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1-Sumario executivo

O objetivo desta analise € estimar os riscos
de introdugdo e disseminagdo de doencas de
camardo no territorio nacional a partir da
importagdo de camardes ndo viaveis (sem
casca, sem cabega e eviscerados) destina-
dos ao consumo humano.

A analise possui carater genérico, ou seja,
as conclusdes se aplicam ao produto origi-
nado de qualquer pais exportador.

Foram analisados os 44 agentes patogéni-
cos apontados como perigos potenciais para
a carcinicultura nacional pelo grupo Ad
Hoc de Sanidade de Crustaceos, instituido
por meio da Portaria SDA n° 83 de
06/08/2018.

6 agentes patogénicos foram retidos para a
avaliacdo de risco. Os outros 38 ndo foram
considerados perigos porque a maior parte
deles ja foi reportada no Brasil. Em alguns
casos, ndo foram encontradas evidéncias ci-
entificas que permitissem enquadrar o
agente patogénico como um perigo.

4 dos agentes patogé€nicos tiveram o risco
avaliado como “Insignificante”, no sen-
tido de serem capazes de se difundir no Bra-
sil, disseminar a doenga e causar impactos
econdmicos: Sindrome da Necrose Hepato-
pancreatica Aguda; Sindrome da Mancha
Branca (tipos mais virulentos); Doenca das
Fezes Brancas causada pelo Enterocyto-
zoon hepatopenaei e a Doenga da Cauda
Branca associada ao extra small virus.

2 agentes patogénicos tiveram o risco ava-
liado como “Baixo”, no sentido de serem
capazes de se difundir no Brasil, disseminar
a doenga e causar impactos economicos:
Doenca da Cabega Amarela e o Covert
Mortality Nodavirus (CMNV)

Uma vez estimado o risco para a importa-
¢do da commodity, a autoridade compe-
tente deve avaliar se o risco pode ser enqua-
drado no ambito do nivel de protecdo ade-
quado do pais (ALOP), ou se ¢ necessaria
adog@o de medidas de gerenciamento para
reduzir o risco aos niveis aceitaveis.

o E importante destacar que as caracteristicas

intrinsecas da commodity contribuem para
que o produto ndo apresente risco elevado
para a introdug@o e disseminagao de doen-
¢as de camardes no pais.

Muitos agentes patogénicos que afetam ca-
mardes se reproduzem ou se replicam em
tecidos do sistema nervoso ou gastrointesti-
nal. O processo de remogdo da cabega,
casca e visceras dos camardes € capaz de
remover grande parte do material infec-
tante.

Em alguns casos as temperaturas de conge-
lamento, necessarias para manter a conser-
vagdo da carne, levam a perda parcial ou to-
tal da infectividade do agente patogénico.

Em se tratando de um produto destinado ao
consumo humano, as possiveis rotas de ex-
posi¢do que levariam o agente patogénico a
ter contato com as populagdes suscetiveis
apresentam probabilidade de ocorréncia
baixa ou insignificante.

A importagdo de camardes ndo vidveis estd
autorizada no Brasil. Cabe a area compe-
tente verificar se os requisitos de importa-
¢do estabelecidos na norma vigente
(RIG.CG.CT.AA.PF.FI.AH.JUL.19.v2)
sdo apropriados para mitigacdo do risco
apontado nesta analise.
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2-Normativas nacionais e internacionais

A Analise de Risco de Importagdo de ca-
mardes ndo viaveis foi executada no ambito do
art.80 do Decreto 5741 de 2006, que estabelece a
analise de risco como o método basico na defini-
¢do dos procedimentos de atengdo a sanidade
agropecuaria, assim como a Instru¢do Normativa
N° 2 de 27 de setembro de 2018, que disciplina a
analise de risco de importagdo de organismos aqu-
aticos e seus derivados.

Durante todo o processo de andlise de
risco foram observadas as exigéncias definidas
nos acordos internacionais aos quais o Brasil ¢
signatario, em especial o Acordo sobre a aplicagio
de Medidas Sanitarias ¢ Fitossanitarias — SPS,
nesse sentido, destacamos que a metodologia uti-
lizada seguiu o que determinam os manuais e
guias internacionais, da mesma maneira que fo-
ram consideradas as melhores evidéncias cientifi-
cas disponiveis.

3-Escopo da ARI

A commodity avaliada nesta andlise de
risco de importagdo sdo camardes ndo viaveis,
limpos, destinados ao consumo humano (sem ca-
beca, descascados, eviscerados). O objetivo € exa-
minar o risco de introdugdo e disseminagio de pa-
togenos considerados perigos para a carcinicultura
nacional, por meio de produtos ndo viaveis.

Trata-se de uma analise de risco de natu-
reza genérica, portanto, no escopo de avaliagdo
esta contemplada a importagdo da commodity ori-
ginada de qualquer pais.

Foram avaliados os caminhos mais co-
muns de importagdo da commodity e as diversas
rotas que poderiam resultar na exposi¢ao da com-
modity infectada para as populagdes suscetiveis.
Também foram investigados todos os possiveis
desvios de uso que poderiam representar riscos sa-
nitarios.

O termo “commaodity” € a denominagéo do pro-
dutor de interesse na andlise de risco de im-
portagdo. Se aplica aos animais vivos, produ-
tos de origem animal, produtos bioldgicos (re-
agentes, soros, material genético e outros) e
material patolégico (amostras de animais ou
tecidos animais encaminhados para laboraté-
rios de diagnostico)

Consideramos ainda no escopo desta ARI
0s  questionamentos  encaminhados  pela

Associagdo Brasileira de Criadores de Camardo —
ABCC, por meio do oficio de 15 de fevereiro de
2018, onde a entidade apresenta fatos que julga re-
levantes para o tema e contesta os aspectos sanita-
rios da autorizag@o para importagdo de camardo
vigente no Brasil. A ABCC externou as seguintes
preocupacdes: 1) a presenca do agente responsa-
vel pela Sindrome da Mortalidade Precoce — EMS
no Equador, agente patogénico que ainda ndo foi
notificado no Brasil, 2) A existéncia de dois tipos
do virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV)
presentes nos camardes equatorianos que seriam
diferentes daqueles existente no Brasil. 3) o fato
de que o musculo da cauda, também conhecido
como filé do camardo, pode apresentar 34.000.000
de copias de material genético do WSSV por mi-
crograma do DNA extraido, o que seria conside-
rado um risco para a introdugdo desse patdgeno no
pais.

E necessério esclarecer que a importagdo
da commodity em questdo estd autorizada. Os re-
quisitos zoossanitarios para a importagdo de crus-
taceos ndo viaveis e derivados, originarios de
pesca extrativa ou aquicultura estdo vigentes e es-
tdo disponiveis a qualquer cidaddo por meio do
Sistema de Informagao de Requisitos e Certifica-
dos da Area Animal (SISREC), com acesso a par-
tir do sitio eletronico http://www.agricul-
tura.gov.br/assuntos/importacao-e-exporta-
cao/importacao/autorizacao-de-importacao . Os
requisitos atuais de importacdo para esta commo-
dity se aplicam a qualquer pais exportador e estdo
alinhados com o que preconizam a Organizagdo
Mundial de Sanidade Animal (OIE)

Por fim, esclarecemos que a delimitagdo
do escopo desta analise de risco foi realizada com
fundamento nas informagdes contidas no Oficio
N°50/2019/GAB-SEAP/SEAP-PR, acostado ao
processo SEI 21000.005469/2018-42.

4-Metodologia aplicada

A condugdo desta ARI seguiu a estrutura
descrita no Codigo Sanitario para os Animais
Aquaticos, da Organizagdo Mundial de Satde
Animal — OIE (figura 1), em harmonia com o que
¢ preconizado pelo Acordo sobre a Aplicacdo de
Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (Acordo
SPS), da Organizacdo Mundial do Comércio
(OMO).

Optou-se pela avaliagdo qualitativa em ra-
730 das incertezas encontradas ao se tentar uma
abordagem quantitativa. A avaliagdo quantitativa
¢ realizada por meio da elaboragdo de modelos

12



Hazard identification Risk Risk management:
assessment: — risk evaluation
> —entry | — option evaluation

assessment — implementation

— exposure — monitoring and

A assessment review

— consequence

assessment

— risk estimation

Risk communication

FIGURA 1: METODOLOGIA DE CONDUGAO DA ANALISE DE RISCO
FonTE: OIE, 2010

matematicos capazes de inferir a probabilidade do
risco, o que traria dificuldades operacionais tendo
em vista a escassez de informag¢des numéricas pre-
cisas a respeito do sistema de produgdo de crusta-
ceos no Brasil e do status sanitario dos animais
aquaticos. Desta forma, a ARI avaliara de forma
qualitativa as chances da commodity estar infec-
tada ou contaminada por agentes patog€nicos ¢ as
possiveis consequéncias, diretas ou indiretas, da
introducdo, estabelecimento e difusdo destes
agentes sobre a condi¢do sanitaria dos animais
aquaticos no pais.

Descreveremos abaixo as principais eta-
pas da ARI a titulo de esclarecimento do método
aplicado.

4.1-Identificagdo de perigos

A primeira etapa da ARI ¢ denominada
“identifica¢@o dos perigos” e se inicia com a ela-
boracdo de uma lista de agentes patogénicos (vi-
rus, bactérias, parasitas, protozoarios, etc.) que es-
tdo associados com a commodity importada, e que
seriam comprovadamente capazes de produzir
efeitos adversos a saiide dos animais no Brasil

Esta fase tem como objetivo delimitar as
ameagcas biologicas que poderiam ser introduzidas
no pais por meio da commodity importada, por-
tanto, cada agente patogénico identificado como
perigo potencial na lista preliminar é submetido ao
processo sistematico de identificacdo de perigos
ilustrado na figura 2. Os avaliadores de risco

devem ser capazes de responder as questdes apre-
sentadas com clareza, embasados com as melho-
res informagdes técnicas cientificas disponiveis
no momento.

Ao final da fase de identificacdo de peri-
gos 0s agentes patogénicos que ndo sejam consi-
derados “perigo” serdo descartados da analise, en-
quanto os perigos identificados seguirdo para a
proxima etapa da ARI, denominada “avaliacdo de
risco”.

Como se trata de uma analise de risco ge-
nérica, trabalhamos com a premissa de que os pe-
rigos de interesse estardo presentes em todos os
paises exportadores e que ndo existem zonas ou
compartimentos livres.

A analise de risco seréd concluida na etapa
de identificacdo dos perigos quando ndao forem
identificados perigos associados a importagao da
commodity.

4.2-Avaliacao de Risco

A etapa de avaliagdo de risco tem como
objetivo estimar a probabilidade de um perigo ser
introduzido por meio da commodity importada, se
estabelecer no rebanho nacional e causar impacto
negativo no pais. E uma avaliagio sistematica e
detalhada dos fatores que propiciam a ocorréncia
desta cadeia de eventos.

A OIE divide a avaliagdo de risco em qua-
tro momentos: avaliacdo de difusdo, avaliagdo de
exposicao, avaliacdo de consequéncia e a
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FIGURA 2: FLUXO DE INFORMAGOES PARA IDENTIFICAGAO DE PERIGOS.

estimativa de risco. Todos os agentes pa-
togénicos identificados como perigos na etapa an-
terior serdo examinados individualmente na avali-
acdo de risco, utilizando a melhor ciéncia disponi-
vel para conduzir o trabalho.

4.2.1-Avaliacdo de difusdo

A avalia¢do de difusdo, ou avaliagdo de
introducdo, consiste em estimar a probabilidade
do ingresso no pais de uma commodity
contaminada ou infectada com o perigo. Os
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analistas avaliam cada perigo individualmente, de
forma logica e sistematica, e procuram estimar a
probabilidade da commodity importada conter o
agente patogénico. A investigacdo consiste no
exame dos fatores que podem propiciar ou limitar
a presenca do agente patogénico na commodity de
interesse.

O objetivo da avaliagéo de difusdo é estimar a
probabilidade da commodity importada conter
0 agente patogénico (perigo).

Durante a etapa de avaliagdo de difusdo ¢
necessario identificar a prevaléncia do perigo no
pais exportador e quais as medidas a autoridade
sanitaria estabelece para monitorar ou controlar o
agente patogénico, tais como, a existéncia de pro-
gramas de vigilancia, erradicagdo ou comparti-
mentacao de areas com condi¢do sanitaria diferen-
tes.

Outro ponto importante na avaliacdo sdo
as praticas de criagdo e manejo, além das caracte-
risticas ambientais e geograficas do pais exporta-
dor que podem contribuir para maior ou menor
probabilidade de ocorréncia do perigo na commo-
dity de interesse.

E preciso avaliar ainda as caracteristicas
intrinsecas da commodity que podem favorecer a
preservacdo do agente patogénico durante o arma-
zenamento e transporte do produto até o destino,
estudar as etapas relevantes do processo de produ-
¢do que podem estar relacionadas com a maior ou
menor presenga do perigo no produto final e os
pontos do processamento onde poderiam ocorrer
a contaminac¢do. Por fim, também devem ser ava-
liados dados cientificos relacionados com as pro-
priedades ao agente patogénico, tais como a capa-
cidade de se manter viavel frente ao congela-
mento, calor ou variagdes de pH, por exemplo.

O resultado da avaliagdo de difusdo ¢ ex-
presso em termos ndo numéricos tais como:
“baixo”, “médio” ou “alto”. Utilizamos os crité-
rios definidos na tabela 1 para minimizar a subje-
tividade na interpretacdo dos resultados, padroni-
zando as expressdes que classificam as estimati-
vas de probabilidades em 4 faixas de magnitude,
desde o grau “insignificante” até “alta”.

Na eventualidade da avaliacdo concluir
que ¢ “insignificante” a probabilidade da commo-
dity estar contaminada ou infectada com o perigo,
a avaliacdo de risco é concluida e o risco de difu-
sdo do perigo no pais € considerado insignificante.
Caso contrario, quando a probabilidade estimada

de introdugdo do agente é superior ao nivel “insig-
nificante”, se deve avancar para a etapa subse-
quente da avaliagdo de risco denominada “avalia-
¢do de exposicao”.

Estimativa de

probabilidade Definicdo

Alta O evento provavelmente ocorrera

As chances de ocorréncia ou ndo do

Média - )
evento sdo equivalentes

Baixa O evento é raro e ocorre de forma ocasional

Insignificante Chance de ocorréncia é negligenciavel

TABELA 1: NiVEIS QUALITATIVOS PARA DEFINIR ESTIMATIVAS DE PROBABILIDADE

4.2.2-Avaliagao de exposi¢ao

A etapa subsequente a avaliacao de difu-
sdo ¢ a avaliacdo de exposicdo. Nesta fase sdo es-
tudados os fatores necessarios para que ocorra a
exposicao do perigo as populacdes suscetiveis,
possibilitando que ocorra a infec¢do e a dissemi-
nagdo da doenga.

Deve-se ter em conta que a exposi¢do ao
agente patogénico € necessaria para que ocorra a
infec¢do, contudo, a exposicdo ndo necessaria-
mente resulta na infec¢do. A infecgdo é o resul-
tado de uma sequéncia complexa de eventos que
depende de certas condi¢des especificas, como a
dose infectante do agente patogénico e do grau de
suscetibilidade do hospedeiro, entre outros ele-
mentos.

Novamente, cada perigo sera analisado
separadamente para que os avaliadores possam
descrever os grupos suscetiveis ao perigo, possi-
veis cenarios que resultariam na exposi¢ao e as
condig¢des que propiciariam a disseminagdo da do-
enga apos a infeccao inicial.

Os analistas devem examinar a finalidade
do uso da commodity para estabelecer os cami-
nhos que o produto percorrera, desde a internali-
zacdo no pais até o descarte final. A partir da de-
finigdo destes cenarios, € preciso investigar quais
populacdes estariam expostas ao perigo e o grau
de exposi¢do que cada uma estaria submetida.

A avaliacdo de exposi¢do ¢ igualmente
expressa qualitativamente utilizando os mesmos
critérios estabelecidos na tabela 1. Ao final do
processo de avaliagdo do risco de exposicao deve-
se estimar a “probabilidade de ocorréncia”.
Neste caso, ¢é necessario estimar a
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probabilidade de ocorréncia dos dois eventos
combinadaos, ou s¢ja, a introdugdo e disseminagdo
do perigo no pais.

A “matriz de combinag¢do de probabilida-
des qualitativas” exposta na tabela 2 define a pro-
babilidade de ocorréncia dos dois eventos combi-
nados a partir da associagdo da estimativa qualita-
tiva da probabilidade de exposig@o (eixo horizon-
tal) e da probabilidade de difusdo (eixo vertical),
onde o resultado do encontro das duas linhas de-
termina a estimativa da probabilidade de ocorrén-
cia.

Nas situagoes em que a analise determinar
que a probabilidade de ocorréncia do perigo € “in-
significante”, a avaliagdo de risco ¢ concluida e
considera-se que o risco de ocorréncia do perigo é
insignificante.

Probabilidade de exposicdo
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TABELA 2: MATRIZ PARA A PROBABILIDADE DE OCORRENCIA

(A=ALTA, M=MEDIA, B=BAIXA, I= INSIGNIFICANTE).

FONTE: MARKOWSKI & MANNAN, 2008; BIOSECURITY AUSTRALIA, 2009
(ADAPTADO).

4.2.3-Avaliacdo de consequéncia

Quando a avaliagao e difusdo e exposi¢do
indicarem que a probabilidade de ocorréncia do
perigo € superior ao nivel insignificante, € neces-
sario continuar a avaliacdo de risco para estimar o
impacto da ocorréncia do perigo no territorio na-
cional. A etapa denominada “avaliagdo de conse-
quéncia” baseia-se na analise dos impactos nega-
tivos resultantes da introdugdo e disseminagédo do
perigo no territorio nacional, descrevendo a rela-
¢do das consequéncias, diretas e indiretas, bem
como a magnitude dos efeitos provocados pelo
agente patogénico.

O Manual de Analise de Risco de Impor-
tacdo para Animais e Produtos de Origem Animal
OIE-2010 orienta que a avaliagdo de consequén-
cia tenha em consideragio os impactos

econdmicos, ambientais e com relagdo a satde pu-
blica e animal, contudo, o escopo desta ARI ndo
abordara as consequéncias do perigo sobre o meio
ambiente. Cabe esclarecer que o MAPA ndo de-
tém competéncia legal para executar essa tarefa,
que fica a cargo dos 6rgdos ambientais.

Outro ponto que merece destaque € a respeito
do alcance da avaliagdo de consequéncias econd-
micas. E importante ressaltar que o Acordo sobre
a aplicagdo de Medidas Sanitarias e Fitossanita-
rias - SPS estabelece que os fatores econdémicos
de relevancia a serem considerados na avaliagdo
de risco de importagdo estdo correlacionados com
as perdas de produgdo e custos de erradicacdo do
agente patogénico no territorio do pais importa-
dor. Nao se deve levar em conta quaisquer efeitos
negativos sobre a competitividade das industrias
nacionais ou beneficios aos consumidores com re-
lagdo a importagdo de commodities com pregos
mais vantajosos, portanto, o MAPA segue estrita-
mente essa orientacdo e emprega todos os esforgos
para realizar essa separagao.

Os analistas devem estabelecer uma estima-
tiva da magnitude de ocorréncia para cada grupo
de impacto utilizando a tabela 3. Ao final, os re-
sultados obtidos para cada grupo de impacto serdo
combinados por meio da matriz de regras definida
na tabela 4. O objetivo é obter apenas um unico
resultado qualitativo para avaliagdo de impacto.

Impactos adversos Definicao

Efeito adverso sério e irreversivel,
com probabilidade de causar
profundas mudangas nos agentes
afetados

Muito significativo

Efeito adverso sério, mas reversivel,
com probabilidade de causar
mudangas significativas nos agentes
afetados

Significativo

Efeito adverso detectavel, porém,
considerado reversivel e pouco
significativo

Baixa importancia

Efeito adverso ndo observado ou

Improvavel detec¢do T . L
indistinguivel da variagdo rotineira

TABELA 3:NIVEIS QUALITATIVOS PARA AVALIAR AS CONSEQUENCIAS ADVERSAS
DA OCORRENCIA DO PERIGO.
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Quando se trata de categorizar e dimensionar
os impactos adversos as consequéncias diretas sdo
facilmente perceptiveis. As perdas de produgao ou
reduc¢do nas taxas de fertilidade de um rebanho,
por exemplo, podem ser mensuradas de forma
simples e imediata. Os efeitos indiretos, ao con-
trario, exigem um pouco mais de aprofundamento
na analise, mas o proprio manual da OIE fornece
exemplos que permitem identificar essas conse-
quéncias de maneira um pouco mais precisa. Em
linhas gerais podemos definir os efeitos indiretos
como os custos de erradicagdo do agente, custos
dos programas de monitoramento e vigilancia,
custos para adequacdo dos procedimentos de bios-
seguranga ¢ até os possiveis embargos comerciais
aplicados ao pais pela presenca do agente patogé-
nico.

Resultado do impacto dos Avaliagao final

trés grupos do impacto
Pelo menos 1 resultado “Muito significativo” Alto
3 resultados “significativo” Alto
Pelo menos 1 resultado “significativo” Médio
3 resultados “Baixa importancia” Médio
Pelo menos 1 resultado “Baixa importancia” Baixo

3 resultados “Improvavel deteccdo” Insignificante

TABELA 4: MATRIZ DE COMBINAGCAO DE EFEITOS ADVERSOS

Com objetivo de auxiliar o processo de
avaliagdo de consequéncias classificamos os pos-
siveis impactos diretos e indiretos em trés grupos:

e Grupo 1: Consequéncia para a populagdo
animal exposta. Producdo de animais aqu-
aticos em cativeiro, mortalidade e perda
de produtividade.

e Grupo 2: Consequéncias para a economia
do pais. Gastos publicos e privados em es-
tratégias ou programas de erradicagdo,
controle, vigilancia e monitoramento de
doengas e indenizagOes aos produtores
acometidos. Efeitos sobre industrias for-
necedoras de insumos dos locais direta-
mente afetados. Decorréncia sobre o co-
mércio internacional, incluindo perdas de
mercado por restri¢ao sanitaria.

e Grupo 3: Consequéncias para a saude pu-
blica resultantes da disseminagdo de zoo-
noses. Efeitos indiretos na comunidade.
Diminui¢do do potencial econdmico da
regido afetada, desemprego, perda de pos-
tos de trabalho, reducéo de renda e outros
impactos

4.2 4-Estimativa de risco

A estimativa de risco ¢ a ultima etapa da
avaliagdo de risco e consiste na integracdo dos re-
sultados obtidos na avaliacdo de difusdo e avalia-
¢do de exposi¢do (probabilidade de ocorréncia)
com o resultado da avaliagdo de consequéncias, a
fim de produzir valores qualitativos de risco para
os perigos identificados.

