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RESUMO

A importacao de camarao congelado tem sido considerada
uma janela para a entrada de novos virus e variantes virais em
diferentes regioes domundo. Nestarevisdo estao apresentados
os principais resultados publicados pela comunidade cientifica
internacional sobre o tema, com o objetivo de demonstrar que
determinados virus se mantém vidveis ap6s o congelamento,
em diferentes tecidos do camarao. Os resultados apresentados
aqui enfatizam osriscos daintroducgao de novosvirus e varian-
tes virais em ecossistemas livres desses patogenos pormeio da
importacao de camario congelado.

1-INTRODUCAO

A importacio de camaroes congelados para consumo hu-
mano tem sido considerada um caminho para introducao de
novos virus e variantes virais em diferentes regioes do mundo.
Ao desembarcar no pais, o camarao importado serd subme-
tido a diferentes formas de transporte e condicionamento e a
diversos processos de preparo, até o seudestino final. No Brasil
enamaioria das regioes produtoras de camarao mundiais nao
existem mecanismos de controle rigorosos para a destinacao
dos residuos solidos e efluentes gerados a partir do processa-
mento docamarao. Atitulo deexemplo, se esses efluentes forem
lancados no mar ou em regioes estuarinas proximas podera
ocorreracontaminaciodiretadafaunalocal. Ademais, seasaves
entrarem emcontato comresiduos ou efluentes contaminados
elas poderao perpetuara epizootia, transportando o virus para
instalacoes de aquicultura proximas e para o oceano.

O risco potencial da introducao de patégenos por meio do
camaréo congelado tem sido reportado por pesquisadores que
saoreferénciasinternacionais noestudo de doencas que afetam
a carcinicultura (Jones, 2012; Lightner et al, 2011; Stentiford
et al, 2010). Nos ultimos 20 anos, esses pesquisadores e seus
grupos de pesquisa tém apresentado evidéncias solidas de
que as particulas virais provenientes do camarao congelado
importado preservam a sua infectividade, sendo capazes de
se propagar em animais em cativeiro e, potencialmente, em
animais de criacdo e em seus respectivos ecossistemas. Esta
revisiio resume os principais resultados sobre otema publicados
pela comunidade cientifica internacional, com o objetivo de
demonstrar que determinados virus semantémvidaveisapés o
congelamento, enfatizando osriscos potenciais daintroducao
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denovosvirusevariantesvirais emecossistemas livres desses
patogenos por meio da importacao de camarao congelado.

2-PRINCIPAIS TRABALHOS PUBLICADOS SOBRE O
TEMA

Foram levantadas informacdes dos 9 principais artigos
produzidos pela comunidade cientifica internacional sobre
o terna. As informacoes de cada artigo estdo iniciadas pelo
nome do primeiro autor,acompanhadodadata de publicacéo.
As informacoes estao apresentadas em ordem cronoldgica,
de acordo com a data de publicacao dos respectivos artigos.

Nunan et al, 1998 - Trata-se de um dos primeiros trabalhos
publicados sobre o tema, realizadono Departamento de Ciéncias
Veterinarias da Universidade do Arizona, EUA. Pararealizacdo
desse trabalho, amostras de camarao congelado de diferentes
espécies foram adquiridas em 10 estabelecimentos comerciais
distribuidos nos estados do Arizona, California, Washington
e Texas. Amostras de tecido desses animais foram retiradas
e analisadas pela técnica de reacido em cadeia da polimerase
(Polymerase chain reaction - PCR) para determinagao do ma-
terial genético viral com alta sensibilidade. Foi confirmada a
presenca do virus causador da sindrome da mancha branca
(white spot syndrome virus - WSSV) nas amostras de 5 dos 10
estabelecimentos investigados, e do virus causador da doenca
da cabeca amarela (vellowhead virus - YHV) em uma amostra
deum dos estabelecimentos. A infectividade dos virus foi con-
firmada porbioensaio. Paraisso,umlisadoproduzidoapartirde
um dos camaroes congelados foiinjetado em 15 juvenis sadios
daespécie Penaeusstilyrostris.O bioensaio reveloumortalidade
de 100% dentro de 8dias apds ainjecao dolisado. O diagndstico
deinfeccéo viral foi confirmado também por meio de andalises
histopatoldgicas e por microscopia eletronica de transmisséo.

