direto em relacdo a taxa de sobrevivéncia e a habilidade de
combater a doenca. As altas temperaturas resultam também em uma queda no oxigénio
dissolvido, que pode causar a aflicdo respiratoria. Esta situacdo pode conduzir a mortalida-
des agudas e destacar a complexa relagcdo entre o ambiente e a manifestacdo da doenca,
talvez porque o patdgeno se adapte mais rapidamente do que o sistema imune dos animais,
as mudangas na temperatura.

Main (2007), também € de acordo que as mudangas sazonais de temperatura influen-
ciam no surgimento de problemas de saide nos camardes, freqientemente associando o
surgimento de patologias com as altas temperaturas do verdo e Cheng et al (2005), citaram
que elevacGes de temperatura interferem na resposta imune de L. vannamei, diminuindo o
tempo de coagulacdo da hemolinfa. Entretanto, ndo sdo conhecidos seus limites de mortali-
dade, resisténcia e tolerancia a temperatura (KRUMMENAUER et al, 2005).

Analogamente aos resultados obtidos, relativos ao oxigénio dissolvido, é relatado
(BOYD, 1995) que os efeitos adversos das baixas concentracfes de oxigénio dissolvido séo
notados na reducdo do crescimento e na maior susceptibilidade a doencas, fato este também
citado por Main (2007). Segundo Wyk et al. (1999), estes efeitos sdo observados porque
uma vez diminuido o suprimento de oxigénio a habilidade do metabolismo dos camardes é
reduzida levando os animais a sofrimento.

Em relacdo a transparéncia é citado, por Boyd (1995), que a turbidez entre 30 e 45

cm resultante da presenca de planctons na agua é desejavel, uma vez que indica presenca de
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alimento natural e um viveiro em boas condicGes, ou seja, elevada transparéncia é sindbnimo
de pouco alimento natural e condi¢cdes ambientais ndo propicias, o que pode provocar déficit
na resposta imune do camaréo. Essa teoria acorda com nossos resultados, pois observou-se
uma maior incidéncia de lesdes quando do aumento da transparéncia.

O aumento dos niveis de matéria organica (material fecal e restos alimentares) pode agra-
var alguns fendmenos como flora¢fes de microalgas e anoxia do ambiente, além de aumen-
tar a eutrofizacdo da agua, diminuindo a transparéncia e colocando em perigo o desenvolvi-

mento das espécies cultivadas e do restante do meio (PEREIRA, 2004).

Concluséao
Ao se avaliar a ocorréncia de lesbes sugestivas de IHHN em camardes cultivados em
funcdo dos parametros de cultivo, observou-se uma alta relacdo entre as variaveis de cultivo

temperatura e oxigénio e a ocorréncia destas lesdes.
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