A combinagdo dos resultados da probabi-
lidade de ocorréncia com o resultado da avaliagdo
de consequéncias para cada perigo ¢ realizada por
meio da matriz de combinag@o exposta na tabela
5, a semelhanga do que foi realizado para estimar
a probabilidade de ocorréncia.

As células desta matriz descrevem o pro-
duto da probabilidade de ocorréncia de um perigo
e suas consequéncias. Na matriz de estimativa de
risco, o eixo horizontal refere-se a probabilidade
de ocorréncia (avaliagdo de difusdo combinada
com avalia¢do de exposigdo) e o eixo vertical re-
fere-se a avaliagdo das consequéncias (impacto).
O resultado obtido é interpretado como a esti-
mativa do risco ndo mitigado de introducio do
perigo identificado, seu estabelecimento e pos-
siveis consequéncia ao Brasil, em virtude da
importacdo da commodity. A partir deste ponto,
cabe a autoridade sanitaria do pais verificar se o
risco estimado € superior ao nivel apropriado de
protecdo estabelecido (ALOP — Appropriate Level
of Protection). Em caso afirmativo, devem ser
adotadas medidas de gerenciamento capazes de
mitigar os riscos.

Apo0s a descri¢do sucinta da metodologia
utilizada, passaremos a descrever alguns aspectos
importantes do comércio internacional de crusta-
ceos e de como estdo estruturados os sistemas de
producgdo de camardes no Brasil. Essas informa-
¢oes serdo importantes para compreensdo da mag-
nitude de representagdo da cadeia produtiva na
economia nacional e como ela pode ser afetada
pela introdugdo de agentes patogénicos exoticos.
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TABELA 5: MATRIZ DE COMBINAGAO PARA ESTIMATIVA FINAL DE RISCO.
A=ALTO, M=MEDIO, B=BAIXO, I=INSIGNIFICANTE.

FONTE: MARKOWSKI & MANNAN, 2008; BIOSECURITY AUSTRALIA, 2009
(ADAPTADO).

5-ConsideragGes gerais sobre o comércio in-
ternacional de camardes

O fluxo de comércio internacional de
crustaceos e seus produtos derivados ¢ significa-
tivo. A titulo de ilustragdo, em 2017, cerca de 3,72
milhdes de toneladas de camardes foram produzi-
das em cativeiro.

A China ¢ o maior produtor mundial de
camaroes e exportou cerca de 202.300 mil tonela-
das desta commodity em 2018. Os paises asiaticos
respondem atualmente por 56% do comércio de
camardes do mundo, com destaque para a India e
Vietna, que em 2017 exportaram o equivalente a
30 % da produgdo global. (Globefish Highlights,
2019).

Os principais importadores de camardes
sdo a Unido Europeia, Estados Unidos e a propria
China.

O Brasil representa um mercado de menor
significlncia no contexto das importagdes de ca-
mardes. Segundo dados da Secretaria de Comér-
cio Exterior (SECEX), do Ministério do Desen-
volvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC), entre janeiro de 2013 e agosto de 2019 o
pais importou apenas 189 toneladas de camarao.
Cerca de 83% deste produto foi importado do
Equador, pais que se destaca como grande produ-
tor mundial e ocupa o segundo lugar no rank dos
maiores exportadores.

O volume reduzido de comercializagdo
deve-se principalmente as restri¢des legais impos-
tas a importacdo de camardes vigentes nos ultimos
anos, mas que foram recentemente suspensas. E
razoavel assumir que existe grande potencial para
o crescimento da demanda pela commodity
quando comparamos 0 consumo per capita de ca-
mardes no Brasil (0,5 kg/ano) em relagdo aos

outros produtos carneos (Pescado — 8,5 kg/ano;
Suino — 14,6; Frango — 45 kg/ano. Esta informa-
¢do ¢ relevante para avaliar os riscos de exposi¢ao
e difusdo, porque permite estimar o volume da
commodity importada que circula no pais e auxilia
na antecipagdo de cenarios futuros onde sera con-
siderado o possivel aumento das importacdes de
camarao.

Importagdes de Camardées no Brasil (toneladas)

2017 2018 2019*
W Equador Groenlandia** india

FIGURA 3: IMPORTAGOES DE CAMAROES NO BRASIL.

NCcm: 03061710, 03061790 E 03061610.

*DADOS DE 2019 CONSOLIDADOS ATE JULHO

** AS IMPORTAGOES PROVENIENTES DA GROENLANDIA FORAM EM SUA TOTALI-
DADE DE CAMAROES DA ESPECIE PANDALUS SPP.

6-Carcinicultura nacional

Segundo os dados da ABCC, as fazendas
de criagdo no Brasil produziram 42.498 toneladas
de camardes em 2017 (ABCC, 2017). A entidade
estima que a atividade de carcinicultura envolve
cerca de 3.000 produtores, gerando aproximada-
mente R$ 3 bilhdes em receitas ¢ 50.000 empre-
20s.

Os dados da Pesquisa Pecuaria Municipal
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE revelam que 166 municipios brasileiros
produzem camardes de cultivo e 98% da produgdo
esta localizada na regido nordeste do Brasil.
(IBGE PPM — 2017). segundo o Instituto, a pro-
ducdo nacional em 2017 foi aproximadamente
41.000 toneladas de camardo e 11.000 toneladas
de larvas e pos larvas de camardo, totalizando
52.000 toneladas de crustaceos. Segundo as publi-
cacOes que acompanham os indicadores de produ-
tividade da carcinicultura, as principais areas pro-
dutoras de camardes no Brasil ainda sofrem com
problema causado pelo virus da Sindrome da
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Mancha Branca, o que se reflete na queda de pro-
ducdo observada a partir de 2015. (Filho, 2018)

Produgdo de Camardes no Brasil

80.000
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20.000

2013 2014 2015 2016 2017

e Camarao (toneladas)

Larvas e Pés Larvas (Toneladas)

FIGURA 4: PRODUGAO DE CAMAROES, LARVAS E POS LARVAS NO BRASIL.
FONTE: PESQUISA PECUARIA MUNICIPAL — IBGE

A cadeia do camardo pode ser caracteri-
zada por trés elementos que estdo diretamente en-
volvidos no processo produtivo: laboratorios de
larvicultura, fazendas de engorda e industrias de
processamento. Além desses nucleos principais
existem outras atividades que se desenvolvem em
paralelo e ampliam arranjos econdmicos em torno
da carcinicultura. Fabricas de ragdo, equipamen-
tos, produtos quimicos e veterinarios e outros seg-
mentos assessorios também contribuem para gera-
¢do de emprego e renda do setor (Sampaio, 2008).
Cabe destacar a importancia do segmento de lar-
vicultura na geragdo de empregos nas categorias
de profissionais de nivel médio e superior, tendo
em vista que a atividade exige conhecimentos téc-
nicos especializados, ao contrario das fazendas de
criagdo, que normalmente absorvem mao de obra
menos qualificada.

Alguns aspectos do sistema de producao
de camardes no Brasil merecem atencdo para que
possamos caracterizar adequadamente as fragili-
dades e os pontos fortes em relagdo as praticas de
biosseguranca adotadas nas areas de cultivo. Co-
nhecer essas praticas ¢ essencial para estimarmos
com melhor precisdo os riscos de exposi¢do e di-
fusdo de perigos no territorio nacional.

A produgdo de camardes no Brasil pode
ser classificada em trés modelos, de acordo com o
aporte de nutrientes, densidade de animais e con-
troles de qualidade aplicados na 4gua: extensivo,
semi-intensivo e intensivo. O modelo extensivo,
talvez o menos praticado atualmente no Brasil nas
criacdes comerciais, caracteriza-se pela depen-
déncia da produtividade natural do corpo d’agua

para o suprimento das necessidades nutricionais
dos camardes. Nao ha o aporte de nutrientes ex-
ternos e os animais se alimentam de organismos
que proliferam naturalmente nos tanques.

O sistema semi-intensivo pressupde que o
produtor forneca o suprimento externo de nutrien-
tes (rag@o balanceada) ou fertilizantes nos tanques
para garantir a proliferagdo dos organismos ben-
tonicos que servem de alimento aos animais. Nes-
sas propriedades os controles em relagdo a quali-
dade da 4gua também sdo mais restritos.

Por fim, existe o sistema intensivo que se
caracteriza pelo fornecimento de ragdo com alto
valor nutricional como tnica fonte de alimentagdo
aso camarodes. As propriedades possuem equipa-
mentos especificos para realizar a aeracdo artifi-
cial dos tanques e aplica-se maior nivel de con-
trole sobre a qualidade da 4gua.

Os sistemas semi-intensivo e intensivo
permitem o alojamento de individuos em maior
densidade e, consequentemente, apresentam mai-
ores taxas de rendimento por area cultivada. Os
sistemas intensivos sdo geralmente restritos ao
cultivo de espécies carnivoras de alto valor, en-
quanto os sistemas semi-intensivos utilizam espé-
cies tropicais onivoras e herbivoras. O cultivo
semi-intensivo € responsavel por aproximada-
mente 80% da produ¢do mundial da carcinocul-
tura (Magalhaes, 2004).

Outra diferenciagdo que ocorre no sistema
produtivo ¢ a utilizagdo de diferentes ciclos de
cultivo. O método mais tradicional e utilizado em
grandes areas de produgdo é denominado monofa-
sico. Nesses sistemas as pds-larvas sdo deposita-
das diretamente nos viveiros, onde sdo mantidas
até o momento da despesca.

A evolugdo das técnicas de manejo intro-
duziu o conceito de bergarios e a adogdo de siste-
mas com dois ou mais ciclos, chamados bifésico e
trifasico. Neste modelo as pds-larvas passam por
um processo de aclimatagdo no bergario e apés um
periodo de quatro a cinco semanas sao transferidas
para os viveiros de engorda como camardes juve-
nis. Com o manejo dos bergdrios intensivos € pos-
sivel a melhor adaptag@o das pos-larvas as condi-
¢des do viveiro, reduzindo a exposi¢do dos ani-
mais muito jovens aos predadores e patogenos,
além de inumeras outras vantagens técnicas que
permitem alcangar maiores taxas de sobrevivéncia
de pos larvas e maior produtividade.

Os sistemas bifasicos e trifasicos se dife-
renciam pela quantidade de bercarios intensivos
onde as pos-larvas sdo acondicionadas. Como a
propria denominagdo indica, no sistema bifasico
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as pos larvas passam por duas fases de cultivo
(fase no bergario e fase no tanque de engorda), en-
quanto que no trifasico ¢ adicionada mais uma
fase de ber¢ario que permitem um controle ainda
maior sobre o estresse e a aclimatagdo dos ani-
mais.

Percebe-se que a carcinicultura nacional
evoluiu significativamente nas Ultimas décadas e
apresenta algum grau de tecnificagdo, ainda que
aplicada de forma heterogénea entre as proprieda-
des. As técnicas e boas praticas de producdo estdo
difundidas por iniciativa das associa¢des de pro-
dutores, que disponibilizam diversos manuais e
cartilhas de boas praticas que servem de instru-
mento de capacitagdo de produtores e demais pro-
fissionais do setor. Podemos citar, como exemplo,
o manual de Procedimentos de Boas Praticas de
Manejo e Medidas de Biosseguranga para a Car-
cinicultura Brasileira. De certa forma, assumimos
que existe a preocupacdo dos produtores com os
aspectos de biosseguranca aplicados nas fazendas
de cultivo e larviculturas, o que pode ser conside-
rado um fator importante para impedir a introdu-
¢do de doencas nos cultivos.

Apo0s a breve descricao da conjuntura in-
ternacional do comércio de camardo e de como os
sistemas de cultivos estdo estruturados no Brasil,
passamos para a etapa de identificacdo dos perigos
que podem afetar a carcinicultura nacional.

7-ldentificacdo dos perigos

A lista de perigos potenciais foi elaborada
a partir das informacgdes encaminhadas pelo
Grupo Ad Hoc de Sanidade de Crustaceos, insti-
tuido por meio da Portaria SDA n° 83 de
06/08/2018, conforme consta no processo SEI
21000.005469/2018-42. A lista de perigos poten-
ciais encontra-se na tabela 3.

Aplicamos a arvore decisoria apresentada
na figura 3 para cada um dos perigos apresentados
na lista e reportamos os comentarios dos achados
na ultima coluna da tabela. Lembramos que nesta
analise ndo sera considerado o status sanitario de
paises individualmente. Trabalhamos com a hipd-
tese de que o agente patogénico avaliado esta
igualitariamente distribuido em qualquer pais ex-
portador da commodity, ainda, ndo consideramos
a existéncia de zonas ou compartimentos livres do
agente patogénico.
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TABELA 6: LISTA DE PERIGOS POTENCIAIS PARA CARCINICULTURA

Listado pela  Presente no Comentirios Considerado
(o] ] 4 Brasil? perigo?

Agente patogénico Espécies suscetiveis

Sindrome da Necrose

L. Vibrio parahaemolyticus Pir Doencga emergente ndo reportada no Brasil. Causadora de danos severos aos carcinicultores em
Hepatopancreatica

A/B (VP anpnp) V. harveyi, V. Penaeus monodon; Li- paises asiaticos, em especial China, Vietnam, México, Malasia e Tailandia. (FAO, 2015; Fle-

Aguda. s i owensii, V. compbelli, V. pu- topenaeus vannamei Sl AEL gel,2012; Gomez-Gil et al., 2014; Joshi et al., 2014; Nunan et al., 2014; Soto-Rodriguez et al., 2
Mortalidade Precoce - . .
EMS) nensis 2015; Tran et al., 2013; Dangtip et al.,2015)
Sindrome da Mancha Virus da Sindrome da Man- Crusticeos decapodes Sim Sim A doenga esta presente no Brasil (Seiffert et al., 2005), contudo, sera investigada a possibilidade Sim
Branca (WSSV) cha Branca (WSSV) P de ocorréncia de tipos mais virulentos do WSSV !
O Hepatobacter penaei é comumente encontrado em cultivos de camardo em grande parte da
Hepatopancreatite Ne- L IEIE ) Varias espécies de ca- Sim Sim América do Sul (incluindo o Brasil), América Central e Estados Unidos. (Frelier et al., 1992; Ibarra- Nio

crosante marao Gémez et al., 2007; Lightner, 1996; Morales-Covarrubias, 2010; Morales-Covarrubias et al., 2011;

Guimaraes , 2015; GOMES et al, 2010)).
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Necrose Hipodermica e
Hematopoiética infecci-
osa (IHHNV)

Infecgdo por virus da
mionecrose infecciosa

Doenga da Cauda
Branca associada ao ex-
tra small virus (WTD -
White Tail Disease)

Sindrome de Taura

Decapodpenstyldensovirus
1

Myonecrosis virus (IMNV)

Macrobrachium rosenbergii
nodavirus - MrNV- XSV

Virus da Sindrome de Taura

Vdrias espécies de ca-
mardes peneideos e
muitas outros crusta-
ceos decapodas tem
sido associado como
hospedeiro, vetor ou
reservatorio

Litopenaeus vannamei;
Penaeus esculentus;
Penaeus merguiensis

Macrobrachium rosen-
bergii; L. vanammei

Litopenaeus vanammei;
Metapenaeus ensis; Pe-
naeus aztecus; Penaeus
monodon; Penaeus se-
tiferus; Penaeus styli-
rostris

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

O agente patogénico é considerado enzodtico no Brasil. A prevaléncia pode variar entre 18 a

54% (Silva, 2014, Trindade et al., 2009; Braz et al., 2009; Teixeira-Lopes et al., 2011).

0 agente patogénico foi identificado pela primeira vez no Nordeste do Brasil. E considerado en-
zodtico no pais. (Andrade et al., 2007; Lightner et al., 2004; Nunes et al., 2004; Poulos et al.,
2006)

O agente patogénico nao foi reportado no Brasil e estd associado a danos severos em cultivos de
Macrobrachium rosenbergii

O agente patogénico foi reportado no Brasil. (Hasson, 1999, Feij6, 2009; Martins, 2003), embora
ndo se tem registrados surtos associados a doenga nos Ultimos 10 anos (Medeiros, 2016).
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Doenga da cabega ama-
rela

Peste do Lagostim (Afa-
nomicose)

ASDD

Baculovirose esférica

Virus da cabega amarela
(YHV1)

Aphanomyces astaci

retrovirus like (ndo confir-
mado)

Penaeus monodon baculovi-
rus (MBV)

Litopenaeus vanammei;
Penaeus monodon; Pe-
naeus stylirostris; Pala- Sim
emonetes pugio; Meta-
penaeus affinis

Todas as espécies de

dgua doce Sl

Litopenaeus vannamei,
Penaeus indicus

Litopenaeus vanammei;
Penaeus monodon; Pe-
naeus stylirostris; Pala- Nao
emonetes pugio; Meta-
penaeus affinis

Sim

Sim

O agente patogénico ndo foi reportado no Brasil. Reportado na China, Indonesia, Malasia, Filipi-
nas, Sri Lanka, Tailandia e
Vietnam (Walker et al. 2001) e Mexico (Sanchez-Barajas et al., 2009)

O agente foi identificado no Brasil em Procambarus clarkii. Representa um perigo para as popula-
¢Bes de crustaceos silvestres, especialmente do género Parastacus. (Peiré et al., 2016)

A etiologia da sindrome permanece incerta. Existe a suspeita que a ASDD seja causada por um
tipo de retrovirus (Santander-Avancefia et al., 2017), contudo, alguns autores associam a sin-
drome a presencga de elementos genéticos dos proprios crustaceos (Sakaew et al., 2008; Sakaew
et al., 2013). Os avaliadores se manterdo vigilantes sobre os achados cientificos a respeito da
ASDD, mas entendem que ndo existem elementos suficientes para executar a avaliagdo de risco
neste momento.

O agente patogénico foi reportado no Brasil (Ligthner, 1996; Rajendran et al 2012). Nao
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Baculovirose Tetraé-
drica

Shrimp hemocyte iri-
descent virus (SHIV)

Sindrome do cresci-
mento lento (Monodon
slow growth syndrome

- MSGS)

Mionecrose infecciosa
(Covert mortality dis-
ease - VCMD)

Baculovirus penaei

shrimp hemocyte iridescent
virus

Laem-Singh virus (LSNV)

Covert mortality nodavirus
(CMNV)

Penaeus marginatus,
Penaeus stylirostrus,
Penaeus monodon, Pe-
naeus aztecus, Penaeus
duorarum, Penaeus se-
tiferus, Litopenaeus
vannamei, Protra-
chypene precipua, Pe-
naeus brasiliensis, Pe-
naeus pencillatus,Tra-

Litopenaeus vannamei

Litopenaeus vannamei,
Penaeus monodon,
Fenneropenaeus mer-
guiensis, Metapenaeus
dobsoni

Vdrias espécies de ca-
mardes peneideos e
Macrobrachium rosen-
bergii

Ndo

Nao

Sim

O agente patogénico foi reportado no Brasil (Bueno, 1989; Bueno, 1990). O Baculovirus penaei é
considerado enzodtico em crusticeos peneideos silvestres nas Américas e Havai. (OIE. 2019)

Até 0 momento o agente patogénico foi reportado apenas na China (Frederick, 2019). E associ-
ado a severas perdas para os carcinicultores. Os trabalhos descrevem a ultraestrutura e o se-
quenciamento do material genético viral (Qiu, et al, 2017; Qiu, et al, 2018), contudo existe pouca
informacao cientifica disponivel sobre a epidemiologia da doenga. Os avaliadores se manterdo
vigilantes sobre os achados cientificos a respeito do SHIV, mas entendem que nao existem ele-
mentos suficientes para executar a avaliagdo de risco neste momento.

N3o esta claro se o agente patogénico responsavel pela doenga é o LSNV( Flegel, 2008). Estudos
afirmam que a infecgdo pelo virus é necessaria, porém insuficiente para manifestagdo da doenga
(Panphut, 2011). Os avaliadores se manterdo vigilantes sobre os achados cientificos a respeito do

LNSV, mas entendem que ndo existem elementos suficientes para executar a avaliagdo de risco

neste momento.

Doenca emergente reportada na China e tem causado severas perdas aos carcinocultores desde
2009.
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Parvovirose (HPV)

Doenga das fezes bran-
cas (Hepatopancreatic
microsporidiosis - HPM)

Mionecrose Infecciosa
por Nodavirus (PvNV)

MOV - Mourilyan Virus

Penaeus monodon densovi-
rus (PmoDNV)

Enterocytozoon hepatope-
naei - EHP

Penaeus vannamei novavi-
rus

Mourilyan Virus

Penaeus chinensis, Pe-

naeus merguiensis, Pe-

naeus semisulcatus, Pe-
naeus monodon.

Litopenaeus vannamei,
Penaeus monodon,
Procambarus clarkii.

Litopenaeus vannamei,
Penaeus monodon

Penaeus monodon

N&o Sim O agente foi reportado no Brasil (Bueno, 1991, Gesteira & Andrade, 2002). Ndo

Agente oportunista (Tourtip, 2009). Foi considerado causador de perdas significativas em crusta-
ceos de cultivo na india.

Ainfecgdo foi transmitida experimentalmente por meio da injegdo intramuscular de material in-
feccioso, mas o agente patogénico ndo foi capaz de provocar mortalidade em Litopenaeus van-
namei. Animais alimentados com material contaminado ndo apresentaram sinais da infec¢do. Os
danos relacionados com a doenga parecem estar vinculados com as condigdes ambientais, densi-
dade de povoamento e altas temperaturas (Tang et al. 2007). O agente patogénico ndo é consi-
derado causador de doenga grave para a carcinicultura (Australia 2019).

0 agente foi reportado na Asia e Oceania, mas n3o esta claro o papel do MOV na etiologia da do-
enga. Pesquisadores afirmam que o P monodon pode tolerar a infecgdo pelo MOV e que a morta-
lidade nos surtos da Mid Crop Mortality Disease (MCMS) pode estar relacionada com a infecgdo
pelo GAV -Gill-associated virus. (Oanh et al, 2011). Os avaliadores se manterdo vigilantes sobre
os achados cientificos a respeito do MOV, mas entendem que ndo existem elementos suficientes
para executar a avaliagdo de risco neste momento.
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Streptococus penaei-
cida

Streptococus agalactiae

Streptococcus uberis

Sea gull syndrome (SGS)

Streptococus penaeicida

Streptococus agalactiae

Streptococcus uberis

Vibrio parahaemolyticus

Litopenaeus vannamei

Litopenaeus vannamei

Litopenaeus vannamei

Litopenaeus vannamei

Ndo

Nao

Ndo

Nao

Os streptococcus sdo comumente associados a doengas em peixes e ocorrem em praticamente
todos os continentes (Mishra et al, 2018). Até o momento apenas dois casos de infecgdo por bac-
Ndo térias cocos gram-positivos em camardes peneideos foram descritas na literatura. (Hasson et al,
2009; Morales-Covarrubias, 2018). A infec¢do parece ter cardter oportunista, desencadeada por
fatores que provocam stress nos animais (alta densidade, variagdes de temperatura etc...).