Durand etal, 2000 - Esse estudo também foi conduzido pela
equipe do Departamento de Ciéncias Veterindrias da Univer-
sidade do Arizona, EUA e consistiu na andlise de 10 diferentes
lotes de muisculo abdominal de camartes da espécie Penaeus
monodon, importados da Asia e da Tailandia, para veriticacao
da existéncia de material genético dos virus WSSV e YHV. A
analise pormeiodastécnicasde PCRe Reverse transcriptasePCR
(RT-PCR) revelaram a presenca do material genético do WSSV
em 8amostras e ado YHV em 3, dentre as 10 amostras testadas.
As amostras com resultados forte positivos foram selecionadas
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para utilizacao em bioensaios. Amostras obtidas dos camaroes
infectados com WSSV foram injetadas em camardes da espécie
Litopenaeusvannameilivres de patogenos, resultando em 100%
demortalidade em4 dos9bioensaios realizados. Umdos 3 bioen-
saiosnos quaisfoiutilizadaaamostrapositivapara YHVresultou
na presenca desse virus no tecido do camaréo indicador. Foram
também realizados bioensaios oferecendo o camarao infectado
como alimento, dentre estes, um dos testes resultouem 100% de
mortalidade. Todas asinfec¢oes observadas no bioensaio foram
confirmadas por histologia, PCR ou RT-PCR, ou por hibridacao
insitu. Osresultados desse trabalho demonstraram queo WSSV
e o YHV estavam presentes nos diferentes lotes de P. monodon
congeladosimportados, e que esses vigus apresentavam potencial
infeccioso por exposi¢ao ou por injecao.

Soto et al, 2001 - Esse trabalho foi realizado pela equipe do
Departamento de Ciéncias Costeiras da Universidade do Sul do
Mississippi, EUA. Umavezqueoscamaroesimportados geralmente
saodisponibilizados sem o cefalotérax (cabeca), os autores deste
trabalho demonstraram que ovirus pode sertransmitidodeum
camarao para outro também por meio da ingestao do musculo
abdominal ("filé do camarao”) infectado. Para isso, camaroes
sadios de 1 a 3 g da espécie L. vannarnei foram alimentados
com cefalotérax, abdomen ou camarao inteiro infectados por
um isolado do WSSV ariundo da China. Os resultados desse
trabalho indicaram que o cefalotérax pode ser mais infeccioso,
por ser mais palatavel. Entretanto, nesse mesmo trabalho foi
demonstrado que nas condi¢aes avaliadas nao existia diferenca
significativa entre a carga viral do cefalotérax e do abdomen do
camarao infectado por WSSV, sendo possivel a transmissao do
virus por meio de ambos.

McColl et al, 2004 - Nesse trabalho desenvolvido por uma
equipe do Laboratério Australiano de Satide Animal, os autores
analisaram amostras de 14 camardes crus oriundas de uma
remessa importada do sudeste da Asia. Cada um dos camaroes
foi examinado para verificagao do material genético do WSSV
por PCR. Posteriormente, foram conduzidos bioensaios a partir
da inoculacio de um homogeneizado do epitélio cuticular dos
camaroes importados em camardes sadios da espécie P. mono-
don.Foiobservado quevarios camardes submetidos ao bioensaio
apresentaram sinais clinicos da doenga (insatisfacao e letargia)
dentro de 24 h apds a inoculacao, e morreram 1 a 4 dias apos
a inoculaciio, Amostras de tecidos dos camardes moribundos
demonstraramlesoes tipicasdainfeccaopelo WSSV eapresenca
do virus foi confirmada por microscopia eletronica, hibridiza-
cdo in situ e também por PCR. A presenca do YHV também foi
confirmada por PCR em doiscamardes desafiados. Os autores
concluiram que particulas virais vidveis do WSSV e do YHV
estavam presentes nos produtos congelados importados paraa
Australiaparaconsumohumano,e queaimportacao de produtos
infectados congeladospode apresentarumrisco detransferéncia
de virus para populagoes selvagens e cultivadas do pais.

Revilleetal, 2005 - Essetrabalhofoi realizado porumaequipe
daEscoladeMedicinada Universidade Tufis,localizadanoestado
de Massachusetts, EUA. O objetivo principal foi determinar a
prevaléncia do WSSV em camaroes congelados vendidos em