Agente patogénico reportado no Brasil. Os streptococcus sdo comumente associados a doengas
em peixes e ocorrem em praticamente todos os continentes (Mishra et al, 2018). No Brasil o S.

Sim . - X Pt et .
agalactie apresenta alta prevaléncia e possui ampla distribuigdo territorial, sendo detectada em
praticamente todos os polos de tilapicultura estabelecidos no Brasil (Pddua, 2017).
Sim Agente patogénico estd presente no Brasil. O S.uberis é o principal causador de mastite bovina

no Brasil (Moraes, 2010).

Agente patogénico reportado no Brasil. Bactérias do género Vibrio sdo préprias de ecossistemas
aquaticos e ocorrem em camardes de vida livre ou cultivados. O género possui cerca de 50 espé-
cies com diversos sorotipos. Pelo menos nove espécies tem sido associadas a infecgdes em ca-
Sim mardes cultivados no Brasil: Vibrio anguillarium, V.alginolyticus, V.parahaemolyticus, V.splendi-
dus, V.cholerae, V.damsela, V.harveyi e V.vulnificus.(Alves, 2007; Dourado, 2009). Os vibrios fa-
zem parte da microflora natural dos camardes de vida livre e cultivados. Sdo considerados patoé-
genos oportunistas (Annam, 2015)
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Sea gull syndrome (SGS)

Sea gull syndrome (SGS)

Sea gull syndrome (SGS)

Lactococcus lactis

Vibrio alginolyticus

Vibrio vulnificus

Vibrio harveyi

Lactococcus lactis

Litopenaeus vannamei

Litopenaeus vannamei,
Xiphopenaeus kroyeri

Litopenaeus vannamei

Macrobrachium rosen-
bergii

Agente patogénico reportado no Brasil. Agente patogénico reportado no Brasil. Bactérias do gé-
nero Vibrio sdo préprias de ecossistemas aquaticos e ocorrem em camardes de vida livre ou cul-
tivados. O género possui cerca de 50 espécies com diversos sorotipos. Pelo menos nove espécies
Sim tem sido associadas a infecgdes em camardes cultivados no Brasil: Vibrio anguillarium, V.algi-
nolyticus, V.parahaemolyticus, V.splendidus, V.cholerae, V.damsela, V.harveyi e V.vulnificus.(Al-
ves, 2007; Dourado, 2009). Os vibrios fazem parte da microflora natural dos camardes de vida
livre e cultivados. Sdo considerados patégenos oportunistas (Annam, 2015)

Agente patogénico reportado no Brasil. Agente patogénico reportado no Brasil. Bactérias do gé-
nero Vibrio sdo préprias de ecossistemas aquaticos e ocorrem em camardes de vida livre ou cul-
tivados. O género possui cerca de 50 espécies com diversos sorotipos. Pelo menos nove espécies
Sim tem sido associadas a infecgdes em camardes cultivados no Brasil: Vibrio anguillarium, V.algi-
nolyticus, V.parahaemolyticus, V.splendidus, V.cholerae, V.damsela, V.harveyi e V.vulnificus.(Al-
ves, 2007; Dourado, 2009). Os vibrios fazem parte da microflora natural dos camardes de vida
livre e cultivados. Sdo considerados patégenos oportunistas (Annam, 2015)

Agente patogénico reportado no Brasil. Agente patogénico reportado no Brasil. Bactérias do gé-
nero Vibrio sdo préprias de ecossistemas aquaticos e ocorrem em camardes de vida livre ou cul-
tivados. O género possui cerca de 50 espécies com diversos sorotipos. Pelo menos nove espécies
Sim tem sido associadas a infecgdes em camardes cultivados no Brasil: Vibrio anguillarium, V.algi-
nolyticus, V.parahaemolyticus, V.splendidus, V.cholerae, V.damsela, V.harveyi e V.vulnificus.(Al-
ves, 2007; Dourado, 2009). Os vibrios fazem parte da microflora natural dos camardes de vida
livre e cultivados. Sdo considerados patégenos oportunistas (Annam, 2015)

Agente patogénico reportado no Brasil. Em geral o lactococcus lactis ndo é conhecido por causar
doengas veterindrias, mas ocasionalmente pode estar relacionado com episédios de Mastite Bo-

Sim p
vina (Wichtel et al. 2003). E frequentemente isolado da glandula mamdria de ruminantes.
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Lactococcus garvieae

White Patch Disease

Microsporidosis (Cotton
Shrimp Disease)

Hepatopancreatite cau-
sada por Haplospori-
dium

Lactococcus garvieae

Bacillus cereus PWD
KF673474.1

Microsporidium

Haplosporidium spp

Macrobrachium rosen-
bergii

Litopenaeus vannamei

Camardes - incluindo
Peneideos, lagostas e
caranguejos marinhos

Caranguejos, moluscos
e camades (Pandalus
borealis, Penaeus.
platyceros, Litopenaeus
vannamei)

Ndo Sim
Nao Nao
Nao Nao

N3o (Exceto
Bonamia os-
trae, para-
sita de os- Nao
tras e mo-
luscos bival-
ves)

Agente patogénico reportado no Brasil. O Lactococcus garvie é considerado um agente patogé-
nico para diversas espécies de peixes de cultivo e de vida selvagem, tanto de dgua doce e salgada
(Vendrell, 2006). Em crustaceos foi reportada a infecgdo em Macrobrachium rosenbergii.(Chen et

al, 2001). No Brasil, este agente patogénico é associado a Mastite Bovina.

O agente patogénico ndo foi reportado no Brasil, no entanto, foi encontrada apenas uma publi-
cagdo cientifica que descreve a sindrome da mancha branca causada pelo Bacillus cereus (Velmu-
rugan, 2015). Outros trabalhos consideram que as bactérias do género Bacillus podem produzir
efeitos benéficos quando utilizado com probidtico (Vidal-Campello, 2018). Os avaliadores se
manterdo vigilantes sobre os achados cientificos a respeito do Bacillus cereus PWD, mas enten-
dem que ndo existem elementos suficientes para executar a avaliagdo de risco neste momento.

O agente ndo é considerado causador de danos significativos para a carcinicultura. (Glazebrook,
Owens & Campbell 1986; Owens & Glazebrook 1988; Owens et al. 1988)

O agente ndo foi reportado no Brasil como agente patogénico infectando camardes. A doenga foi
descrita em 2007 apds surtos que ocorreram em 2004 e 2005 em Belize, na América Central (Nu-
nan,2007). Foi considerado uma doenga reemergente porque o agente patogénico havia sido re-
latado em 1988 parasitando camardes L. vanammei (Dykova, 1988). Os efeitos adversos sobre os
cultivos de camardes sdo dificeis de estimar porque, aparentemente, ndo ha sinais especificos da
doenga e infecgdes secunddrias podem mascarar o problema. O agente patogénico ndo é consi-
derado causador de perdas significativas para a carcinicultura (Nunan,2007). Os avaliadores se
manterado vigilantes sobre os achados cientificos a respeito dos Haplosporidium spp, mas enten-
dem que ndo existem elementos suficientes para executar a avaliagdo de risco neste momento.
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Reolike Virus Disease

Fusariose

Fusariose

Saprolegniose

Reolike virus (REO or RLV)
REO-IIl e REO-IV

Fusarium solani

Fusarium olfersii

Saprolegnia spp.

Caranguejos e Penei-
deos

Ordem Decapoda

Ordem Decapoda

Macrobrachium rosen-
bergii (mais comum em
peixes)

Sim

Sim

Sim

O agente patogénico ndo é considerado causador de danos significativos para a carcinicultura
(Krol, Hawkins & Overstreet 1990, Nash et al, 1988)

Agente patogénico reportado no Brasil. Fusarium spp. sdo patégenos comuns de plantas e ocasi-
onalmente afetam animais terrestres. O fungo esta presente em cultivos de L. vanammeij no Bra-
sil.(Cruz da Silva, 2011).

Agente patogénico reportado no Brasil. Fusarium spp. sdo patégenos comuns de plantas e ocasi-
onalmente afetam animais terrestres. O fungo estd presente em cultivos de L. vanammeij no Bra-
sil.(Cruz da Silva, 2011).

Agente patogénico reportado no Brasil. Os fungos do género Saprolegnia sdo considerados cau-
sadores de perdas na psicultura (Hafez, 2016; Liu, 2016).
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Micose larval

Micose larval

micobacterioses

Infecgdo por Leucothrix
mucor

Serolpidium spp.

Lagenidium spp.

Mycobacterium marinum

Leucothrix mucor

Camardes, caranguejos
e lagostas

Penenaeus monodon,
Macrobrachium rosen-
bergii, peneideos em
geral, caranguejos e la-
gostas

Litopenaeus vannamei

Peneideos e artémias

Sim

Sim

Sim

Sim

Agente patogénico reportado no Brasil. Ndo foram encontradas referéncias bibliograficas na lite-

ratura cientifica internacional que apontassem o agente patogénico com causador de danos sig-

nificativos para a carcinicultura. Assumimos que as caracteristicas da infecgdo pelo agente pato-
génico se assemelham ao Lagenidium spp, portanto ndo serd considerado um perigo.

Agente patogénico reportado no Brasil, encontrado em larviculturas de camardes L.vanammei
(Yflaar, 2003)

Agente patogénico reportado no Brasil em cultivos de L.vanammei no estado do Rio grande do
Sul (Pedrosa, 2017).

Agente patogénico reportado no Brasil. A bactéria é considerada oportunista e atinge patamares
de infestagdo em cultivos de alta densidade (Solangi el al, 1079; Mckee and Lightner, 1981; Jo-
nes, 2003).
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Gregarinas - doenca das
fezes brancas

Infecgdo por Hema-
todinium spp.

Infecgdo por Spiro-
plasma penaei

Fusariose (Black gill dis-
ease)

Nematopsis sp., Cephalolo-
bus sp., Paraophioidina sp.

Organismos Hematodinium-
semelhantes

Spiroplasma penaei

Fusarium solani, F. monili-
forme, F. incarnatum e Fu-
sarium spp.

Litopenaeus vannamei,
Penaues duorarum, Pe-
naeus setiferus, Pe-
naeus monodon

Ordem Decapoda

Camardes, caranguejos
e lagostins

Peneideos, Macrobra-
chium rosenbergii e la-
gostas

Agente patogénico reportado no Brasil. As Gregarinas encontram-se disseminadas em todo o

Sim
mundo e no Brasil a prevaléncia em cultivos de camarao oscila entre 32% a 80% (Silva, 2011)

Agente patogénico reportado no Brasil. 0 Hematodinium spp é frequentemente associado a in-
fecgBes em caranguejos e crustaceos marinhos em geral (Small, 2012). O agente patogénico tem

Sim sido isolado em Exopalaemon carinicauda (Xu et al, 2010) e Cangron cangron (Steniford et al,
2012). No Brasil ele é suspeito de ter causado surtos de mortalidade em caranguejos Ucides cor-

datus (caranguejo -uga), ocorrida no final da década de 90 na regido Nordeste (FAPESP, 2005).

O agente ndo foi reportado no Brasil. O Spiroplasma penaei foi identificado pela primeira vez em
2002, apos episédios de mortalidade de L.vanammeij ocorridos em fazendas de cultivo na Colom-
bia (Nunal et al, 2005). Na China foi reportado outra espécie de espiroplasma em Macrobra-
chium rosenbergii (Liang et al, 2011). Os espiroplasmas sdo mundialmente distribuidos e comu-
mente isolados a partir de plantas e insetos (Nunan et al, 2005). Desde 2007 o Spiroplasma pe-
naei ndo foi mais notificado na Colémbia (Salazar et al, 2010). Os avaliadores se manter&o vigi-
lantes sobre os achados cientificos a respeito do Spiroplasma penaei, mas entendem que ndo
existem elementos suficientes para executar a avaliagdo de risco neste momento.

Agente patogénico reportado no Brasil. Fusarium spp. sdo patégenos comuns de plantas e ocasi-
Sim onalmente afetam animais terrestres. O fungo estd presente em cultivos de L. vanammeij no Bra-
sil (Cruz da Silva, 2011).
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Apos o levantamento de potenciais peri-
gos apresentados na Tabela 3, os agentes patogé-
nicos listados na tabela abaixo permanecerdo
como objeto de estudo no decorrer da analise.

Agente Patogénico / Doenga Listada pela OIE

Sindrome da Necrose
Hepatopancredtica Aguda

(Sindrome da Mortalidade Precoce SR
- EMS)
Virus da sindrome da mancha .
R Sim
branca (cepas mais virulentas)
Doenga da cabega amarela (YHV1) Sim
Covert mortality nodavirus (CMNV) Nao
Doenga das fezes brancas
(Hepatopancreatic microsporidiosis N&o
- HPM)
Doenga da Cauda Branca associada
ao extra small virus Sim

(WTD - White Tail Disease)

TABELA 7: LISTA DE PERIGOS IDENTIFICADOS

8 — Consideragbes gerais sobre o risco de di-
fusdo

A prevaléncia do agente patogénico no
pais exportador ¢ um dos critérios iniciais que
deve ser observado na etapa de avaliacao de difu-
sdo0, contudo, nesta avaliagdo de risco de carater
genérico ndo cabe individualizar o risco em rela-
¢do ao pais exportador. Isto posto, assumimos que
a probabilidade do agente patogénico estar pre-
sente em qualquer um dos paises exportadores €
equivalente e as conclusdes reportadas ao final da
andlise se aplicam a qualquer pais que tenha inte-
resse em exportar a commodity para o Brasil.

E possivel estabelecer o fluxo de etapas as
quais a commoditiy é submetida logo ap6s a des-
pesca e investigar a influéncia de cada fase na
multiplicagdo e conservacdo do agente infeccioso
(figura 5).

8.1 Despesca

Os camardes mortos e demais detritos sdo
normalmente separados durante a despesca de ro-
tina. Podemos considerar este procedimento como
o primeiro elemento que contribui para a segrega-
¢do de animais que potencialmente funcionariam
como veiculadores do agente patogénico. Apods a
despesca, os camardes sdo submetidos a diversos

tratamentos que visam preservar a qualidade do
produto final e que indiretamente contribuem para
areducdo da carga infectante, tais como a lavagem
em agua clorada e a adi¢do de aditivos conservan-
tes (sulfitos e polifosfatos). Contudo, ndo € possi-
vel assegurar que todos os camardes despescados
sofrem algum tipo de tratamento desta natureza. A
relevancia maior desta etapa consiste em eliminar
do fluxo do processo os animais mortos € outros
detritos infectantes.

Camardes
provenientes da
aquicultura

Inspecéo (SVO
Exportador)

Camardes rejeitados para
consumo humano

Camardes aptos ao
consumo humano

Processamento
(evisceragao, remogao de
cascas e cabecas)

Transporte

Internalizagao

Camardes rejeitados para

Reinspegao (SVO Brasil) e

Camardes enviados ao
comércio

FIGURA 5: ROTA PROVAVEL DE DIFUSAO DA COMMODITY

8.2 Inspec¢do do SVO (pais exportador)

Os camardes despescados e destinados ao
consumo humano sofrem inspe¢do nas industrias
de beneficiamento, que por sua vez estdo subme-
tidas ao controle do SVO do pais exportador. Esta
primeira etapa de inspe¢do tem por objetivo elimi-
nar os animais improprios para a comercializacao,
por apresentarem alteragdes nas propriedades or-
ganolépticas ou defeitos de classificagdo (tama-
nho, formato, etc...). As linhas de producdo de
crustaceos trabalham normalmente em grandes
velocidades, portanto a inspecdo do SVO ¢ limi-
tada dificilmente é capaz de eliminar todos os in-
dividuos considerados defeituosos, contudo, va-
rias industrias, especialmente as que realizam o
comércio internacional, sdo obrigadas pela legis-
lacdo a adotarem o sistema HACCP, que possibi-
lita maior controle da qualidade do produto final.
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E possivel ainda que em algumas indistrias a se-
lecdo seja mais restrita para atender requisitos es-
pecificos de um pais comprador ou que seja obri-
gatoria a realizacdo de testes laboratoriais para
aferir parametros de qualidade fisico quimica e bi-
olégica. Embora o foco da inspe¢do na industria
de processamento seja a garantia de produtos pro-
prios para o consumo humano, a classificagdo dos
animais pelo peso, tamanho e aspecto geral pode
contribuir para reducdo do risco de difusdo do
agente.

Nesta etapa do processamento ocorre a re-
mocdo da cabeca e evisceragdo, procedimento
que, juntamente com a lavagem, auxilia na redu-
¢do da carga infectante de alguns agentes patogé-
nicos. Além disso, para reduzir a perda de agua e
manter a qualidade da commodity, geralmente sdo
aplicados os polifosfatos antes de submeter o pro-
duto ao congelamento. Conforme dito anterior-
mente, a aplicagdo destes conservantes tem efeito
benéfico na reducdo da quantidade de alguns
agentes patogénicos (Francis, 2017).

No entanto deve-se considerar que alguns
agentes patogénicos podem atravessar todas essas
etapas sem serem identificados, especialmente vi-
rus e outros microorganismos que ndo se caracte-
rizam por manifestar lesdes macroscopicas, que se
encontram em fases subclinicas da infecgdo, ou
que apresentam tropismo pelo tecido muscular.
Nestes casos, mesmos camardes considerados vi-
aveis para o consumo humano podem ser manti-
dos na cadeia e servir como carreadores do agente
patogénico. De fato, é o que ocorre para algumas
doengas, tais com a Sindrome da Mancha Branca
(Bateman, 2012).

8.3 -Transporte

A legislagdo brasileira determina que a
temperatura de manutengdo de produtos comesti-
veis provenientes de camardo deve ser entre 0 e
4°C para camardes resfriados, ou méaxima de -
18°C para camardes congelados (INSTRUCAO
NORMATIVA N° 23, DE 20 DE AGOSTO DE
2019). Devemos assumir que o transporte desta
commodity para fins do comércio internacional
ocorre na maioria das vezes na forma congelada.

E conhecido o efeito do congelamento na
reducdo de infectividade de diversos patogenos,
especialmente bactérias, que sofrem diversos
graus de inativacdo dependendo da espécie. Os vi-
rus, ao contrario, costumam permanecer estaveis
durante o congelamento, ou apresentar discreta re-
dugao na infectividade. Nao encontramos evidén-
cias na literatura cientifica que algum agente

patogénico para camardes possa se multiplicar em
temperaturas de congelamento, dessa forma, o
fato da commodity ser transportada em tempera-
turas de congelamento representa, em maior ou
menor grau, uma barreira para difusdo de agentes
patogénico no territdrio nacional.

8.4 -Internalizagao

A internalizacdo da commodity ¢é reali-
zada nos postos alfandegarios e deve ser subme-
tida a fiscalizacdo do Sistema de Vigilancia Inter-
nacional da Agroprecudria (VIGIAGRO). A com-
motidy neste momento estara processada e emba-
lada, entretanto, pode ser realizada a coleta de
amostras para andlises laboratoriais. Segundo as
normas do Departamento de Inspe¢do de Produtos
de Origem Animal (DIPOA) a reeinspecdo da
commodity deve ser realizada no estabelecimento
sob Inspecao Federal (SIF).

8.5 - Reiinspe¢do no SVO do pais importador
(SIF)

A etapa final antes da liberagdo da com-
modity para o mercado ¢ a reinspe¢do. Conforme
estabelece a legislagdo atual, a reiinspecdo deve
ocorrer no interior de um estabelecimento comer-
cial que esta submetido ao SIF, por um inspetor
que pertence ao SVO. Assim com a inspecao rea-
lizada pelo SVO do pais exportador, o objetivo
deste procedimento ¢ verificar as condigdes de hi-
giene e conservagdo do produto de forma a garan-
tir a inocuidade para o consumidor final. O foco
da inspegdo estd na satide humana e, salvo nos ca-
sos em que as lesdes macroscopicas resultam na
condenacdo do produto, o sistema € pouco capaz
de identificar e eliminar camardes portadores de
agentes patogénicos que representam um risco
para a carcinicultura nacional.

8.6-Concluses gerais sobre o risco de difusdo

A existéncia de agentes patogénicos na
commodity em analise esta condicionada as eta-
pas de processamento e transporte que ocorrem
antes da liberacdo do produto para o comércio. No
caso dos camardes ndo viaveis (descascados, sem
cabeca e eviscerados), a segregacdo de animais
mortos e detritos durante a despesca, bem como o
processamento (remogdo da casca e cabeca) con-
tribuem favoravelmente para a redugdo da carga
infectante do agente patogénico. A inspecao do
SVO no pais exportador e no pais importador tam-
bém contribuem, ainda que de forma limitada,
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para a eliminagdo de animais suspeitos de carrear
agentes infecciosos. Ainda, o transporte e armaze-
namento em temperaturas de congelamento (-
18°C) colabora para a inativagdo parcial ou total
de alguns microorganismos (especialmente bacté-
rias) que eventualmente possam persistir na com-
modity.

9 - Consideragdes gerais sobre o risco de ex-
posi¢ao

Ao considerarmos a commodity camardes
ndo viaveis destinados ao consumo humano pode-
mos delinear os destinos do produto apos a inter-
nalizag@o e liberagdo no comércio e isolar as pos-
siveis fontes de exposicgdo. (figura 6)

De acordo com a estruturagdo da cadeia
produtiva do camardo no Brasil, podemos identi-
ficar dois principais grupos suscetiveis a sofrer
pela exposicao aos agentes patogénicos: larvicul-
tores e fazendas de criacdo. Relembramos que
esta avaliacdo ndo abordara aspectos relacionados

e liquidos) industriais e domésticos contaminados
com partes ou carcacas inteiras de camardes ou o
reaproveitamento de residuos industriais de cama-
rOes na alimentagdo animal. Existe ainda uma ter-
ceira possibilidade a ser cogitada que se refere ao
desvio de uso da commodity para utilizagdo na
pesca esportiva ou artesanal.

9.1 — Descarte de residuos sélidos e liquidos

Ao presumir o risco de exposi¢do por meio do
contato com residuos de descarte doméstico e in-
dustrial € importante destacar a significativa dife-
renga entre o volume do descarte doméstico € o
industrial. E evidente que a quantidade de resi-
duos produzidos em uma unidade industrial ¢
maior do que em um domicilio. Mesmo que as
unidades domiciliares sejam em maior nimero ab-
soluto, a dinamica de descarte do residuo domés-
tico favorece a redugdo do risco de exposicdo. No
caso dos residuos doméstico, a eliminagdo ocorre
em conjunto com outros dejetos, o que termina por

Camardes

contaminados

Casas atacadistas

Reprocessamento (SIF)

1]

l

5 Residuo domésticos Residuo domésticos Residuo industrial Residuo industrial
iEcalpaizipescalespotiaa (liquidos) ) (liquidos) )

]

Fazendas de cultivo

FIGURA 6: PRINCIPAIS ROTAS DE EXPOSICAO

aos impactos ao meio ambiente, portanto, as po-
pulagdes de crustaceos silvestres ndo serdo consi-
deradas neste estudo, ainda que possam figurar
como grupos sensiveis a exposi¢do de um agente
infecciosos exdticos. Nesse sentido, as principais
fontes de exposicao seriam: Os residuos (solidos

Alimentacdo animal
(desvio de uso)

Larvicultura

diluir os restos de camardo nos lixdes e aterros sa-
nitarios. Este fato contribui para que nao ocorra
aglomeragdes de vetores mecanicos (aves mari-
nhas e outros animais que se alimentam de restos
de crustaceos), ao contrario do que seria esperado
se grandes quantidades de dejetos de camardo
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fossem depositadas em um s6 local (Biosecurity
Australia, 2009).

No caso dos rejeitos industriais existem algu-
mas barreiras que também contribuem para a re-
dugdo do risco de exposicdo. Foi relatado que a
commodity importada deve ser necessariamente
internalizada em um estabelecimento que funci-
ona sob a fiscalizagdo do Sistema de Inspegdo Fe-
deral. Estas industrias ou casas atacadistas sdo
obrigadas a possuir sistemas de boas praticas de
fabricagdo e de biosseguridade, conforme preco-
nizado atualmente no decreto n° 9013, de 29 de
margo de 2017, referente ao Regulamento da Ins-
pecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Ori-
gem Animal — RIISPOA e a portaria N° 368, de 4
de setembro de 1997, referente ao regulamento
técnico sobre as condi¢des higiénico-sanitéarias e
de boas praticas de elaboragdo para estabeleci-
mentos elaboradores/industrializadores de ali-
mentos. Outras regulamentagdes também impdem
restri¢des ao descarte de residuos industriais, tais
como as Resolugoes CONAMA n° 357 de 17 de
margo de 2005 e a CONAMA n° 430, de 13 de
maio de 2011, que disciplinam os padrdes de lan-
camento de efluentes em escala industrial, im-
pondo condi¢gdes minimas para o tratamento de re-
siduos.

Por fim, a propria indistria possui protocolos
internos que preconizam o controle de residuos,
como por exemplo o que esta disposto nos manu-
ais de boas praticas de manejo e biosseguranga pu-
blicados pela ABCC (ABCC, 2012). A publicagdo
orienta que a industria de beneficiamento de ca-
mardes ndo poderd descartar ou depositar cabegas
e carapacas de camardes diretamente no meio am-
biente sem tratamento prévio, que garanta a total
eliminacdo de agentes patogenos responsaveis por
enfermidades infecciosas. A entidade faz ainda
outras recomendagOes tais como: a industria ndo
devera destinar ou utilizar cabecas e carapacas
como “iscas” na pesca extrativa, ndo podera des-
cartar ou depositar cabecas e carapagas, mesmo
que previamente tratadas, em lixdes clandestinos
ou sem estruturagdo de aterro sanitario e ndo po-
dera destinar cabecas e carapacas para uso na fa-
bricagdo de probidticos para utilizagdo em aqui-
cultura.

Com relagdo aos residuos liquidos, os manu-
ais de boas praticas de manejo e biossegurancga do
setor da carcinicultura também descrevem reco-
mendagdes explicitas quando aos perigos do des-
carte irregular de efluentes provenientes da indus-
tria. A associacdo recomenda que a inddstria ndo
deve descartar os residuos liquidos originados nos

processos industriais diretamente no meio ambi-
ente sem prévio tratamento, sendo que o trata-
mento deve estar adequado a legislacdo ambiental
pertinente e que garanta a eliminagdo de agentes
patdgenos responsaveis por enfermidades infecci-
osas. As industrias que dispdem apenas de trata-
mento bioldgico para seus residuos liquidos deve-
rdo incluir um sistema complementar de trata-
mento quimico que anteceda o descarte final, com
aplicagdo de substancias desinfetante como hipo-
clorito de sodio, hipoclorito de calcio, peroxido de
hidrogénio catalisado, entre outras, e por fim, uma
recomendacgdo bastante enérgica no sentido de de-
terminar que as industrias que ndo dispdem de sis-
tema proprio de tratamento de efluentes liquidos
ndo devem ser habilitadas para processamento de
camardes. E importante ressaltar que a commodity
em analise é descascada, sem cabeca e eviscerada,
ou seja, a quantidade de residuos gerados pelo
reprocessamento destes camardes é comparati-
vamente muito menor do que se estivéssemos
trabalhando com camardées inteiros, com casca,
cabeca e visceras.

E razoavel admitir que as recomendacdes de
boas praticas sejam bastante divulgadas entre os
representantes do setor (produtores, profissionais
e demais participantes da cadeia), portanto, as pra-
ticas de manejos que estdo em curso funcionam
como uma medida adicional que reduz o risco de
exposicao.

No contexto da comercializagdo para o varejo
(embalagens individuais para venda direta ao con-
sumidor ou para supermercados e restaurantes), a
commodity serd manipulada em ambiente onde
pode haver geragdo de pequena quantidade de re-
siduo solido e de agua residual. O volume da com-
modity manipulado nessas condigdes € bastante
reduzido, portanto as quantidades de restos de ca-
mardo que eventualmente alcangam as aguas resi-
duais sdo insignificantes, mesmo que ndo passem
pelo sistema de tratamento de efluentes.

Mesmo que as aguas residuais apresentem pe-
quena contaminacdo viral, cabe analisar a proba-
bilidade destes agentes patogénicos atingirem os
corpos d’agua que abastecem os viveiros de cria-
¢do comercial, ou serem despejadas em estuarios
e os virus possam contaminar a fauna marinha.

Os dados de literatura sdo contraditorios
quando associam a ocorréncia de surtos com o
despejo de rejeitos ndo tratados das plantas pro-
cessadoras de camardo. Lightner (Lightner et al,
1997) declara que o reprocessamento de camardes
importados em plantas localizadas nas proximida-
des de aguas costeiras pode ser considerado um
mecanismo de transferéncia de virus exoticos a

35



partir de commodities importadas. Ele descreve
como esse mecanismo de transmissao pode ter le-
vado ao primeiro surto do WSSV nas Américas
ocorrido no Texas, em novembro de 1995. Entre-
tanto, Flegel (Flegel, 2009) contesta essa versao e
afirma que o vinculo ndo pode ser estabelecido
com seguranca. O pesquisador ainda afirma que
apesar de alguns agentes patogénicos terem sido
encontrados em camardes processados coletados
do comércio, varias tentativas de replicar as doen-
¢as foram infrutiferas, ou quando obtiveram su-
cesso utilizaram rotas que dificilmente ocorrem
nas condi¢cdes naturais de exposicdo. Ele cita
como exemplo trabalhos onde foram utilizados
camardes PCR positivos para WSSV e YHV co-
letados no comércio na tentativa de reproduzir as
doengas. As vias de exposicao utilizadas foram a
alimentacdo substancial e continua do grupo ex-
perimental com fragmentos de camardes contami-
nados e a inje¢do intramuscular de extratos virais
purificados (Durand et al, 2000; Hanson et al,
2006). Embora os artigos relatem que houve a in-
fecgdo e mortalidade de animais, € fato que estes
mecanismos de exposi¢cdo tém pouca probabili-
dade de ocorrerem em condigOes naturais.

O PCR ou Reagao em cadeia da polimerase (Polymerase
Chain Reaction — PCR) € uma analise laboratorial que per-
mite amplificar fragmentos especificos de DNA. A técnica
é utilizada, entre outras finalidades, para analises de pa-
ternidade e identificacdo de patdgenos.

Diante o exposto, entendemos que os residuos
domésticos e industriais ndo devem ser considera-
dos como a principal rota de exposicao para as po-
pulagdes suscetiveis aos perigos, cabendo avaliar
outras formas que demonstrem efetivamente
maior probabilidade de ocorréncia.

9.2 —Iscas de pesca esportiva

O desvio de uso como iscas para a pesca es-
portiva ¢ uma rota de exposi¢ao que foi extensiva-
mente avaliada pela autoridade competente da
Australia na Avaliag@o de Risco de Importagdo de
camardes publicada em 2009. Os avaliadores esti-
maram que entre 35 e 117 toneladas de camardes
adquiridos no comércio sdo utilizadas como isca
na Australia a cada ano (Kewagama, 2002). O re-
latorio de consultoria elaborado pelo Aquaculture
Development and Veterinarian Services (ADVS)
em 1999 (ADVS, 1999) aponta que existe consi-
deravel utilizacdo de camardes que seriam desti-
nados ao consumo humano como iscas para pesca

esportiva. As principais motivacoes para este fato
seriam o pre¢o, a qualidade e alta disponibili-
dade do produto nos mercados. Camardes im-
portados ou produzidos no proprio pais, encontra-
dos no comércio, seriam adquiridos por pescado-
res esportivos que buscam produtos de melhor
qualidade e algumas vezes mais baratos para se-
rem utilizados como iscas. Outra preocupacao re-
gistrada € o redirecionamento de camardes descar-
tados das industrias processadores para o comér-
cio varejista. Animais que estariam fora das espe-
cificagdes de tamanho e peso seriam destinados ao
comércio especializado em venda de iscas ao in-
vés de serem eliminados.

A relevancia com que a Australia considera as
iscas como potenciais rotas de exposi¢do aos
agentes patogénicos ¢ demonstrada nas medidas
que o pais adotou para mitigar o risco. Em 2006,
0 Queensland Department of Primary Industries
and Fisheries iniciou uma campanha educacional
que buscou a conscientizagdo dos pescadores
amadores para que ndo utilizasse camardes fres-
cos importados como isca, alertando-os para os
perigos da introdugdo de doengas exdticas no pais
e os impactos que este evento poderia acarretar na
industria pesqueira Australiana (Australia Biose-
curity 2009).

Embora os australianos considerem que as is-
cas de pesca esportiva sdo uma significativa rota
de exposicao, entendemos que fatores culturais e
socioecondmicos do Brasil refletem uma reali-
dade diferente. Quando analisamos um produto
importado que serd vendido em embalagens indi-
viduais com a finalidade de consumo humano,
percebe-se que as relagdes de custo-beneficio sdo
desfavoraveis para a utilizagdo desta commodity
como isca. E importante ter em consideragio que
o produto importado € internalizado no pais ap6s
a classificacdo de peso e tamanho realizada antes
do processamento, portanto, tende a apresentar
maior valor agregado e consequentemente maior
custo. Estima-se que a maior parte dos camardes
comercializados como isca no Brasil sejam prove-
nientes de produto desclassificado para consumo
humano (fora de peso e tamanho), originado da
pesca extrativa ou da propria criagdo em cativeiro
nacional.

Cabe também destacar que a utilizagao de ca-
mardes como isca de pesca esportiva no Brasil
possui uma dindmica peculiar, porque os pescado-
res amadores utilizam muitas vezes iscas vivas,
capturadas ou produzidas por populagdes que ha-
bitam regides proximas dos locais de pesca (Be-
catto, 2009; Vaz, 2012). Embora ndo se disponha
de informagdes sobre os percentuais de
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pescadores que utilizam camardes como isca para
pesca esportiva, € razoavel estimar que um nu-
mero muito pequeno de individuos empregara ca-
mardes de custo mais elevado para esta atividade.

Quando investigamos o volume de camardes
importados pelo Brasil anos verificamos que o ce-
nario é desfavordvel para considerar essa rota de
exposicdo como significativa. Conforme demons-
trado anteriormente na figura 3, nos ultimos dois
anos o Brasil importou em média 81 toneladas de
camarao contra as 108.000 toneladas produzidas
em média por ano no territério nacional por extra-
tivismo e cultivo, (Boletim Estatistico da Pesca e
Aquicultura, 2011). Dessa forma estimamos que a
possibilidade de uso da commodity importada
como isca € remota.

Ainda assim, mesmo nas situagdes em que a
commodity contaminada possa ser utilizada como
isca, € necessario que o material liberado seja efe-
tivamente consumido por um crustaceo suscetivel
antes que outros animais ndo suscetiveis a consu-
mam. Adicione-se a necessidade de que a isca te-
ria de constituir uma dose infectante minima, o
que provavelmente ndo seria gerada por umas
poucas iscas utilizadas.

9.3 — Alimentagao animal

Talvez a rota mais importante para exposi¢ao
quando se trata da commodity camardes ndo via-
veis seja o desvio de uso da commodity para a pro-
dugdo de ragao fabricada com ingredientes consti-
tuidos de produtos e subprodutos contaminados.
A alimentacdo animal representa uma via de
acesso direta aos principais grupos suscetiveis,
larviculturas e fazendas de criacdo, com chances
reais de provocar a disseminag¢do da doenca. Em-
bora o processo de fabricagdao da farinha e outros
produtos possa reduzir a contaminacdo, alguns
agentes patogénicos reconhecidamente apresen-
tam resisténcia as altas temperaturas, tais como o
IHHNYV e HPV, mantendo a infectividade mesmo
apos o tratamento térmico de 56°C por até 60 mi-
nutos (Fauquet et al 2005).

Posto que esta é uma via de exposigao signifi-
cativa, cabe ponderar que o volume de crustaceos
importados que poderiam ser colocados na cadeia
de produgdo de alimentos para animais ¢ muito re-
duzido. Além disso, as associagdes representati-
vas do setor carcinicultor divulgam em seus ma-
nuais de boas praticas as orientagdes para todos os
produtores no sentido de que os ingredientes utili-
zados na fabricagdo das ragdes para camardes ma-
rinhos devem ter procedéncia e qualidade

comprovadas, e que estejam de acordo com os re-
querimentos nutricionais do animal. E esperado
que os produtores entendam a importancia da ali-
mentagdo animal com forma de veiculagdo de do-
encas e tomem as medidas necessarias para evitar
a introduc@o de patdgenos na cadeia produtiva.

9.4 — Conclusbes gerais sobre o risco de expo-
sigao

Consideramos que em todos os cenarios
avaliados a principal rota de exposi¢do seria o des-
vio de uso e a utilizacdo da commodity ou resi-
duos como insumo para alimentac@o animal, espe-
cificamente para a alimentag@o de animais aquati-
cos. A contaminagdo por meio da agua residual
(industrial e doméstica) ndo apresenta evidéncia
de ser uma forma de exposi¢do relevante ou de
alta probabilidade de ocorréncia, assim como o
contato com residuos solidos depositados em ater-
ros sanitarios e lixdes. Outras vias de exposi¢io
podem ser consideradas negligenciaveis, tal como
a utilizacdo de camardes importados com isca para
pesca esportiva, tomando em conta as caracteris-
ticas comportamentais da pesca amadora no Bra-
sil.

A partir das consideragdes gerais sobre 0s
riscos de difusdo e exposicdo, passamos a avalia-
¢do individual de cada perigo identificado nas eta-
pas anteriores.
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10— Sindrome da Necrose Hepatopancredtica
Aguda — AHPND (Sindrome da Mortalidade

Precoce - EMS)

A Sindrome da Necrose Hepatopancrea-
tica Aguda ¢é causada por cepas do Vibrio paraha-
emolyticus (Vp awenp), que contém plasmideos
com genes capazes de sintetizar as toxinas PirA e
PirB. Embora tenham sido reportados isolados de
outras espécies de Vibrio dos casos clinicos da do-
enca, apenas o Vp anenp tem sido apontado com
causador da enfermidade (OIE, 2016).

Na Asia a doenga foi reportada na China,
Vietnam, Malasia, Tailandia e Filipinas. Desde
2013 o México foi o unico pais que reportou a
AHPND nas Américas, contudo, existem suspei-
tas ndo confirmadas de que o agente patogénico
esteja presente em Honduras e na Nicaragua em
virtude dos surtos de mortalidade em massa ocor-
ridos nestes paises em 2015 (Bondad-Reantaso,
2018).

A Sindrome da Necrose Hepatopancrea-
tica Aguda ocorre geralmente por volta de 30 a 45
dias apds o povoamento dos tanques com pos lar-
vas. Os achados histopatologicos da doencga reve-
lam aguda e progressiva degeneragdo do hepato-
pancreas. No inicio da manifestacdo da doenca o
hepatopancreas apresenta coloracdo palida e es-
branquicada, sofrendo uma severa atrofia que
pode atingir até¢ 50 % do tamanho original do or-
gdo. As fases terminais sdo marcadas pela infiltra-
¢do de hemocitos no hepatopancreas e o desenvol-
vimento de massiva coloniza¢do bacteriana secun-
daria. Em poucos dias a mortalidade pode atingir
100% dos individuos nos tanques infectados
(Fitzsimmons, 2013).

Experimentos demonstraram que a AH-
PND pode ser transmitida pelo alimento e pela
imersdo dos camardes em solu¢des contaminadas,
simulando a transmissdo oral e horizontal que
ocorre no ambiente natural. (OIE, 2016).

O V. parahaemolyticus causador da AH-
PND ndo € capaz de produzir toxinas responsaveis
por surtos de toxinfec¢ao alimentar em humanos,
portanto, ndo representam perigo para satde hu-
mana.

10.1 — Avaliagdo de difusdo

E relatado que a prevaléncia do agente pa-
togénico nas regides onde a AHPND ¢ enzodtica
pode atingir 100%, contudo, em se tratando de
uma doenga aguda, que apresenta alta mortalidade
e que afeta principalmente os estagios juvenis,
existe grande chance de que os camardes afetados

ndo sejam aproveitados na comercializagdo por
apresentarem tamanho reduzido e defeitos de qua-
lidade.

A estabilidade do V. parahaemolyticus na
commodity € outro ponto relevante que pode re-
duzir as probabilidades de difusdo da AHPND. E
conhecido que o V. parahaemolyticus € sensivel
ao congelamento, refrigeragdo, aquecimento e de-
sinfetantes comuns (Andrews et al., 2000; Mun-
tada-Garriga et al., 1995; Su & Liu, 2007; Thom-
son & Thacker, 1973). Ao avaliar a estabilidade e
viabilidade que o agente patogénico apresenta em
produtos processados e congelados, pesquisado-
res do Laboratdrio de Patologia e Aquicultura da
Universidade do Arizona (UAZ-APL) ndo conse-
guiram reproduzir a transmissdo da doenga a partir
de camardes congelados. Todas as evidéncias
mostraram que o agente patogé€nico € inativado
pelo processo de congelamento e descongela-
mento. Os resultados sugerem que € improvavel
que camardes congelados possam carrear o agente
infeccioso causador da AHPND, portanto, os pes-
quisadores assumem que o risco de transmissao da
doenga por meio desta commodity pode ser consi-
derado insignificante (Fitzsimmons, 2013).

Por outro lado, os mesmos pesquisadores
mostraram que a transmissao pode ocorrer a partir
de camardes vivos ou refrigerados (que nunca fo-
ram congelados), o que representaria uma signifi-
cativa fonte de contaminacdo. Entretanto, ha de se
ponderar que a transmissdo da doenca neste expe-
rimento foi realizada a partir de espécimes coleta-
dos inteiros (com cabega e visceras) que serviram
como fonte para isolamento do agente.

Pelo menos um trabalho cientifico inves-
tigou a distribuicdo do agente patogénico nos or-
gdos e tecidos dos camardes ao longo do pro-
gresso da infeccdo por V. parahaemolyticus. Os
cientistas demonstraram que durante as primeiras
6 horas de infec¢do o agente patogénico € encon-
trado em varios tecidos do camardo tais como:
branquias, hepatopancreas, intestinos musculos e
hemoloinfa, contudo, as analises realizadas apods
esse periodo encontraram pequenas quantidades
do agente patogénico apenas nos intestinos € no
hepatopancreas. O estudo indicou que o V. pa-
rahaemolyticus pode se disseminar rapidamente
pelo organismo utilizando o hepatopancreas como
tecido alvo, porém, apos 6 horas de infecgdo ele ¢
eliminado pelo sistema imune e somente as toxi-
nas continuariam causando lesdes nos tecidos dos
camardes (Khimmakthong, 2017).

Diante o exposto, podemos considerar
que a evisceragdo reduziria significativamente a
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quantidade do agente patogé€nico na commodity, o
que representaria um risco menor de difusdo.

De fato, a literatura cientifica aponta os
fatores de risco listados abaixo como os mais im-
portantes em relagdo ao risco de difusdo da AH-
PND (Bondad-Reantaso, 2018):

e O movimento de camardes vivos de regi-
Oes geograficas onde a AHPND ¢ prevalente
para regides nao afetadas pela doenga;

e Importagdo de animais vivos infectados
para servirem de alimento para larvas de cama-
rao;

Outros fatores sdo mencionados, contudo,
ndo existem trabalhos cientificos que comprova-
riam que a doenga foi transmitia por meio dessas
rotas (Bondad-Reantaso, 2018):

e O contato com caranguejos, lagostas e ou-
tros crustaceos de vida livre;

e Animais predadores (aves e mamiferos)
agindo como vetores mecanicos;

e Aglomerados do agente patogénico aderi-
dos ao zooplancton e carreados por longas
distancias;

e Despejo ndo tratado de residuos contami-
nados em plantas processadoras de camardes;
o Crustaceos infectados carreados pela agua
de lastro de navios;

e Qualquer outra forma de utilizagdo de ca-
mardes vivos infectados;

Diante o exposto, entendemos que o risco de
difusdo da Sindrome da Necrose Hepatopancrea-
tica Aguda por meio de camardes congelados é
insignificante, enquanto o risco de transmissao da
doenca por meio de camardes resfriados é baixo.
Dessa forma, em virtude dos dois possiveis cena-
rios de importacdo da commodity, tomamos a
abordagem mais conservadora e estimamos o
risco de difusdo da AHPND como baixo.