quatro lojas pertencentes a diferentes cadeias de supermerca-
dos, localizadas na cidade de Boston. A presenca do material
genético do WSSV foi determinada por PCR, e os resultados
positivos foram confirmados por andlises de sequenciamento
de DNA e comparacao de sequéncias. Foram observadas taxas
deprevalénciade 0% a38,7% dentro das populagoes decamarao
congelado testadas, com prevaléncia geral de 4,7%. Os autores
mencionam queessesresultadosevidenciamque umaparcela
significativa dos camaroes vendidos nos supermercados de
Massachusetts estdo transportando WSSV, o que constitui um
risco substancial de introducao desse virus no ambiente local.
Hasson etal, 2006 - Neste trabalho realizado porumaequipe
do Laboratdrio de Diagnostico Médico Veterinario do estado
do Texas, EUA, os autores analisaram amostras de 20 caixas
de camardes congelados importados da China (animais dos
géneros Parapenaeopsis sp.e Metapenaeopsissp.) e 8 caixas de
camardoes congelados nativos do Golfo do México (animais das
espécies Litopenaeus setiferus e Farfantepenaeus duorarum).
Foram realizadas andlises de RT-PCR ou PCR para deteccao
do YHV, WSSV, virus causador da sindrome de Taura (Taura
syndrome virus - 1SV) e do virus causador da necrose infec-
ciosa hipotérmica e hematopoiética (Infectious hypodermal
and hematopoietic necrosis virus - THHNV). As 28 caixas de
camarao foram negativas para TSV, YHV e IHHNV; e duas
foram positivas para WSSV por 3 ensaios de PCR diferentes.
O bioensaio utilizando-se inje¢ao intramuscular de homo-
geneizados de tecidos dos animais positivos para WSSV em
grupos de juvenis da espécie L. vannameilivres de patogenos
resultaram em 100% de mortalidade no intervalo de 48 a 72
h pos-injecao. Andlises de hibridizagéo in situ confirmaram
infecgoes graves por WSSV em cada animal infectado. A ex-
posicao oral dotecidoinfectado em poéslarvas de L. vannamei
(PL 25-30 ~ 0,02 g) nao induziu infecgéo detectével, possivel-
mente devido a uma insuficiéncia de dose infecciosa e/ou a
inativacdo do virus durante o experimento por motivo nao
confirmado. Os autores do trabalho discutem que a venda de
camaroes originarios da China, para fins de pesca esportiva,
representa uma ameaca potencial para os crustdceos dos
ambientes dulcicola e marinho, bem como para as fazendas
produtoras de camarao localizadas na costa dos EUA.
Reyes-Ldpez,2009-Esseartigo produzido porumaequipe do
Instituto Politécnico Nacional Mexicano, apresentaodiagnéstico
dasindrome damanchabrancaem50 pacotes (2kg) decamarao
congeladoimportados dos EUJA parao México. Os estoques con-
gelados avaliados contemplavamvirias espécies de camaraode
diferentes origens. Umdos pacotesde camarao congeladooriundo
dosEUA, contendoapenas exemplares daespécie Penaeusaztecus,
apresentouamostrascomresultado positivonaPCR paraWSSV.
A partir desses resultados os autores discutem as possibilidades
de dispersao do virus por meio de material congelado infectado.
Lightner, 2011 - Nesse artigo de revisao, 0 pesquisador Donald
Lightner da Universidade do Arizona, EUA, descreve que existern
evidéncias de que o virus causador da sindrome de Taura foi
encontrado em camardes congelados (L. vannamei) oriundos de
paisesda Américalatinaedosudesteasidtico. Oautordiscuteainda
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queaeliminagioinadequadaderesiduos de camardesinfectados
(liquidosesdlidosincluindocascas, cabegas, tratointestinal,etc)em
locaiscosteirospoderiacontaminarestoquesdeanimaisselvagens
ou camardes cultivados em locais praximos ao ponto de descarte.

Bateman et al, 2012 - O trabalho foi realizado pela equipe do
Laboratdrio de Referéncia da Unido Europeia para Doengas dos
Crustéaceos, UK, e teve como objetivo verificar se o WSSV ariundo
decamarao congeladoimportadodediversos paisesseriacapazde
infectar lagostas de regioes temperadas. A presencado WSSVem
amostrasdecamaraocongeladooriundasdo Equador, Hondurase
Vietnam, adquiridas nomercado de alimentos do Reino Unido foi
confirmadapelatécnica denested-PCR. Osbioensaiosrealizados
apartirdainjecao doinoculo produzido a partirdasamostras dos
camaraescongeladoslevaramamortalidade rapidaesinaistipicos
dasindromedamanchabrancaemcamardes L. vannameilivresda
doenca,demonstrandoqueo WSSV presenteno camaraocongelado
eraviavel. Em outro experimento nesse mesmotrabalho, lagostas
da fauna Europeia (Homsea gammarus) que se alimentaram do
camarao congelado infectado apresentaram infeccao baixa ou
latente, detectada pela técnica de PCR. Este estudo confirmou a
susceptibilidade de lagostas da espécie H. gammarus a infeccao
pelo WSSV veiculado por camaréo cru previamente congelado
obtido diretamente dos supermercados europeus.