10.2 — Avaliagdo de exposi¢do

Considerando as rotas de exposicao elen-
cadas anteriormente, podemos assumir que o risco
de exposicdo nas fazendas de cultivos € baixo.
Nao ¢ esperado que quantidades expressivas de re-
siduos (solidos ou liquidos) de camardo impor-
tado, resfriado, entrem em contato inadvertida-
mente com as populagdes presentes nas fazendas
de cultivo. E pouco provavel também que os ca-
mardes desviados do consumo para utilizacdo
como isca para pesca esportiva sejam capazes de
representar uma rota relevante de exposi¢ao para
a AHPND nas fazendas. Como foi narrado

anteriormente, quantidades insignificantes desse
tipo de material estariam circulando pais e, por-
tanto, ndo representam risco relevante.

O desvio da commodity para fabricagdo
de alimentos para animais também nao represen-
taria um risco significativo de exposicdo, porque
foi demonstrado que o agente patogénico € sensi-
vel ao calor e ndo permaneceria viavel ao longo
do processo de produgdo de farinhas ou derivados.

Estimamos que a commodity em andlise
ndo representa uma fonte significativa de exposi-
¢do para o AHPND, portanto concluimos que o
risco de exposicao € baixo.

10.3 — Probabilidade de ocorréncia

Ao analisarmos a probabilidade de ocor-
réncia da AHPND por meio da tabela 8 conclui-
mos que ¢ insignificante.

Probabilidade de exposicdo
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TABELA 8: PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DA AHPND

Dessa forma, encerramos a avaliacdo de
risco da Sindrome da Necrose Hepatopancreatica
Aguda e concluimos que para a commodity cama-
roes (congelados ou resfriados) sem cabega, sem
casca, eviscerados, o risco associado ¢ insignifi-
cante.
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11 -Virus da sindrome da mancha branca —
WSSV (White Spot Syndrome Virus)

O WSSV foi extensivamente estudado
pela comunidade cientifica internacional em razao
do seu elevado impacto negativo nas carcinicultu-
ras em todo o mundo, sendo inclusive objeto de
analises de risco de importagdo de alguns paises
(Biosecurity New Zealand, 2018; Australia Biose-
curity, 2009). Especialistas em diagndstico de en-
fermidades de crustaceos alegam que todos os pe-
neideos sdo suscetiveis ao virus, assim como ca-
ranguejos, lagostas, entre outros decapodas, con-
tudo, a mortalidade e a morbidade advindas de
uma infec¢do sdo altamente variaveis entre as di-
ferentes espécies de crustaceos (Lo & Kou, 1998).

O WSSV pode permanecer viavel por até
30 dias em agua do mar a 30°C, sob condig¢des
controladas de laboratério (Momoyama et al.,
1998), e por até 3 a 4 dias em tanques de cultivo
(Nakano et al., 1998). O virus pode ser inativado
por ataque acido quando submetido a pH 1 por 10
minutos ou a pH 3 por 1 hora. (McColl, 2004). O
aquecimento a 70°C por 10 minutos também ¢ efi-
ciente para inativar o agente (Balasubramanian,
2006). Outros bindmios de tempo e temperatura
também se mostraram eficazes par a inativacao,
tais como aquecimento a 50°C o por até 120 min
ou 60°C por 1 minuto (Nakano et al., 1998).

A infeccdo pode ser transmitida vertical-
mente e horizontalmente, pelo contato com a dgua
contaminada ou pelo consumo de tecido contami-
nado (canibalismo ou predagdo). A transmissdo da
doenca também pode ser feita a partir de animais
infectados, mas que ndo apresentam sinais clini-
cos da doenga. (Lo & Kou, 1998). Segundo Tsai
(1999) a infecgdo per se, embora necessaria, pode
ndo ser suficiente para a manifestacdo da doenca.

A infecg¢do pelo virus da sindrome da
mancha branca ¢ uma doenga categorizada como
de notificagdo obrigatoria pela OIE (OIE, 2019).

Foi demonstrado que os diferentes isola-
dos do virus da sindrome da mancha branca apre-
sentam alguma variabilidade genética. Entretanto,
pelo fato das sequéncias da DNA polimerase dos
virus apresentarem cerca de 99% de similaridade,
todos os isolados ainda sdo classificados dentro da
mesma espécie. O agente patogé€nico ¢ classifi-
cado pelo Comité Internacional de Taxonomia de
Virus (International Committee on Taxonomy of
Viruses - [ICTV) como o tinico membro do género
Whispovirus dentro da familia Nimaviridae, de-
nominado White Spot Syndrome Virus — WSSV.
(Wang et al, 2019).

Flutuagdes de temperatura ¢ pH sao

importantes fatores de risco que podem favorecer
as infecgdes, mas ndo sdo necessariamente deter-
minantes para o desenvolvimento de um surto
(Tendencia et al., 2010). Outros fatores que influ-
enciam os indices de mortalidade foram descritos,
como por exemplo, a oxigenacdo da agua, a pre-
sencga de infec¢des concorrentes (bactérias, fungos
e parasitas) e a forma de manejo na criagdo (den-
sidade dos camardes e grau de nutrigdo dos ani-
mais).

O teste de PCR para o diagnostico da do-
enga recomendado pela a OIE (OIE, Manual de
Testes de diagnostico para Animais Aquaticos,
2018) ¢ conhecido por dar reagdes de falso posi-
tivo devido a uma reagdo cruzada com o DNA de
outros crustaceos (Claydon et al. 2004), portanto,
a Organizagdo recomenda a utilizacdo de sequen-
ciamento de DNA para confirmar o diagnostico
positivo do WSSV em novos hospedeiros ou em
zonas previamente consideradas livres.

11.1-Avaliacdo de difusdo

O WSSV esta presente no Brasil. Ele foi
registrado pela primeira vez no ano de 2004 em
cultivos de Litopenaeus vannamei do estado de
Santa Catarina (Seiffert et al., 2005). Em 2008 a
doenga alcangou o sul do estado da Bahia e nos
anos subsequentes atingiu os estados da Paraiba e
Pernambuco. Em 2014, fazendas localizadas entre
a fronteira da Paraiba e a cidade de Natal, no sul
do Rio Grande do Norte, também reportaram a do-
enga (Nunes J. P. A., 2017).

Considerando que o agente infeccioso
esta presente no Brasil, a avaliagdo em curso re-
fere-se a possibilidade de existirem tipos mais vi-
rulentos nos paises exportadores, e que ocorra a
introducdo no Brasil por meio da importagdo de
produtos ndo vidveis.

O WSSV talvez seja a doenga da carcini-
cultura mais disseminada no mundo. Estima-se
que a prevaléncia pode variar de menos de 1% em
populagdes selvagens até 100% em populacdes de
cativeiro (Lo & Kou, 1998). Como exemplo cita-
mos o trabalho realizado no Equador onde ¢ rela-
tado que as prevaléncias registradas entre os anos
de 1999 e 2000 variaram de 9,76% a 41,81%, nas
aguas de temperaturas mais frias. (Rodriguez,
2003).

Sabendo da ocorréncia da enfermidade no
Brasil, cabe aprofundar a avaliagdo no que se re-
fere a existéncia de variantes do WSSV mais vi-
rulentas ao redor do mundo, e que representariam
um risco adicional para a importacdo de produtos
ndo viaveis da carcinicultura.
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Comrelagdo a variabilidade genética, a li-
teratura cientifica sugere que os isolados de
WSSV encontrados Brasil sdo geneticamente di-
ferentes de isolados de outros paises da América
(Muller, 2010). Neste trabalho os pesquisadores
analisaram amostras provenientes do Texas, Pa-
nama, Honduras, Havai, Santa Catarina, Bahia,
Nicaragua e México. O grupo mostrou, por meio
dos marcadores moleculares estudados (ORF 94,
ORF 125 e ORF 75), que o DNA viral dos isola-
dos apresenta diferengas que podem ser utilizadas
para identificar a origem geografica das amostras
de WSSV. Segundo os pesquisadores, esses mar-
cadores moleculares teriam potencial para a utili-
zagdo em estudos epidemioldgicos da Sindrome
da Doenga da Mancha Branca. E interessante no-
tar que neste trabalho foram descritas duas varian-
tes do WSSV que coexistem no Brasil, demons-
trado pelas diferencas genéticas encontradas entre
os isolados dos estados de Santa Catarina e Bahia.
Os pesquisadores sugerem que essas diferencas
podem estar relacionadas com multiplas introdu-
¢oes do WSSV no Brasil

Em biologia molecular e genética, o termo
ORF, ou fase de leitura aberta (do inglés Open
Reading Frame) se refere a sequéncia de DNA
entre um codon de inicio de transcricdo e um
cbédon de parada, na maioria dos genomas.

No Equador foi realizado um monitora-
mento entre os anos de 2015 ¢ 2016 que procurou
avaliar os niveis de variagdo genética do WSSV
em fazendas de camardo na costa do pais. Os re-
sultados mostraram grande varia¢do nos mini-sa-
télites (VNTR) do ORF94, sugerindo que existem
diferentes genotipos do virus circulando, e que
possivelmente sdo de origem geografica diversas
diferentes (Bayot et al. 2016)

Os mini-satélites ou VTNR (Variable Number
of Tandem Repeats) séo fragbes do DNA re-
petidas em sequéncia que exibem grande va-
riacéo entre os individuos. A analise e sequen-
ciamento dessas regides é util para estudos fi-
logenéticos e na biologia forense

O sequenciamento completo ou parcial de
genomas se apresenta como uma técnica capaz de
suprir as lacunas encontradas nas analises filoge-
néticas das variantes do WSSV. O sequencia-
mento parcial das amostras isoladas no Brasil

mostrou grande similaridade com isolados da Tai-
landia e México. Os estudos da relagdo filogené-
tica utilizando diferentes abordagens reforcam
que os trés isolados compartilham a mesma histo-
ria evolucionaria (Dantas et al., 2018). Amostras
do Equador (WSSV-EC-15098) também foram
sequenciadas e comparadas com amostras da
China, Tailandia, Coréia do Sul e México. A iden-
tidade média de nucleotideos (ANI) encontrada
entre 0 WSSV-EC-15098 e outros genomas va-
riou entre 99,67% e 99,94%, sendo que o isolado
WSSV-China foi o que apresentou maior simila-
ridade. O WSSV-EC-15098 ¢ descrito como o iso-
lado de maior prevaléncia nos cultivos Equatoria-
nos, contudo, é apontado como causador das me-
nores taxas de mortalidade (Restrepo et al., 2018).

Com relagdo a viruléncia do agente, a li-
teratura sugere que existem diferengas quando se
comparam os isolados de WSSV ao redor do
mundo. (Li, F., et al, 2017; Ramos-Paredes et al,
2017). Na India os surtos da Mancha Branca fo-
ram caracterizados de acordo com a evolugdo da
doenga em subagudo, agudo e cronico (Sudha et
al., 1998), sendo que as formas agudas e subagu-
das foram observadas em 60% dos casos estuda-
dos naquele pais. Variantes isoladas na Tailandia
também foram classificadas em relagdo a virulén-
cia e os tipos que possuiam genomas de maior ta-
manho (~312 kb) apresentaram menor viruléncia
quando comparados com os isolados dotados de
genomas menores (~293 kb). (Waikhom G.,
2006).

A dinamica de evolugdo do genoma do
WSSV pode ser influenciada ndo apenas pelas
pressdes ambientais, mas também pelo numero de
gendtipos virais que coexistem na mesma regiao,
e que podem contribuir para eventos de recombi-
nacdo gerando novas variantes (Dantas et al.,
2018). O fato de que o virus pode infectar grande
variedade de espécies de crustaceos, incluindo os
da fauna marinha, agrega complexidade ainda
maior para as analises evolutivas e dificulta o en-
tendimento das relagdes filogenéticas do WSSV.

Se consideramos o que esta reportado na
literatura cientifica, veremos que variantes do
WSSV foram encontradas em diversos paises que
praticam atividade da carcinicultura, inclusive no
Brasil, onde se identificaram pelo menos duas va-
riantes (Santa Catarina e Bahia). Ainda, em rela-
¢do a origem dos virus que infectam o Brasil, al-
guns trabalhos sugerem que o WSSV encontrado
no pais pode ser originario do Equador, trazido
por correntes maritimas do Uruguai, uma vez que
este pais processa recursos pesqueiros oriundos do
Equador (Seiffert, 2005).
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Atualmente ndo se conhece relatos de que
tipos mais virulentos do WSSV estejam associa-
dos e limitadas aos cultivos de camardo em algum
pais especifico. Em contrapartida, varios trabalhos
apontam que as taxas de mortalidade durante o
curso de uma infeccdo por WSSV estdo direta-
mente relacionadas as condi¢des ambientais e as
formas de manejo. Dessa forma, € plausivel admi-
tir que as condi¢des ambientais e 0 manejo apli-
cado em algum pais afetado pela doenga possam
favorecer o estabelecimento e a dissemina¢do do
agente patogénico, gerando a impressdo de que se
trata de uma variante com maior viruléncia.

Parece claro que as cepas do WSSV que
circulam em paises que praticam a carcinicultura
exibem variacdes genéticas, contudo, seria preci-
pitado afirmar que as cepas existentes no resto do
mundo apresentam maior viruléncia do que as que
existem no Brasil. Na verdade, também ndo se
deve descartar a possibilidade de que as variantes
presentes no Brasil sejam mais virulentas do que
aquelas existentes em outros paises.

Com relagdo as possiveis rotas de difusao,
assumimos que primeira barreira a entrada de va-
riantes mais virulentas do WSSV no pais seria o
proprio sistema de defesa sanitaria do pais expor-
tador, que € responsavel por identificar e excluir
os animais infectados do fluxo de comercializa-
¢do. E possivel considerar que o SVO dos paises
exportadores dispde de capacidade técnica para
detectar a presenca de WSSV nos cultivos a fim
de tomar medidas contingenciais adequadas. No
entanto, em virtude de relatos encontrados na lite-
ratura cientifica internacional ainda resta a possi-
bilidade de serem comercializados camardes con-
taminados com o virus. De fato, em 2012, um es-
tudo do Reino Unido utilizando camardes conge-
lados descascados oriundos do Equador, adquiri-
dos em um supermercado, detectou a presenga do
WSSV em 65% das amostras. Nesse estudo, os ca-
mardes foram utilizados como alimento para la-
gostas, que adquiriram uma infec¢do de baixo ni-
vel latente sem sinais patognomonicos, mas detec-
tavel por PCR. A infecdo do L. vanammei foi po-
sitiva somente apds inoculagdo intramuscular do
material infectante (Bateman, 2012).

Essas caracteristicas intrinsecas da infec-
¢do por WSSV, em que os produtos ndo viaveis
podem carrear os virus sem apresentar lesdes ca-
racteristicas da doenca, dificultaria a atuacdo do
Sistema de Vigilancia Agropecuaria Internacional
— VIGIAGRO e da etapa de reinspecao realizada

pelos auditores fiscais federais do MAPA nos SIF
que internalizam a mercadoria importada. A iden-
tificagdo do virus nesses casos somente poderia
ser realizada por meio de analises laboratoriais, o
que em principio ndo parece ndo ser exequivel em
termos operacionais.

No entanto, ha que se ressaltar que a com-
modity importada compreende camardes descabe-
cados, eviscerados e descascados, onde a quanti-
dade de carga viral disponivel no produto seria in-
ferior em relagdo ao animal inteiro, caso os cama-
roes fossem despescados na fase aguda de um
surto de WSSV. Neste contexto, na hipotese de os
camardes ndo serem fruto de uma despesca de
emergéncia em razdo de um evento sanitario, a
carga viral no produto seria ainda menor.

Embora exista a possibilidade de que o
servigo veterinario oficial do Brasil possa ndo ser
capaz de detectar a presenca do virus na mercado-
ria importada, ha que se considerar, no entanto,
que o WSSV esta presente no Brasil, portanto,
existe grande possibilidade de que o camarao dis-
ponivel para comercializagdo no mercado nacio-
nal também esteja infectado com as variantes bra-
sileiras do WSSV. A presenca do WSSV nas com-
modities importadas ndo deve ser tomada como
relevante devido ao status sanitario do Brasil para
a doenga.

Em resumo, a Doenca da Mancha Branca
€ enzootica no Brasil e existe mais de uma vari-
ante do virus circulando no pais. Apesar dos surtos
de infeccdo pelo WSSV se manifestarem com
maior ou menor viruléncia, as condi¢des ambien-
tais e as praticas de manejo parecem assumir
grande relevancia para determinar o grau de seve-
ridade da doenga. A literatura cientifica internaci-
onal ndo faz distincdo entre as variantes do
WSSV, no sentido de categorizar um ou outro tipo
do virus como portador de maior viruléncia. Re-
lembramos que todos os isolados do WSSV ainda
sdo classificados na mesma espécie € mesmo tipo.

Diante o exposto, com as informagoes ci-
entificas que dispomos atualmente, ndo nos parece
adequado pressupor que as variantes do WSSV
que estdo disseminadas em alguns paises exporta-
dores de camardo sdo mais virulentas do que as se
estabeleceram no territorio nacional. Dessa forma,
consideramos que a probabilidade de difusio de
uma variante de maior viruléncia do WSSV no
Brasil é insignificante.
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12 - Doenca da cabeg¢a amarela (YHV1)

A doenca da cabeca amarela ¢ atribuida a
infecgd@o pelo virus da cabega amarela gendtipo 1
(YHV1), um dos oito gendtipos conhecidos do
complexo dos virus da cabega amarela e o unico
capaz de causar a doenga (OIE Manual of Diag-
nostic Tests for Aquatic Animals — 2019).

O YHV1 foi reportado na Asia (Walker et
al., 2001) e no México (Sanchez-Barajas et al.,
2009). Os primeiros surtos foram identificados em
fazendas de criagdo do P monodon e durante al-
guns anos a doenca foi considerada enzodtica na
Asia (Ligthner, 1996), contudo, com o passar dos
anos ela se tornou menos comum e suspeita-se que
as espécies locais tenham desenvolvido alguma
forma de resisténcia natural ao virus (Flegel et al
1997).

A doenga afeta os camardes com peso e
tamanho ao redor de 5 a 15 gramas. Os animais
infectados apresentam o corpo esbranquigado e
coloracdo amarelada no hepatopancreas e bran-
quias. O sinal clinico mais evidente ¢ a natagdo
desorientada na superficie da 4gua, préximo ao ta-
lude. A mortalidade pode atingir 100% da popula-
¢do atingida em 3 a 5 dias a partir da infec¢@o ini-
cial (Boonyaratpalin et al 1993).

Pesquisadores conseguiram reproduzir a
doenga por meio da inoculacao de tecidos infecta-
dos em animais saudaveis. Também ¢é compro-
vado que a imersdo dos camardes em agua con-
tendo extratos de tecidos infectados e o forneci-
mento de alimento contaminado pode provocar a
doenca (Flegel et al 1995; Lightner, 1996)

12.1 — Analise de difusao

A prevaléncia do YHV1 na Australia,
Asia, Leste da Africa é alta, podendo atingir niveis
de 50 a 100% nos camardes de cultivo e de vida
livre (OIE, 2016). No México foi reportada a pre-
valéncia de 13,3% em duas fazendas de cultivo lo-
calizadas na provincia de Colima (Sanchez-Ba-
raja, 2009).

Animais adultos resistentes atuam como
carreadores e podem servir como reservatorios do
virus em areas consideradas enzodticas (Longyant
et al. 2005).

O YHVI1 pode ser inativado por meio do
aquecimento a 60°C durante 15 minutos (OIE,
2016; Flegel et al 1995), mas apresenta resisténcia
ao congelamento e tecidos infectados podem man-
ter a infectividade mesmo quando armazenados a
-80°C (Biosecurity Australia, 2009).

Os animais despescados durante a ocor-
réncia de um surto da doenga da cabega amarela

possuem geralmente tamanho abaixo do normal e
apresentam a coloragdo amarelada caracteristica
no hepatopancreas. Estes sinais podem auxiliar na
identificados da doenga durante a inspegao pos co-
lheita do SVO, contudo, a existéncia de animais
portadores que ndo manifestam os sinais clinicos
da doenga deve ser considerada.

Consideramos que a prevaléncia do
YHVI nas areas infectadas ndo € baixa, e que o
SVO pode ndo ser capaz de detectar e eliminar da
cadeia de produgdo alguns animais portadores do
virus. Embora o agente patogé€nico seja capaz de
permanecer viavel em temperaturas de congela-
mento, a evisceracdo com a remogao do hepato-
pancreas pode contribuir para reduzir o risco.
Dessa forma, estabelecemos que o risco de difu-
sdo do YHV1 é médio

12.2 — Analise de exposi¢do

Considerando as rotas de exposicao elen-
cadas anteriormente, podemos assumir que o risco
de exposicdo nas fazendas de cultivos ¢ baixo.
Nao ¢é esperado que quantidades expressivas de re-
siduos (s6lidos ou liquidos) de camardao importado
entrem em contato inadvertidamente com as po-
pulagdes presentes nas fazendas de cultivo. E
pouco provavel também que os camardes desvia-
dos do consumo para utilizagdo como isca para
pesca esportiva sejam capazes de representar uma
rota relevante de exposi¢do para o YHV1 nas fa-
zendas.

Adicionalmente podemos destacar que o
processamento da commodity contribui favora-
velmente para reduzir o nivel de risco de exposi-
¢do. Os efeitos do processamento na manutencio
da infectividade do YHV1 foram investigados
com detalhes e os resultados mostraram que ca-
mardes processados ndo conseguem servir como
via de transmissao do YHV1 pela via oral. Apenas
camardes inteiros mostraram ser capazes de trans-
mitir o virus com sucesso (Sritunyalucksana et al.,
2010).

O desvio da commodity para fabricacdo
de alimentos para animais poderia representar um
risco significativo de exposi¢do caso ndo fosse
atingido a temperatura de 60°C necessaria para
inativagdo do agente durante o processo de produ-
¢ao0 de farinhas ou derivados. Contudo, relembra-
mos que o processamento da commodity reduz
significativamente o risco de exposicao.

Considerando que as populagdes susceti-
veis tém poucas chances de entrarem em contato
com a commodity, € que o processamento (remo-
¢do da casca, cabegca e visceras) contribui
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favoravelmente para reduzir a probabilidade de
transmissdo da doenca, concluimos que a commo-
dity em analise ndo representa uma fonte signifi-
cativa de exposi¢do para o YHV1, portanto o risco
de exposicio é baixo.

12.3 — Probabilidade de ocorréncia

Analisando a tabela 9 conclui-se que a
probabilidade de ocorréncia estimada ¢ baixa,
portanto, passamos para a avaliagdo de conse-
quéncias.

Probabilidade de exposicdo

Probabilidade de difusdo

TABELA 9: PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO YHV1

12.4 — Avalia¢do de consequéncias

Os surtos da doenca da cabeca amarela re-
sultam em altas taxas de mortalidade e morbidade
nas populagdes afetadas. Além da perda de ani-
mais, os prejuizos também ocorrem pela baixa
produtividade dos tanques em razdo do cresci-
mento lento que pode acometer os animais infec-
tados.

A partir de um foco de infecg@o é prova-
vel que a doenga se espalhe para outros tanques,
podendo atingir outras fazendas de cultivo em um
curto periodo de tempo, como ja foi documentado
em diversos paises. Como foi tratado anterior-
mente, apos um periodo de tempo podem surgir
alguma forma de resisténcia natural nos animais e
0s surtos se tornarem menos frequentes. Estima-
mos que os impactos do grupo 1 seriam significa-
tivos (sério, mas reversivel)

A introdugdo da doenga provocaria a ne-
cessidade de adequacdo de medidas de biossegu-
ran¢a e controle maior sobre a inocuidade dos in-
sumos e das larvas utilizadas no povoamento dos
tanques. Esses custos afetariam os produtores,
com poucas chances de reversdo no curto periodo
de tempo. Entretanto as medidas de biosseguranga
destinadas ao controle da doenga da cabega ama-
rela sdo semelhantes as adotadas para controle de

outros patdgenos, portanto, o incremento seria pe-
queno para as propriedades que praticam alguma
medida de biosseguranga. Os gastos oficiais em
programas de erradicacdo ndo sdo esperados por-
que as estratégias de enfrentamento das doencas
de crustaceos estdo focadas no fortalecimento das
medidas de biosseguranga e no aprimoramento
dos métodos de producdo para eliminar os fatores
ambientais e nutricionais que podem agir em si-
nergia com a doenca. De todas as formas conside-
ramos que os impactos do grupo 2 seriam de baixa
importancia (detectavel, porém de pouca impor-
tancia)

Por se tratar de doenga listada pela OIE, o
pais teria que realizar a comunicagdo oficial aos
organismos internacionais, contudo, nio se deve
supor nenhuma forma de bloqueio ou restrigao co-
mercial, tendo em vista que doenca esta presente
em outros paises produtores de camardo, sem que
este fato se reverta em embargos para a exporta-
¢do de camardes ndo viaveis. Os programas de sa-
nidade de animais aquaticos que estdo em fases de
implantacdo deverdo se adequar para incorporar a
doenga.

O YHVI1 ndo é zoondtico, portanto nao
existem consequéncias para a saude publica. Os
paises que passaram por surtos da doenga tiveram
prejuizos econdmicos, mas a doenca ndo inviabi-
lizou a atividade por completo. Podemos assumir
no pior cenario que haveria a reducdo de produti-
vidade momentéanea e algum impacto na geragao
de empregos diretos. Devido a alta capacidade de
disseminac¢do do agente ¢ de se esperar que os im-
pactos diretos ou indiretos atinjam grande parte da
comunidade diretamente envolvida pelo setor car-
cinicultor, dessa forma, os impactos do grupo 3
podem ser considerados de significativos

A matriz de combinagdo de efeitos adver-
sos nos indica que o impacto final do YHV1 deve
ser considerado médio

Resultado do impacto dos Avaliagao final

trés grupos do impacto
Pelo menos 1 resultado “Muito significativo” Alto
3 resultados “significativo” Alto
Pelo menos 1 resultado “significativo” Médio
3 resultados “Baixa importancia” Médio
Pelo menos 1 resultado “Baixa importancia” Baixo

3 resultados “Improvavel deteccdo” Insignificante

TABELA 10: AVALIAGAO FINAL DE IMPACTO DO YHV1
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12.6 - Estimativa de risco

A jung@o da probabilidade de ocorréncia
com o nivel de impacto adversos nos fornece o
risco estimado “baixo” para a doenca da cabeca
amarela. Portanto, cabe a autoridade competente
avaliar se o nivel de risco estd de acordo com o
ALOP e, caso seja necessario, adote as medidas
adequadas para realizar o gerenciamento de risco.

Probabilidade de ocorréncia

A M B

<

Avaliagdo de Impacto

TABELA 11: ESTIMATIVA FINAL DE RISCO PARA O YHV1
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13-Covert mortality nodavirus (CMNV)

A doenca “Covert Mortality Disease -
CMD” (do inglés, doenga da mortalidade oculta)
foi assim denominada devido a maior parte dos
camardes doentes se acumularem no leito dos tan-
ques, nas partes mais profundas, ao invés de nada-
rem para a superficie ou para as aguas rasas como
acontece com os camardes que sdo acometidos
pela doenca da mancha branca (Xing, 2004).

A CMD foi observada em tanques de cul-
tivo de F. chinenses e M. japonicus e resultou em
grandes perdas entre 2012 e 2014 na China.

Recentemente foi provado que um novo
virus de RNA, denominado “Covert Mortality No-
davirus - CMNV” ¢ o agente infeccioso da CMD
(Zhang et al., 2014). Desse modo, a CMD foi re-
nomeada como “viral covert mortality disease -
VCMD” (do inglés, doenga viral da mortalidade
oculta) a fim de evidenciar a sua etiologia.

O CMNYV ¢ um virus ndo envelopado, es-
férico similar a outros virus da familia Nodaviri-
dae. Os sinais clinicos sdo caracterizados pela
atrofia e necrose do hepatopancreas, esvazia-
mento do estomago e visceras, amolecimento da
carapaca e crescimento lento de camardes infecta-
dos. Em muitos casos o virus também levou ao
branqueamento e necrose do musculo abdominal.
A vacuolizacdo do citoplasma dos hepatopancreo-
citos e a mionecrose multifocal do musculo estri-
ado também sdo lesdes comumente encontradas
nos individuos infectados. A presenca de inclu-
soes de eosindfilos no epitélio tubular do hepato-
pancreas e linfocitos esferdides foram outras ca-
racteristicas patologicas tipicas descritas por al-
guns pesquisadores (Zhang et al., 2014).

Nos tanques de cultivo com infec¢do por
CMNYV a mortalidade pode ocorrer de forma lenta
no inicio da doenga, mas chega atingir 80 a 90%.
dos animais. Experimentalmente o CMNV foi ca-
paz de infectar o L. vannamei e a mortalidade al-
cancou 84,9% no décimo dia apds a inje¢do do
indculo. Além do L. vannamei, as espécies F. chi-
nensis e M. japonicus também se mostraram sus-
cetiveis ao CMNYV, observado tanto por histopa-
tologia quanto por RT-PCR (Zhang et al., 2014).

Além das vias provaveis de transmissao
horizontal, estudos realizados com camardes
brancos Exopalaemon carinicauda observaram
que o CMNV apresentou comportamento de
transmissdo vertical tanto pelo esperma, quanto
pelos odcitos (Zhang et al, 2017).

Até o momento, o conhecimento a res-
peito da epidemiologia do CMNV assim como a
sua prevaléncia e a sua distribui¢cdo nos crustaceos
cultivados ¢ muito limitada (Zhang et al, 2017).

Um estudo de prevaléncia conduzido na China, in-
cluindo as espécies Litopenaeus vannamei, Fen-
neropenaeus chinensis, Marsupenaeus japonicus,
Penaeus monodon, and Macrobrachium rosen-
bergii foi realizado com amostras coletadas nos
anos de 2013, 2014 e 2015. As prevaléncias ob-
servadas em cada ano foram 45.93%(130/283),
27.91% (84/301) e 20.85% (54/259), respectiva-
mente. A ampla distribuicdo do CMNV observa-
das no estudo realizado revelaram que € necessa-
rio prestar ateng@o para o risco de transmissdo da
CMNV em crustaceos de cultivo, entretanto, a
tendéncia de queda da prevaléncia no decorrer dos
anos observados foi apontada como um sinal fa-
voravel de que a ameaga pode vir a ser superada.

Zhang (2017) reportou que amostras e L.
vannamei coletados no Vietna e no Equador tam-
bém se mostraram positivas para o CMNV quando
testadas por meio de ensaio RT-LAMP.

Recentemente foi também encontrada
uma elevada prevaléncia do CMNV em camardes
cultivados na Tailandia, cujos dados ainda aguar-
dam para serem publicados (Thitamadee et al.,
2015)

No Equador foram investigados camardes
da espécie P. vannamei com sinais clinicos muito
semelhantes a mionecrose infecciosa. Contudo, os
testes moleculares (RT-PCR) ndo foram capazes
de detectar a presenga do IMNV. E possivel que a
VCMD tenha sido confundida com a mionecrose
infecciosa (IMNV) ou com o nodavirus do P. van-
namei (PVNV) devido a grande similaridade dos
sinais clinicos (Thitamadee et al., 2015). Portanto,
existe a hipotese de que o CMNV estaria presente
no Equador desde 2012.

Até o presente momento ndo foram en-
contrados relatos deste virus no Brasil.

13.1-Avaliac¢do de difusdo

Embora os dados sejam inconclusivos a
respeito da real taxa de prevaléncia ao redor do
mundo, ndo se pode descartar a possibilidade que
a commodity importada possa estar contaminada
com o CMNV. Devido ao fato de que a mortali-
dade pode ndo ser observada no inicio da doenga
em razdo da deposicdo dos animais no substrato
dos tanques de cultivo, € possivel que alguns ca-
mardes sejam comercializados contaminados sem
que o SVO possa ser capaz de detectar.

No que se refere a capacidade de detecgdo
do SVO brasileiro, aplica-se igualmente o cenario
explorado na analise da doenca da mancha branca
e de outros agentes que ndo exibem sinais macros-
copicos da enfermidade. Deve ser considerada a
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incapacidade de se detectar camardes portadores
do virus sem a utilizagdo de analises laboratoriais,
portanto, existe a probabilidade da commodity in-
fectada ser internalizada.

Diante o exposto, embora tenha sido no-
tado que a prevaléncia do CMNYV apresenta ten-
déncia de queda, persiste a possibilidade da com-
modity importada estar contaminada com o pe-
rigo, portanto, estima-se que o risco de difusdo
para o CMNV e médio.

13.2-Avaliac3do de exposi¢ao

Considerando que o CMNYV pertence a fa-
milia Nodaviridae, € possivel supor que suas ca-
racteristicas biofisicas sejam semelhantes aos de-
mais virus pertencentes a este grupo. Pode-se des-
tacar como membros desta familia os agentes cau-
sadores da doenga da cauda branca ¢ a encefalo-
patia e retinopatia viral. Ambos os agentes apre-
sentam certa resisténcia ao congelamento e poten-
cial para causar infec¢do apos o descongelamento
em condig¢Oes experimentais (Qian et al., 2003;
Sahul Hameed et al., 2004.). Contudo, ndo é pos-
sivel fazer inferéncias especificas quanto a capa-
cidade do CMNYV causar infec¢do caso um animal
suscetivel eventualmente se alimente de um cama-
rao infectado em condigdes reais.

Atualmente as informagdes disponiveis
mostram que este virus compreende um risco para
animais de cultivo, contudo, considerando as rotas
de exposicao elencadas anteriormente, podemos
assumir que o risco de exposi¢do nas fazendas de
cultivos € baixo. Da mesma forma que foi anali-
sado para os agentes patogénicos anteriores, nao é
esperado que quantidades expressivas de residuos
(s6lidos ou liquidos) de camardo importado en-
trem em contato inadvertidamente com as popula-
¢des presentes nas fazendas de cultivo. E pouco
provavel também que os camardes desviados do
consumo para utilizacdo como isca para pesca es-
portiva sejam capazes de representar uma rota re-
levante de exposicao para o CMNV nas fazendas.

Por outro lado, o desvio da commodity
para fabrica¢do de alimentos para animais poderia
representar um risco significativo de exposicao,
mas essa hipdtese também ¢ considerada de baixa
probabilidade de ocorréncia. As caracteristicas in-
trinsecas da comodity (camardes limpos e seleci-
onados destinados ao consumo humano) tornam a
relag@o custo-beneficio desfavoravel para utiliza-
¢do na alimentagdo animal.

Dessa forma, em razdo das lacunas de in-
formagdo a respeito dos efeitos do processamento
na capacidade de transmissdo da doenga, mesmo

adotando uma postura conservadora em relagdo ao
risco, avaliamos que o risco de exposi¢do ao
CMNV pode ser considerado baixo.

13.3 — Probabilidade de ocorréncia

Conforme verificado na matriz de combi-
nacdo de probabilidade de difusdo com a probabi-
lidade de exposi¢ao, a probabilidade de ocorréncia
encontrada ¢ baixa. Portanto, neste caso a analise
para o CMNV prosseguird para a avaliagdo das
consequéncias.

Probabilidade de exposicdo
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TABELA 12: PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO CMNV

13.3-Avaliacdo de consequéncia

No Brasil sdo cultivadas espécies susceti-
veis a0 CMNYV, portanto, mesmo que a probabili-
dade de ocorréncia seja considerada baixa, € pos-
sivel que apds a exposicdo este virus se estabeleca
nos cultivos de camar@o no territorio nacional.

A exemplo do que foi observado na
China, poderiam ocorrer elevadas taxas de morta-
lidade, com consequente perda de produtividade
no curto e médio prazo. A possibilidade do virus
ser transmitido verticalmente também pode pro-
vocar efeitos de longo prazo, mas reversiveis. O
surto de CMNYV causaria aumento de precos e de-
sabastecimento de camardes e seus produtos no
mercado interno. O impacto econdmico direto €
mais relevante para o nivel local e regional, tendo
em vista que a atividade da carcinicultura esta
concentrada em alguns municipios do pais. As ca-
deias que se utilizam do camarfo como insumo
também teriam prejuizos em razdo do desabaste-
cimento ¢ do aumento de pregos, dessa forma, o
nivel de impacto do grupo 1 pode ser considerado
significativo.

Assim como no caso da YHD, a introdu-
¢do da doenga provocaria a necessidade de ade-
quagdo de medidas de biosseguranga e controle
maior sobre a inocuidade dos insumos e das larvas
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utilizadas no povoamento dos tanques. Esses cus-
tos afetariam os produtores, com poucas chances
de reversdo no curto periodo. Entretanto as medi-
das de biosseguranga destinadas ao controle da
doenca sdo semelhantes as adotadas para controle
de outros patdgenos, portanto, o incremento seria
pequeno para as propriedades que praticam al-
guma medida de biosseguranga. O Servigo Vete-
rindrio Oficial deverd promover as adequagdes ne-
cessarias para o monitoramento da doenca, o que
incluiria principalmente a validagdo de métodos
laboratoriais para deteccdo do agente. A seme-
lhanga do que ocorre em muitos paises, ndo € es-
perado gastos na implantagdo de programas com
objetivo de erradicagdo da doenga. As estratégias
de enfrentamento das doengas de crustaceos estdo
focadas no fortalecimento das medidas de biosse-
guranga e no aprimoramento dos métodos de pro-
dugdo para eliminar os fatores ambientais e nutri-
cionais que podem agir em sinergia com a doenga.
De todas as formas, consideramos que os impac-
tos do grupo 2 seriam de baixa importincia (de-
tectavel, porém de pouca importancia)

Até onde se sabe, o CMNV afeta apenas
algumas espécies de camardes de cultivo. Con-
tudo, pode-se afirmar com seguranga que nem o
CMNV, nem qualquer virus da familia Nodaviri-
dae ¢ capaz de causar uma zoonose. Os efeitos de
um surto de CMNV poderiam ser percebidos no
nivel local ou regional com a diminui¢ao da pro-
dutividade das fazendas de cultivo, o que poderia
causar desemprego e desequilibrios no bem-estar
social. Além disso, poderia haver menor estimulo
para investimentos no setor em decorréncia da in-
seguranga quanto ao retorno ou a capacidade de
produzir a qual ja esta prejudicada pela presencga
da doenga da mancha branca. O nivel de impacto
do grupo 3 seria significativo.

Resultado do impacto dos Avaliagao final

trés grupos do impacto
Pelo menos 1 resultado “Muito significativo” Alto
3 resultados “significativo” Alto

Pelo menos 1 resultado “significativo”

3 resultados “Baixa importancia” Médio

Pelo menos 1 resultado “Baixa importancia” Baixo

3 resultados “Improvavel deteccdo” Insignificante

TABELA 13: ANALISE FINAL DE IMPACTO DO CMNV

Médio -

De acordo com a metodologia aplicada
nesta analise de risco, caso uma das categorias
avaliadas tenha sido classificada como tendo nivel
de impacto significativo, considera-se que o im-
pacto adverso do CMNV ¢ médio

13.4-Estimativa de Risco

A jun¢do da probabilidade de ocorréncia
com o nivel de impacto adverso nos fornece o
risco estimado “baixe” para o CMNV. Portanto,
cabe a autoridade competente avaliar se o nivel de
risco esta de acordo com o ALOP e, caso seja ne-
cessario, adote as medidas adequadas para realizar
o gerenciamento de risco.

Probabilidade de ocorréncia

Avaliagdo de Impacto

TABELA 14: ESTIMATIVA DE RISCO PARA O CMNV
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14-Doenga das fezes brancas (Hepatopancre-
atic microsparidiosis - HPM)

A microsporidiose causada pelo Ente-
rocytozoon hepatopenaei (EHP) ¢é considerada
uma doenca emergente e tem sido reportada em
varios paises do sudeste asiatico desde 2009. Es-
tudos mais recentes indicam que o agente patogé-
nico também esta presente na india e China.

O EHP ¢ um fungo pertencente a ordem
Microsporida e considerado um parasita intracelu-
lar obrigatdrio. Foi identificado pela primeira vez
em cultivos de P monodon na Tailandia em 2009
(Tourtip et al. 2009).

Nao existem sinais clinicos caracteristicos
da infeccdo pelo EHP. A doenga se manifesta pelo
crescimento lento dos camardes em cultivo e com
o aparecimento da sindrome das fezes brancas
(CIBA, 2016). No entanto, alguns pesquisadores
mostraram em estudos recentes que a sindrome
aparece apés a descamacgao e agregacdo das mi-
crovilosidades hepatopancreéticas em corpos ver-
miformes, portanto, a sindrome das fezes brancas
ndo deve ser atribuida somente ao EHP (Tangpra-
sittipap et al. 2013, Santhoshkumar et al. 2016,
Sritunyalucksana et al. 2014).

A severidade da infecgdo pelo E. hepato-
penaei sugere que o desenvolvimento do parasita
impoe alta demanda de energia ao hospedeiro o
que impacta severamente o crescimento (Tangpra-
sittipap et al. 2013). Além do crescimento lento,
foi demonstrado que a colonizacdo secundaria por
bactérias contribui para o agravamento do quadro
(Biju 2016).

Considerando que o principal orgdo afe-
tado nos camardes ¢ o hepatopancreas, ¢ muito
provavel que as disfun¢des causadas pela infec¢do
prejudiquem o sistema digestivo e a absor¢ao de
nutrientes, resultando no crescimento lento e na
deplecio da imunidade. E possivel ainda que a in-
feccdo pelo EHP tenha natureza oportunista seme-
lhante ao que ocorre durante a infec¢do do E. bi-
eneusi nos enterocitos do duodeno e ileo de paci-
entes humanos imunosuprimidos (Desportes,
1985; Tourtip et al 2009).

A transmissdo horizontal do EHP foi
comprovada em experimentos laboratoriais tanto
pela via alimentar como pela imersdo. O EHP foi
transmitido para camardes saudaveis da espécie L
vanammei a partir da imersdo em agua contendo
fragmentos de tecidos infectados e também por
meio da alimentacdo (Kesavan, 2019).

Outros trabalhos mostraram evidéncias de
transmissdo vertical. Um grupo de camardes sau-
daveis foi infectado a partir do fornecimento de

alimentos contendo fragmentos de tecidos conta-
minados. Analises de PCR mostraram que os nau-
plios, zoeal e zoea2 coletados deste grupo esta-
vam contaminados com o EHP (Vu-Khac et al
2018)

14.1-Avaliacdo de difusdo

Na India, analises de PCR em camardes
indicaram que a prevaléncia do EHP ¢ alta e pode
atingir 10,6% em camardes cultivados em estufas
e 72,4% em camardes cultivados em tanques aber-
tos (Shen et al 2019)

Os camardes infectados com EHP se ca-
racterizam pela grande quantidade de esporos in-
crustados nos tiibulos hepatopancreaticos que apa-
recem na microscopia como estruturas acidofilas.
Microsporidios em diversos estagios de desenvol-
vimentos sdo encontrados no citoplasma das célu-
las dos tubulos, incluindo plasmédios e esporos
maduros. Os esporos maduros também podem ser
encontrados o lumen dos tabulos, frequentemente
aderidos aos hemocitos. As células epiteliais do
intestino médio e intestino posterior, além de cé-
lulas e tecidos de outros 6rgaos ndo sdo afetados.
A infegdo pelo EHP ¢ limitada ao hepatopancreas
(Tourtip et al, 2009).

Nao ¢é esperado que o SVO seja capaz de
identificar os animais portadores da doenca, espe-
cialmente pela auséncia de lesdes macroscopicas
e auséncia de elevadas taxas de mortalidade, o que
seguramente fard com que individuos infectados
sejam despescados e encaminhados para o proces-
samento. Por outro lado, podemos inferir que a
evisceracao, com a remogao do hepatopancreas e
do trato digestivo é capaz de remover mecanica-
mente a maior parte dos parasitas e reduzir a carga
infectante.

Dessa forma, entendemos que o processa-
mento da commodity contribui de forma favoravel
para a redugdo do risco de difusdo, portanto, o
risco de difusdo ¢ insignificante.
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15- Doenga da Cauda Branca associada ao ex-
tra small virus (WTD - White Tail Disease)

O Macrobrachium rosenbergii € a princi-
pal espécie de camardo de dgua doce cultivado no
mundo. No Brasil e espécie é popularmente co-
nhecida pelo nome “camardo gigante da Malasia”
e teve a sua introdugdo e as primeiras tentativas de
cultivo no territério nacional no final dos anos oi-
tenta.

O M. rosenbergii ¢ conhecido por ser to-
lerante a diversas doencas que afetam camardes,
contudo, uma enfermidade de origem viral cha-
mada Doenga da Cauda Branca (WTD) tem sido
reportada como causadora de altas taxas de mor-
talidades em larvas, pos larvas e estagios juvenis.

A doenga foi reportada pela primeira vez
na ilha de Guadalupe em 1995 e logo depois na
Martinica, Taiwan, China, India, Australia e Ma-
lasia.

Dois agentes patogénicos sdo considera-
dos os causadores da WTD: O Macrobrachium ro-
senbergii nodavirus (MrNV) e um Extra Small Vi-
rus -Like denominado XSV.