3 - CONSIDERAGCOES ADICIONAIS

Um tinico camaraoinfectado pode carrear dezenas de milhdes
de particulas virais. Conforme apresentado na FIGURA 1, 0
musculoda cauda, também conhecido como “filé do camarao’,
pode apresentar ~34.000.000 de copias do material genético
do WSSV por micrograma de DNA extraido, considerando
um camardo severamente infectado (revisado em Oidtmann
e Stentiford, 2011).

Cabega inteira: ~2.5x 107 cdpias  Cauda inteira: ~1.2 x 107 cdpias

Musculo da cauda
descascada mais
intestino: ~3.4 x 107
copias

Casca e pledpodos
~4.8 x 108 copias

Figura 1. Principais partfes do camardo e respectivas cargas virais
considerando uma infeccao severa pelo virus causador da sindrome
da mancha branca (WSSV). Os numeros correspondem ao nimero
de cédpias do DNA viral em um micrograma de DNA total extraido de
cada uma das partes do camarao (adaptado dos dados revisados por
Oidtmann e Stentiford 2011).

0 “filé de camarao” muitas vezes é o produto de importagéo.
Osdadossobreaaltacargaviral presente nasdiferentes partesdo
camardo infectado deixam claro que aimportacao do camarao
semacabecaoudescascadonaoeliminamoriscodaimportagéo
de particulas virais. Cabe salientar aqui que essa quantificacao

apresentada na FIGURA 1 estarelacionadaa uma tinica espécie
de virus, entretanto, a ocorréncia de diferentes virus e a possibi-
lidade de co-infec¢oes onde diferentes patdgenos infectam um
mesmo camarao devem ser também consideradas. Nesse caso,
umtnicocamarao poderiacarrearmais deumtipode patogeno.
Dessaforma, orisco deintrodugao de particulasviraisinfectivas
seconfiguraemumcenériodeimportacao de camarao congela-
do para o Brasil, situacao em que toneladas de camardo seriam
trazidas com certa regularidade oriundas de uma regiao onde
diferentes patdgenos ocorrem.
Outraquestaoimportantedizrespeito aoriscodaintroducao
denovasvariantes virais por meio daimportacao de camaroes
onde essas espéciesjaocorrem. Grande parte dasespécies de
virus queinfectam camardo ja descritas apresentam conside-
ravel variabilidade genética. Dessaforma, atitulo de exemplo,a
ocorrénciadosvirus WSSV, IMNV e IHHINV no territorio brasi-
leironao eliminaorisco daimportacao de camardes oriundos
de outrasregioes onde essesvirus também ocorram, umavez
quenessasregioes produtoras (Ex: China, Tailandia, Vietname
Equador) existem variantes genéticas diferentes daquelas que
ocorrem no Brasil, que podem apresentar caracteristicas de
virulénciamais agressivas. A existéncia de diferentes variantes
ja é conhecida a algumas décadas para alguns virus e novas
variantes dos principais virus que acometemacarcinicultura,
incluindo os virus WSSV, IHHNV, YHV e TSV sdo reportadas
continuamente (Ramos Paredes et al, 2017; Silva et al, 2014;
Wijegoonawardane etal, 2008; Tang & Lightner 2005).

4- CONCLUSAO
Os dados levantados nessa revisdo demonstram que:

+ O material genético dos virus WSSV, YHV e TSV foi identi-
ficado em amostras de camardes congelados oriundas de
diferentes regioes do mundo;

« Particulasviraisvidveis de diferentes espécies devirus pude-
ramser obtidas a partir dos tecidos infectados provenientes
de camaroes congelados importados, e suainfectividade e
capacidade de desenvolver a doenga foram comprovadas;

+ Aretiradadacabecae/oudacascadeumcamaraoinfectado
ndo elimina o risco da introducéo de virus, uma vez que o
musculo da cauda também pode conter particulas virais;

« Umunico camarao congeladoinfectado pode ser carreador
de dezenas de milhaes de particulas virais;

» Dentro de uma mesma espécie de virus existem variantes
genéticas que podem desencadear fendtipos (sintomas)
diferentes quando infectam o camarao;

« Essesdados,associados & conhecidadeficiénciano controle
do descarte de rejeitos e ao fato de que patdgenos que ocor-
rem em outras regioes produtoras ndo ocorrem no Brasil,
sao fortes indicadores de que a importacéo de camarao

congelado pelo Brasil representa risco para o ecossistema
eparaa carcinicultura Brasileiros.
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