O MrNV ¢ um virus icosaédrico ndo en-
velopado de 26-27nm de diametro, identificado
no citoplasma das células do tecido conjuntivo. O
XSV também € um virus icosaédrico, mas possui
o tamanho reduzido em comparagdo ao primeiro
(15nm de diametro). Os animais infectados apre-
sentam letargia, opacidade do musculo abdomi-
nal, degenerag@o do Télson e dos Urépodes (Ham-
med & Bonami, 2012; Yoganandhan et al 2006).

O principal sinal clinico da doenca da
cauda branca € a coloragdo esbranquigada no mus-
culo abdominal, que aparece no inicio da infec¢ao
na por¢ao final da cauda, se estende pela muscu-
latura abdominal e atinge toda a musculatura do
animal nos estagios finais. Ao mesmo tempo em
que estas lesdes aparecem, os animais exibem
comportamento anormal, além de letargia e ano-
rexia. Os achados histopatolégicos se caracteri-
zam por pequenas inclusdes basofilicas de 0,5 a
0,3um de diametros encontrados no citoplasma
das células dos musculos e do tecido conjuntivo.
Os tecidos musculares afetados apresentam regi-
0es com necrose e dissociagdo das fibras (Mur-
wantoko et al 2016).

A transmissdo da doenga no ambiente
controlado do laboratério resultou em taxas de
mortalidade de 100% em pos larvas, mas nao foi
capaz de causar a morte de animais adultos. O di-
agnostico por meio de RT-PCR revelou a presenca
da ambos os virus em pos larvas que apresentaram
sintomas clinicos. Os agentes infeciosos foram

encontrados no tecido das branquias, musculos da
cabeca, estdmago, intestinos, hemolinfa, pledpo-
des, ovarios € musculo da cauda. O virus néo foi
encontrado na haste ocular ¢ no hepatopancreas
(Hameed et al 2004).

A transmissdo vertical do MrNV e do
XSV também foi demonstrada experimentalmente
por meio inoculag@o intramuscular e pela via oral
em reprodutores de M. rosenbergii. Os animais so-
breviveram sem manifestarem sinais clinicos da
WTD e realizaram a desova 5 a 7 dias apos a in-
feccdo. Os ovos se desenvolveram sem exibirem
alteragdes clinicas, contudo, em cada estagio de
desenvolvimento as taxas de mortalidade foram
aumentando gradativamente até atingir 100% na
fase de pos larva (Sudhakaran et al 2007).

Os resultados experimentais das tentati-
vas de transmitir os virus para outras espécies de
camardes revelou que as espécies marinhas nao
sdo suscetiveis aos virus. Nao foi possivel causar
mortalidade em Penaeus indicus, Penaeus japoni-
cus e Penaeus monodon por meio da inoculagdo
intramuscular de uma suspensdo do virus, ou pela
via oral, com alimentagdo contendo tecidos infec-
tados (Sudhakaran et al 2006).

15.1-Avaliacdo de difusdo

Estima-se que a prevaléncia dos agentes
patogénicos nos paises em que a doenga foi noti-
ficada encontra-se entre 10% a 100% (Arcier et
al., 1999; Qian et al., 2003; Sahul Hameed et al.,
2004a; Sahul Hameed et al., 2004b).

A estabilidade dos agentes patogénicos €
desconhecida, contudo, foi relatado que o trata-
mento térmico a 65°C Durante 2 horas ¢ capaz de
inativar o MrNV e 0 XSV (Qian et al., 2003; OIE,
2016).

Considerando que a prevaléncia ¢ alta e
que os agentes patogénicos apresentam tropismo
pelo tecido muscular e conjuntivo, entendemos
que existe grande probabilidade do camardo im-
portado conter os virus no tecido muscular
(cauda). O processamento neste caso nao seria efi-
ciente para agir como uma barreira a difusdo do
agente patogénico no territorio nacional.

E preciso destacar um fator de reducio do
risco de difusdo para a Doenga da Cauda Branca.
A doenga ¢ especifica para apenas uma espécie de
camardo (M. rosenbergii), portanto, as importa-
¢oes de commodities produzidas a partir de outras
espécies de camardes nao representam risco para
a difusdo do agente patogénico.

Nao ha registros de importagdo dessa es-
pécie de camardo no Brasil até o presente
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momento, contudo, diante de um possivel cenario
de aumento das importagdes, € possivel que
ocorra importagdes do M. rosenbergii. Dessa
forma, assumimos que o risco de difusdo da WTD
partir da commodity camardes ndo viaveis ¢ mé-
dio.

15.2 Avaliagdo de exposigdo

Nao ha diferengas significativas entre as
rotas de exposi¢do para a commodity em anélise
quando avaliamos as diferentes doengas. Reapre-
sentando o argumento anterior, podemos assumir
que o risco de exposicdo nas fazendas de cultivos
¢ insignificante. Da mesma forma que foi anali-
sado para os agentes patogénicos anteriores, nao é
esperado que quantidades expressivas de residuos
(s6lidos ou liquidos) de camardo importado en-
trem em contato inadvertidamente com as popula-
¢des presentes nas fazendas de cultivo. E pouco
provavel também que os camardes desviados do
consumo para utilizacdo como isca para pesca es-
portiva sejam capazes de representar uma rota re-
levante de exposi¢do para a WTD nas fazendas.

Por outro lado, o desvio da commodity
para fabricagdo de alimentos para animais poderia
representar um risco significativo de exposicao,
mas essa hipdtese também ¢ considerada de baixa
probabilidade de ocorréncia. As caracteristicas in-
trinsecas da comodity (camardes limpos e seleci-
onados destinados ao consumo humano) tornam a
relagdo custo-beneficio desfavoravel para utiliza-
¢do na alimentagdo animal.

Além disso, cabe ressaltar que os agentes
patogénicos causadores da WTD sdo especificos
para o M. rosenbergii, o que significa que o risco
de exposi¢do ¢ insignificante para a criagdo do L.
vanammei, que representa quase a totalidade da
criagdo nacional.

Dessa forma, mesmo adotando uma pos-
tura conservadora em relagdo ao risco, entende-
mos que o risco de exposi¢do a WTD, a partir da
commodity camardes ndo viaveis, pode ser consi-
derado baixo.

15.3-Probabilidade de ocorréncia

Conforme verificado na matriz de combi-
nagdo de probabilidade de difusdo com a probabi-
lidade de exposigdo, a probabilidade de ocorréncia
¢ baixa. Portanto, neste caso a analise paraa WTD
prosseguira para a avaliacdo das consequéncias.

Probabilidade de exposicdo

Probabilidade de difusdo

TABELA 15: PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DA WTD

15.4 Avaliacdo de consequéncias

A literatura cientifica aponta que a infe-
¢do pelo MINV e o XSV é restrita ao M. rosenber-
gii e neste caso, a introducdo da doenga no pais
representaria traria consequéncias somente para
os produtores que cultivam essa espécie de cama-
rao.

Conforme dito anteriormente o M. rosen-
bergii foi introduzido no pais no final da década
de oitenta e apesar de ser uma espécie cultivada
em todo o mundo, aqui no Brasil os produtores en-
frentaram diversas dificuldades técnicas durante
os primeiros anos de implantagdo da atividade.
Aliado ao inicio adverso, a falta de esclarecimento
em relacdo as diferencas existentes entre o M. ro-
senbergii e os camardes marinhos com relacdo pa-
ladar e textura da carne, levaram a rejeigao do pro-
duto por parte do consumidor final, fazendo com
que os produtores do M. rosenbergii encontrassem
grande dificuldade de comercializagdo. Diante
dessas dificuldades a criacdo do M. rosenbergii no
Brasil declinou a partir do final dos anos 90. Atu-
almente a criacdo do M. rosenbergii € restrita a um
pequeno numero de produtores e estima-se que a
produgdo anual deste cultivo se encontra proxima
a 2000 toneladas/ ano.

A introdugdo da WTD pode resultar em
elevadas taxas de mortalidade no segmento de lar-
vicultura e perda de produtividade nas fazendas de
criagdo. Em razdo da baixa participagdo do M. ro-
senbergii na produgdo nacional de camardes de
cultivo, ndo ¢é esperado que o surto de WTD cause
aumento de pregos e desabastecimento de cama-
roes e seus produtos no mercado interno.

A julgar pela forma que a produgao de ca-
mardes esta estruturada no Brasil, onde ha o pre-
dominio da criagdo do L vanammei, o impacto
econdmico direto desta doenga ¢ mais relevante
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para o nivel da propriedade. As cadeias que se uti-
lizam do camardo como insumo também ndo te-
riam prejuizos em razao do desabastecimento e do
aumento de pregos, nem € esperado impacto para
os fornecedores de equipamentos e insumos.
Dessa forma, consideramos que o nivel de im-
pacto do grupo 1 ¢ de baixa importincia.

A introdugdo da doenga provocaria a ne-
cessidade de adequacdo de medidas de biossegu-
ranga, em especial no maior controle das larvas
utilizadas no povoamento dos tanques. Esses cus-
tos afetariam os produtores, com poucas chances
de reversdo no curto periodo. Entretanto as medi-
das de biosseguranga destinadas ao controle da
doenca sdo semelhantes as adotadas para controle
de outros patdégenos, portanto, o incremento seria
pequeno para as propriedades que praticam al-
guma medida de biosseguranga. E provavel que o
Servigo Veterinario Oficial ndo adote medidas de
controle ou monitoramento da doenga, a julgar
pelo pequeno volume de propriedades que culti-
vam o M. rosenbergii, portanto, sdo esperados
gastos na implanta¢ao de programas com objetivo
de erradicagdo da doenca. De todas as formas,
consideramos que os impactos do grupo 2 seriam
de improvavel deteccio.

O MrNV e o XSV nio sdo capazes de cau-
sar uma zoonose. Os efeitos de um surto de WTD
seriam percebidos no nivel local com a diminui-
¢do da produtividade das fazendas de cultivo, o
que poderia causar desemprego e desequilibrios
no bem-estar social. Além disso, poderia haver
menor estimulo para investimentos no setor em
decorréncia da inseguranga quanto ao retorno ou a
capacidade de produzir. Entretanto, tendo em
vista a pequena participacdo do M rosenbergii na
produgdo nacional consideramos que o nivel de
impacto do grupo 3 seria de improvavel detec-
céo.

Resultado do impacto dos Avaliagao final

trés grupos do impacto
Pelo menos 1 resultado “Muito significativo” Alto
3 resultados “significativo” Alto
Pelo menos 1 resultado “significativo” Médio
3 resultados “Baixa importancia” Médio
Pelo menos 1 resultado “Baixa importancia” Baixo

3 resultados “Improvavel detec¢do” Insignificante

TABELA 16: ANALISE FINAL DE IMPACTO DO WTD

De acordo com a metodologia aplicada
nesta analise de risco, considera-se que o impacto
adverso da WTD ¢ Baixo

15.5 -Estimativa de risco

A jun¢do da probabilidade de ocorréncia
com o nivel de impacto adverso nos fornece o
risco estimado “insignificante” para o WTD.

Probabilidade de ocorréncia
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TABELA 17: ESTIMATIVA DE RISCO PARA O WTD
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16-Conclusdes

O resultado obtido nesta ARI considerou
que a importagdo da commodity camardes nao vi-
aveis (sem casca, sem cabeca e eviscerados), des-
tinados ao consumo humano, apresentam os se-
guintes niveis de risco para os agentes patogénicos
classificados como perigos para a carcinicultura
nacional.

Agente Patogénico / Doenga Nivel de risco

Sindrome da Necrose
Hepatopancredtica Aguda
(Sindrome da Mortalidade

Precoce - EMS)

Insignificante

Virus da sindrome da mancha branca

S Insignificante
(cepas mais virulentas)

Doenga da cabega amarela (YHV1) Baixo

Covert mortality nodavirus (CMNV) Baixo

Doenga das fezes brancas

Insignificant
Hepatopancreatic microsporidiosis - HPM) nsigniticante

Doenga da Cauda Branca associada ao extra

small virus (WTD - White Tail Disease) Insignificante

TABELA 18: NiVEL DE RISCO PARA OS PERIGOS IDENTIFICADOS

A analise realizada buscou avaliar os ris-
cos de introducdo e disseminagdo de doencas de
camardo no territorio nacional, a partir da impor-
tacdo de camardes ndo viaveis (sem casca, sem ca-
beca e eviscerados) destinados ao consumo hu-
mano. A analise possui carater generalista, ou
seja, as conclusdes se aplicam ao produto origina-
rio de qualquer pais exportador.

Foram analisados 44 agentes patogénicos
apontados como perigos potenciais para a carcini-
cultura nacional pelo grupo Ad Hoc de Sanidade
de Crustaceos, instituido por meio da Portaria
SDA n° 83 de 06/08/2018. Apds a analise e iden-
tificagdo de perigos, 6 agentes patogénicos foram
retidos para a avaliagdo de risco. De acordo com a
metodologia aplicada os outros 38 ndo foram con-
siderados perigos.

E importante destacar que algumas carac-
teristicas da commodity em analise fazem com
que o produto ndo apresente risco elevado para a
introducdo ¢ disseminac¢do de doengas de cama-
roes no pais. Muitos agentes patogénicos que afe-
tam camardes se reproduzem ou replicam em te-
cidos do sistema nervoso ou gastrointestinal O
processo de remocdo da cabega, casca e visceras
dos camardes € capaz de separar grande parte do
material infectante, permanecendo um risco ape-
nas para aqueles agentes patogénicos capazes de
infectar e permanecerem viaveis nos tecidos mus-
culares, em especial na cauda do camarao.

Mesmo persistindo nos tecidos muscula-
res, o agente patogénico ¢ submetido as baixas
temperaturas necessarias para a conservagio da
carne, o que se traduz em muitos casos na perda
parcial ou até mesmo perda total da infectividade,
tornando o produto que serd disponibilizado no
comércio incapaz de transmitir a doenga.

Soma-se ao efeito da temperatura a adigao
de aditivos alimentares destinados a conservagao
do produto permitidos na legislagdo (polifosfa-
tos), que em menor grau também auxiliam a redu-
zir a infectividade dos agentes patogénicos.

Por fim, ha de se considerar que o destino
da commodity (alimentagdo humana) colabora
para que o risco de exposi¢ao seja muito reduzido.
E esperado que a commodity seja consumida no
ambiente doméstico, bares ou restaurantes, € que
poucas quantidades sejam descartadas na forma
de residuos no ambiente. (ainda assim teriam pas-
sado pelo tratamento térmico durante a coc¢do).
No caso dos rejeitos industriais originados no re-
processamento, a legislagdo determina que o pro-
duto importado deve ser internalizado em estabe-
lecimentos que funcionam sob a fiscalizagdo do
sistema de inspecao federal (SIF), portanto, exis-
tem normas para o tratamento adequado dos resi-
duos industriais que reduzem a probabilidade de
algum material infeccioso viavel ser descartado
no ambiente.

Por fim, O produto importado apresenta
relacdes de custo beneficio que ndo favorecem o
desvio de uso para ouras atividades, como por
exemplo, a utilizagdo do camarao importado como
iscas de pesca esportiva.

Uma vez que o risco estimado de impor-
tagdo ¢ baixo e a importacdo de camardes nao vi-
aveis esta autorizada no Brasil, cabe a area com-
petente verificar se os requisitos de importacao es-
tabelecidos na norma vigente sdo apropriados para
mitigagdo do risco apontado nesta analise.

Cabe destacar que uma das premissas
adotadas para a avaliagdo de risco foi que a
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legislagdo atual determina que os crustaceos im-
portados somente poderdo ser destinados a planta
processadora devidamente aprovada pelo Servigo
de Inspecdo Federal — SIF, onde serfo aplicados
padrdes de boas praticas de fabricagao, de biosse-
guridade e de adequada disposicao de todos os re-
siduos gerados pelo processamento. Essa ¢ uma
condi¢@o necessaria para manter o risco nos niveis
estimados.

17-Consideragdes finais

O MAPA podera realizar atualizagdes pe-
riodicas dessa ARI, considerando possiveis novos
cenarios epidemioldgicos, bem como a obtencao
de novas informacdes a respeito de agentes infec-
ciosos de interesse para a carcinicultura nacional.

54



18-referéncias bibliograficas

ALMERAO, M. First detection of the crayfish
plague pathogen Aphanomyces astaci in South
America: a high potential risk to native cray-
fish. Hydrobiologia, 781, 08/16 2016.

ALVES, CARLOS ANDRE BEZERRA. Fatores
interferentes na ocorréncia das vibrioses em ca-
mardo marinho cultivado (Litopenaeus vanna-
mei, Boone 1931) no litoral do estado de Pernam-
buco. 2007. Dissertacdo de Mestrado (Programa
de Pos-Graduagdo em Ciéncia Veterinaria) - Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco, Recife -
PE, 2007.

ANDRADE, T.; SRISUVAN, T.; TANG, K,;
LIGHTNER, D. Real-time reverse transcription
polymerase chain reaction assay using TagMan
probe for detection and quantification of Infec-
tious myonecrosis virus (IMNV). Aquaculture,
264, p. 9-15, 04/01 2007.

ANDREWS, L.; PARK, D.; CHEN, Y. P. Low
temperature pasteurization to reduce the risk of
Vibrio infections from raw shellstock oys-
ters. Food additives and contaminants, 17, p.
787-791, 10/01 2000.

ANNAM, V. R. Vibriosis in Shrimp Aquacul-
ture. 02/05 2015.

Aquaculture Development and Veterinary Ser-
vices Pty. Ltd (ADVS). Final Report: Consul-
tancy on routes for exposure of aquatic animals
to aquatic animal products intended for human
consumption. 329 Allens Rivulet Road, Allens
Rivulet, TASMANIA 7150. (1999). Disponivel
em:< http://www.agriculture.gov.au/SiteCollec-
tionDocuments/ba/animal/prawn-submis-
sions/finalpathwaysreport.pdf>

ARCIER, J. M.; HERMAN, F.; LIGHTNER, D.
V.; REDMAN, R. M. et al. Viral disease associ-
ated with mortalities in hatchery-reared
postlarvae of the giant freshwater prawn Macro-
brachium rosenbergii. Diseases of Aquatic Or-
ganisms - DISEASE AQUAT ORG, 38, p.
177-181, 11/30 1999.

Associagdo Brasileira de Criadores de Camarao.
Balanca Comercial de Pescado. Més de dezem-
bro/fechamento do ano de 2017. N° 12, dezem-
bro, 2017. Disponivel em <

https://abccam.com.br/2018/01/balanca-comer-
cial-de-pescado-n-12-mes-de-dezembro-fecha-
mento-do-ano-de-2017/>.

Associagao Brasileira de Criadores de Camarao.
Procedimentos de Boas Praticas de Mangjo e
Medidas de Biosseguranca para a Carcinicultura
Brasileira. Natal, Rio Grande do Norte. Julho,
2012.  Disponivel —em: <  http://ab-
ccam.com.br/wp-content/uploads/2014/01/Ma-
nual-de-Boas-Praticas-de-Manejo-e-Biossegu-
ran%C3%A7a.pdf>

Australia Government — Department of Agricul-
ture and Water Resources. Prawn Review Liai-
son Officer (PRLO). Draft hazard identification
table (the hazard table) for prawns. Attachment
A (2019).

Australia Government — Biosecurity Australia.
Generic Import Risk Analysis Report for Prawns
and Prawns Products. (2019). Canberra. Aus-
tralia.

BALASUBRAMANIAN, G.;
SUDHAKARAN, R.; MUSTHAQ, S.; MANI,
S. et al. Studies on the inactivation of white spot
syndrome virus of shrimp by physical and chem-
ical treatments, and seaweed extracts tested in
marine and freshwater animal models. Journal
of fish diseases, 29, p. 569-572, 10/01 2006.

BATEMAN, K.; MUNRO, J.; UGLOW, B.;
SMALL, H. et al. Susceptibility of juvenile Eu-
ropean lobster Homarus gammarus to shrimp
products infected with high and low doses of
white spot syndrome virus. Diseases of aquatic
organisms, 100, p. 169-184, 08/27 2012.

BECCATO, Maria Angelica Barbosa. A pesca
de iscas vivas na regido estuarino-lagunar de Ca-
nanéia/SP: analise dos aspectos sociais, econo-
micos ¢ ambientais como subsidio ao manejo
dos recursos e ordenamento da atividade. 2009.
Dissertagdo de Doutorado. (Doutorado em Cién-
cias Biologicas) - Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Carlos, 2009.

BERNOTH, E.-M. OIE Diagnostic Manual for
Aquatic Animal Diseases. Australian Veteri-
nary Journal - AUST VET J, 76, p. 431-431,
06/01 1998a.

55



BERNOTH, E.-M. OIE International Aquatic
Animal Health Code. Australian Veterinary
Journal - AUST VET J, 76, p. 431-431, 06/01
1998b.

BIJU, N.; GANESAN, S.; RAJ, M.; SHANMU-
GAM, V. et al. High prevalence of Enterocyto-
zoon hepatopenaei in Penaeus monodon and Li-
topenaeus vannamei sampled from slow growth
ponds in India. Diseases of Aquatic Organ-
isms, 120, 08/09 2016.

BONDAD-REANTASO, M.; ARTHUR, J.
FAO Technical Assistance Efforts to Deal with
Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease
(AHPND) of Cultured Shrimp. p. 1-14, 12/31
2018.

Bonny Ba, Anna Ayong, Denisse Nuiiez, Irma
Betancourt, Leandro Bajafia and Leda Restrepo
GENOTYPING OF WHITE SPOT SYN-
DROME VIRUS (WSSV) AND INFECTIOUS
HYPODERMAL AND HEMATOPOIETIC
NECROSIS VIRUS (IHHNV) IN ECUADO-
RIAN CULTURED SHRIMP - LAQUA SARA
2016 Meeting Abstract. Disponivel em:<
https://www.was.org/meetings/ShowAbs-
tract.aspx?1d=44631>

BOONYARATPALIN, S.; SUPAMATTAYA,
K.; KASORNCHANDRA, J; DIREK-
BUSARAKOM, S. et al Non-Occluded Bac-
ulo-like Virus, the Causative Agent of Yellow
Head Disease in the Black Tiger Shrimp (Pe-
naeus monodon). Fish Pathology, 28, p. 103-
109, 01/01 1993.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE-CONAMA. Resolugdo N° 357 de
17 de margo de 2005. Dispoe sobre a classifica-
¢ao dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de langamento de efluen-
tes, e da outras providéncias.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE-CONAMA. Resolu¢do N° 430 de
13 de maio de 2011. Dispde sobre condigdes e
padrdes de lancamento de efluentes, comple-
menta ¢ altera a Resolucdo no 357, de 17 de
margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA.

BRASIL. Decreto N.° 5741, de 30 de margo de
2006. Regulamenta os arts. 27-A, 28-A e 29-A
da Leino 8.171, de 17 de janeiro de 1991, orga-
niza o Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade
Agropecuaria, e da outras providéncias.

BRASIL. Decreto N.° 9013, de 29 de margo de
2017. Regulamenta a Lei n° 1.283, de 18 de de-
zembro de 1950, e a Lei n° 7.889, de 23 de no-
vembro de 1989, que dispdem sobre a inspegdo
industrial e sanitaria de produtos de origem ani-
mal.

BRASIL. INSTRUCAO NORMATIVA N° 2,
de 27 de setembro de 2018. Dispde sobre a ana-
lise de risco de importagdo de organismos aqua-
ticos e seus derivados.

BRASIL. Ministério da Pesca e Aquicultura -
Secretaria de Monitoramento e Controle do Mi-
nistério da Pesca e Aquicultura. BOLETIM ES-
TATISTICO DA PESCA E AQUICULTURA
2011. Disponivel em: < http://www.icm-
bio.gov.br/cepsul/images/stories/biblio-
teca/download/estatis-

tica/est 2011_bol _ bra.pdf>

BRAZ, R.; SILVA, C.; REIS, L.; MARTINS,
P. et al Prevalence of infectious hypodermal
and hematopoietic necrosis virus (IHHNV) in
Penaeus vannamei cultured in northeastern Bra-
zil. Aquaculture, 288, p. 143-146, 03/02 2009.

Bueno, S. L. S.; Nascimento, R. M. & Nasci-
mento, I. Registros de infec¢des causadas por
Baculovirus penaei em espécies nativas de ca-
mardes marinhos no Brasil. Uma revisao sobre
o tema. Anais do III Simposio Brasileiro sobre
Cultivo de Camarao, V. 1, p. 357 - 372, 19809.

BUENO, S.; MEYER, R.; NASCIMENTO, I.
Baculovirus penaei Infection in Penaeus sub-
tiliss A New Host and a New Geographical
Range of the Disease. Journal of The World
Aquaculture Society - J WORLD AQUA-
CULT SOC, 21, p. 235-237,09/01 1990.

Bueno, S.L.S., 1991. Doengas em camardes ma-
rinhos no Brasil. Panorama da Aqtiicultura. v. 1,
n. 8. nov/dez. Disponivel em < https://panora-
madaaquicultura.com.br/doencas-em-cama-
roes-marinhos/>.

56



CHEN, S.-J,; LIN, Y. D.; LIAW, L. L.; WANG,
P. Lactococcus garvieae infection in the giant
freshwater prawn Macrobranchium rosenbergii
confirmed by polymerase chain reaction and
16S rDNA sequencing. Diseases of aquatic or-
ganisms, 45, p. 45-52, 06/01 2001.

CHEN, X.; QIU, L.; ZOU, P.; XUAN, D. et
al. Susceptibility of Exopalaemon carinicauda
to the Infection with Shrimp Hemocyte Irides-
cent Virus (SHIV 20141215), a Strain of Deca-
pod Iridescent Virus 1 (DIV1). Viruses, 11, p.
387, 04/252019.

CLAYDON, K.; CULLEN, B.; OWENS, L.
OIE White Spot Syndrome Virus PCR gives
false-positive results in. Diseases of aquatic or-
ganisms, 62, p. 265-268, 01/01 2005.

COWLEY, J.; MCCULLOCH, R. J.; SPANN,
K.; CADOGAN, L. C. et al. Preliminary molec-
ular and biological characterisation of Mour-
ilyan virus (MoV): A new bunya-related virus of
penaeid prawns. /n, 2005. p. 113-124.

Cultivo do camario marinho Litopenaeus
vannamei (Boone,1931) em sistema multifa-
sico. -, Universidade Federal Rural de Pernam-
buco Disponivel em:
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/han-
dle/tede2/6387.

D.V, L. A Hand Book of Shrimp Pathology
and Diagnostic Procedures for Disease of
Cultured Penaeid Shrimp. 1996.

DANGTIP, S.; SIRIKHARIN, R.; SAN-
GUANRUT, P.; THITAMADEE, S. et al. AP4
method for two-tube nested PCR detection of
AHPND isolates of Vibrio parahaemolyti-
cus. Aquaculture Reports, 2, p. 158-162, 11/01
2015.

DANTAS, M.; TEIXEIRA, D.; SILVA-POR-
TELA, R.; SOARES, P. et al. Direct sequencing
of the white spot syndrome virus from Brazil:
Genome assembly and new insights on phylog-
eny. Virus Research, 245, 12/01 2017.

DESPORTES, 1, CHARPENTIER, Y.
CALIAN, A. Occurrence of a new microsporid-
ian: Enterocytozoon bieneusi N.G., N. Sp., in
the enterocytes of a human patient with AIDS. J
Protozool, 26, p. 179-187, 01/01 1985.

DING, Z.; YAN, Y.; WU, Y.; XU, Y. et al. His-
tological analysis of an outbreak of red gill dis-
ease in cultured oriental river prawn Macrobra-
chium nipponense. Aquaculture, 507, 04/01
20109.

DOURADO, Joanna. Vibriose em camardes
marinhos ( Litopenaeus vannamei, Boone 1931)
cultivados no litoral de Pernambuco, Brasil.
2009. Dissertacdo de Mestrado (Programa de
Po6s-Graduacdo em Ciéncia Veterinaria) - Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco, Recife
- PE, 2009.

DURAND, S. V.; TANG, K.; LIGHTNER, D.
V. Frozen Commodity Shrimp: Potential Ave-
nue for Introduction of White Spot Syndrome
Virus and Yellow Head Virus. Journal of
Aquatic Animal Health - J AQUAT ANIM
HEALTH, 12, p. 128-135, 06/01 2000.

DYKOVA, L; LOM, J.; FAJER, E. A new hap-
losporean infecting the hepatopancreas in the
penaeid shrimp, Penaeus vannamei. Journal of
Fish Diseases, 11, p. 15-22, 04/07 2006.

FAUQUET, C.; MAYO, M. A.; MANILOFF,
J.; DESSELBERGER, U. et al. Virus taxonomy
- eighth report of the International Committee on

the taxonomy of viruses. The Viruses, 83, p.
988-992, 07/01 2005.

FEIJO, Rubens Galdino. Prospecgio de genes
relacionados a ocorréncia de enfermidades no
camardao Litopenaeus vannamei (BOONE,
1931) sob condi¢des de cultivo. 2009. Disserta-
¢do de Mestrado (Mestre em Ciéncias Marinhas
Tropicais) - Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza - CE, 2009.

FILHO. J. C. A produg¢do aquicola de 2017. Pa-
norama da Aqiiicultura. v. 1, n. 168. Out/2018.
Disponivel em < https://panoramadaaquicul-
tura.com.br/a-producao-aquicola-de-2017/>.

FITZSIMMONS, K.; TRAN, L.; NUNAN, L.;
REDMAN, R. et al. EMS/AHPNS: Infectious
Disease Caused by Bacteria. 08/01 2013.

FLEGEL T.W., BOONYARATPALIN S. &
WITHYACHUMNARNKUL B. (1997). Cur-
rent status of research on yellow-head virus and
white-spot virus in Thailand. In: Diseases in
Asian Aquaculture III. , Flegel T.W. & MacRae

57



LH., eds. Fish Health Section, Asian Fisheries
Society, Manila, The Philippines, 285-296

FLEGEL, T. Review of disease transmission
risks from prawn products exported for human
consumption. Aquaculture, 290, p. 179-189,
05/01 2009.

FLEGEL, T. Historic emergence, impact and
current status of shrimp pathogens in
Asia. Journal of invertebrate pathology, 110,
p- 166-173, 03/10 2012.

FLEGEL, T. Monodon slow growth syndrome
and Laem-Singh virus (LSNV) retinopathy Dis-
ease Cardl. 10/22 2019.

FLEGEL, T. W.; SRIURAIRTANA, S
WONGTEERASUPAYA, C.; BOONSAENG,
V. et al. Progress in characterization and control
of yellowhead virus of Penaeus mono-
don. Swimming through Troubled Water,
Proceedings of the Special Session on Shrimp
Farming, Aquaculture '95. World Aquacul-
ture Society, p. 76-83, 01/01 1995.

FRANCIS, B.; SANTHA, S.; ABDULLA, M.
H. Efficacy of Sodium Tripolyphosphate and
Non-Phosphate Additives on the survival of
Vibrio parahaemolyticus on Prawns (Fen-
neropenaeus indicus) (H. Milne-Edwards, 1837)
during Frozen Storage. Fishery Technology,
54, p. 265, 10/30 2017.

FRELIER, P.; LOY, J.; KRUPPENBACH, B.
Transmission of Necrotizing Hepatopancreatitis
in Penaeus vannamei. Journal of Invertebrate
Pathology, 61, p. 44-48, 01/31 1993.

GESTEIRA T.C.V.; ANDRADE, T.P. Registro
de ocorréncia de algumas enfermidades em um
cultivo do camardo Litopenaeus vannamei (BO-
ONE, 1931) no Estado do Ceara. In: II CON-
GRESSO BRASILEIRO SOBRE CRUSTA-
CEOS, 2002, Sdo Pedro - Sao Paulo. Livro de
Resumos. Sociedade Brasileira de Carcinologia,
2002, p.34.

GOMES, G.; DOMINGOS, J.; OLIVEIRA, K.;
MENDES, P. et al. Diagnosis of Necrotizing
Hepatopancreatitis in Pacific White Shrimp, Li-
topenaeus vannamei, through Wet Mount, His-
topathology and PCR Techniques. Journal of

the World Aquaculture Society, 41, p. 816-
822, 10/01 2010.

GUIMARAES, Jodo Menezes. Diagndstico da
Hepatopancreatite ~ Necrosante  Bacteriana
(NHPB) em camarao marinho Litopenaeus van-
namei. 2015. Dissertacdo de Doutorado (Doutor
em Ciéncia Veterindria) - Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Recife - PE, 2015.

HAFEZ, E. Saprolegniosis in Nile tilapia (Ore-
ochromis niloticus): identification, molecular
characterization and phylogenetic analysis of
two novel pathogenic Saprolegnia spp.
strains. Journal of Aquatic Animal Health, 29,
01/01 2016.

HAMEED, A. S.; BONAMI, J.-R. White Tail
Disease of Freshwater Prawn, Macrobrachium
rosenbergii. Indian journal of virology : an of-
ficial organ of Indian Virological Society, 23,
p. 134-140, 09/01 2012.

HAMEED, A. S.; YOGANANDHAN, K.
WIDADA, J.; BONAMI, J.-R. Studies on the
occurrence of Macrobrachium rosenbergii noda-
virus (MrNV) and extra small virus-like parti-
cles (XSV) associated with white tail disease
(WTD) of Macrobrachium rosenbergii in India
by RT-PCR detection. Aquaculture, 238, p.
127-133, 09/01 2004.

HAMEED, A. S.; YOGANANDHAN, K;
WIDADA, J.; BONAMI, J.-R. Experimental
transmission and tissue tropism of Macrobra-
chium rosenbergii nodavirus (MrNV) and its as-
sociated extra small virus (XSV). Diseases of
aquatic organisms, 62, p. 191-196, 01/01 2005.

HASSON, K.; FAN, Y.; REISINGER, T.; VE-
NUTI, J.et al White-spot syndrome virus
(WSSV) introduction into the Gulf of Mexico
and Texas freshwater systems through imported,
frozen bait-shrimp. Diseases of aquatic organ-
isms, 71, p. 91-100, 08/01 2006.

HASSON, K.; LIGHTNER, D.; MARI, J;
BONAMI, J.-R. et al. The geographic distribu-
tion of Taura Syndrome Virus (TSV) in the
Americas: Determination by histopathology and
in situ hybridization using TSV-specific cDNA
probes. Aquaculture, 171, p. 13-26, 02/01
1999.

58



HASSON, K.; WYLD, E.; FAN, Y.; LING-
SWEILLER, S. et al. Streptococcosis in farmed
Litopenaeus vannamei: A new emerging bacte-
rial disease of penaeid shrimp. Diseases of
aquatic organisms, 86, p. 93-106, 09/01 2009.

HILMARSDOTTIR, I; DESPORTES-LIV-
AGE, I.; DATRY, A.; GENTILINI, M. Morpho-
genesis of the polaroplast in Enterocytozoon
bieneusi Desportes et al., 1985, a microsporidan
parasite of HIV infected patients. European
journal of protistology, 29, p. 88-97, 02/19
1993.

IBARRA-GAMEZ, J.; GALAVIZ-SILVA, L.;
MOLINA-GARZA, Z. Distribution of necrotiz-
ing hepatopancreatitis bacterium (NHPB) in cul-
tured white shrimp, Litopenaeus vannamei,
from Mexico. Ciencias Marinas, 33, 03/07
2007.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE. Pesquisa Pecuaria Municipal — PPM.
Disponivel em < https://sidra.ibge.gov.br/pes-
quisa/ppm/quadros/brasil/2018>.

INTRODUCAO. PRIMEIRO REGISTRO OFI-
CIAL DO VIRUS DA NECROSE HIPODER-
MICA HEMATOPOIETICA INFECCIOSA
DOS CAMAROES NO BRASIL. 11/07 2019.

Jones. C. M; Dourado. J.D.A. Aumento da pro-
dutividade da carcinicultura e redugdo de langa-
mentos de residuos. Congresso sobre Planeja-
mento e Gestdo das Zonas Costeiras dos Paises
de Expressao Portuguesa; IX Congresso da As-
sociacdo Brasileira de Estudos do Quaternario;
IT Congresso do Quaternario dos Paises de Lin-
gua Ibéricas. Recife, 2003. Anais... Recife,
2003.

JOSHI, J.; SRISALA, J.; TRUONG, V.; CHEN,
I. T. et al. Variation in Vibrio parahaemolyticus
isolates from a single Thai shrimp farm experi-
encing an outbreak of acute hepatopancreatic
necrosis disease (AHPND). Aquaculture, s
428-429, p. 297-302, 05/01 2014.

KESAVAN, K.; SUDHAKARAN, R. Experi-
mental horizontal transmission of Enterocyto-
zoon hepatopenaei in post-larvae of whiteleg
shrimp, Litopenaeus vannamei. Journal of Fish
Diseases, 42, 01/15 2019.

Kewagama Research. National Survey of Bait
and Berley Use by Recreational Fishers. Report
to Biosecurity. AFFA December 2002. Kew-
agama Research Pty Ltd., Noosa Valley, Qld.
(2002). Disponivel em:<
https://apfa.com.auw/wp-content/uplo-
ads/2017/03/national-bait-survey-2002.pdf>

KHIMMAKTHONG, U.; SUKKARUN, P. The
spread of Vibrio parahaemolyticus in tissues of
the Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei
analyzed by PCR and histopathology. Micro-
bial Pathogenesis, 113, 10/01 2017.

KIBENGE, F. Emerging viruses in aquacul-
ture. Current Opinion in Virology, 34, p. 97-
103, 02/01 2019.

KROL, R.; HAWKINS, W.; OVERSTREET, R.
Reo-Like Virus in White Shrimp Penaeus van-
namei (Crustacea: Decapoda): Co-occurrence
with Baculovirus penaei in Experimental Infec-
tions. Diseases of Aquatic Organisms - DIS-
EASE AQUAT ORG, 8, p. 45-49, 03/06 1990.

KV, R.; MARAPPAN, M.; KARUNASAGAR,
I. Monodon Baculovirus of Shrimp. Indian
journal of virology : an official organ of In-
dian Virological Society, 23, p. 149-160, 09/01
2012.

LL F.; GAO, M.-L.; XU, L.; YANG, F. Com-
parative genomic analysis of three white spot
syndrome virus isolates of different viru-
lence. Virus Genes, 53, 12/24 2016.

LIANG, T.; LL, X.; DU, J.; YAO, W. et al. Iden-
tification and isolation of a spiroplasma patho-
gen from diseased freshwater prawns, Macro-
brachium rosenbergii, in China: A new freshwa-
ter crustacean host. Aquaculture, 318, p. 1-6,
07/01 2011.

LIGHTNER, D. V.; PANTOJA, C.; POULOS,
B. T.; TANG, K. et al Infectious myonecro-
sis—new disease in Pacific white shrimp. Glob
Aquac Advocate, 7, 01/01 2004.

LIGHTNER, D. V.; REDMAN, R. M.; POU-
LOS, B. T.; NUNAN, L. ef al. Risk of spread of
penaeid shrimp viruses in the Americas by inter-
national movement of live and frozen
shrimp. Revue scientifique et technique

59



(International Office of Epizootics), 16, p.
146-160, 05/01 1997.

LIU, Y.; ZACHOW, C.; RAAIJMAKERS, J;
BRUIJN, I. Elucidating the Diversity of Aquatic
Microdochium and Trichoderma Species and
Their Activity against the Fish Pathogen Sapro-
legnia diclina. International Journal of Molec-
ular Sciences, 17, p. 140, 01/21 2016.

LO, C. F.; KOU, G.-H. Virus-associated White
Spot Syndrome of Shrimp in Taiwan: A Re-
view. Fish Pathology, 33, p. 365-371, 10/01
1998.

LONGYANT, S.; SITHIGORNGUL, P,
CHAIVISUTHANGKURA, P.; RUKPRA-
TANPORN, S. et al. Difference in susceptibility
of palaemonid shrimp species to yellow head vi-
rus (YHV) infection. Diseases of aquatic or-
ganisms, 64, p. 5-12, 05/01 2005.

MARKOWSKI, A.; SIUTA, D. Selection of
Representative Accident Scenarios for Major In-
dustrial Accidents. Process Safety and Envi-
ronmental Protection, 111, 08/01 2017.

MARTINS, Pedro Carlos Cunha. Influéncia das
condigdes ambientais e técnicas de produgdo so-
bre a incidéncia de enfermidades no cultivo de
camardo marinho, Litopenaeus vannamei,.
2003. Dissertacdo de Mestrado (Doutor em Ci-
éncias - Ecologia e Recursos Naturais) - Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos - SP,
2003.

MCCOLL, K.; SLATER, J.; JEYASEKARAN,
G.; HYATT, A. et al. Detection of White Spot
Syndrome Virus and Yellowhead virus in
prawns imported into Australia. Australian vet-
erinary journal, 82, p. 69-74, 01/01 2004.

MCKEE, C.; LIGHTNER, D. Effect of Several
Algicides and Surfactants on the Filamentous
Bacterium Leucothrix mucor Oersted. Applied
and environmental microbiology, 43, p. 715-
718, 04/01 1982.

MEDEIROS, Giulliana Lemos de. Prospeccao
de virus de importancia comercial para a carcini-
cultura no estado do Maranhao. 2016. Disserta-
¢do de Mestrado (Mestre em Recursos Aquati-
cos ¢ Pesca) - Universidade Estadual do Mara-
nhdo, Sdo Luiz - MA, 2016.

MISHRA, A.; NAM, G.-H.; GIM, J.-A.; LEE,
H.-E. et al. Current Challenges of Streptococcus
Infection and Effective Molecular, Cellular, and
Environmental Control Methods in Aquacul-
ture. Molecules and cells, 41, 05/10 2018.

MORAES, Rayane Amaral da Silva. Frequéncia
de Streptococcus uberis em amostras de leite de
rebanhos bovinos de Minas Gerais e identifica-
¢do de seus fatores de viruléncia. 2010. Disser-
tacdo de Mestrado (Mestrado em Medicina Ve-
terinaria) - Universidade Federal de Minas Ge-
rais, Belo Horizonte - MG, 2010.

MORALES-COVARRUBIAS M.S., LO-
ZANO-OLVERA R.Y. & HERNANDEZ-
SILVA A.J. (2010). Necrotizing hepatopancrea-
titis in cultured shrimp caused by extracellular
and intracellular bacteria. Tilapia & Camarones,
5,33-39

MORALES-COVARRUBIAS, M.; BOLAN-
MEIJIA, M.; ALONSO, A.; FERNANDEZ-GA-
RAYZABAL, J. et al. Streptococcus penaeicida
sp. nov., isolated from a diseased farmed Pacific
white shrimp (Penaeus vannamei). Interna-
tional Journal of Systematic and Evolution-
ary Microbiology, 68, 03/13 2018.

MORALES-COVARRUBIAS, M.; RUIZ-
LUNA, A.; PEREIRA, A.; MONTIEL, V. et
al. Prevalence of Diseases in Cultured Li-
topenaeus vannamei in Eight Regions of Latin
America. Revista Cientifica de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad del
Zulia, 21, p. 434-446, 09/01 2011.

MULLER, I; ANDRADE, T.; TANG, K;
MARQUES, M. et al. Genotyping of White spot
syndrome virus (WSSV) geographical isolates
from Brazil and comparison to other isolates

from the Americas. Diseases of aquatic organ-
isms, 88, p. 91-98, 01/25 2010.

MUNTADA-GARRIGA, J.; RODRIGUEZ-JE-
REZ, J. J.; LOPEZ-SABATER, E.; MORA-
VENTURA, M. Effect of chill and freezing tem-
peratures on survival of Vibro parahaemolyticus
inoculated in homogenates of oyster meat. Let-
ters in applied microbiology, 20, p. 225-227,
05/01 1995.

MURWANTOKO, M. Macrobrachium rosen-
bergii Nodavirus Infection in a Giant Freshwater

60



Prawn Hatchery in Indonesia. SpringerPlus, 5,
p. 1-8, 10/06 2016.

NAKANO, H.; HIRAOKA, M.; SAMESHIMA,
M.; KIMURA, T. et al. Inactivation of penaeid
rod-shaped DNA virus (PRDV), the causative
agent of penaid acute viremia (PAV), by some
chemical and physical treatments. Fish Pathol-
ogy, 33,n. 2, p. 65-71, 1998.

NASH, M.; NASH, G.; ANDERSON, I;
SHARIFF, M. A reo-like virus observed in the
tiger prawn, Penaeus monodon Fabricius, from
Malaysia. Journal of Fish Diseases, 11, p. 531-
535, 04/07 2006.

New Zealand Government — Biosecurity New
Zealand. Import Risk Analysis: Crustaceans for
human consumption (2018).

NUNAN, L.; LIGHTNER, D.; ODUORI, M.;
GASPARICH, G. Spiroplasma penaei sp nov.,
associated with mortalities in Penaeus van-
namei, Pacific white shrimp. International
journal of systematic and evolutionary mi-
crobiology, 55, p. 2317-2322, 12/01 2005.

NUNAN, L.; LIGHTNER, D.; PANTOIJA, C.;
GOMEZ-JIMENEZ, S. Detection of acute
hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) in
Mexico. Diseases of aquatic organisms, 111, p.
81-86, 08/21 2014.

NUNAN, L.; LIGHTNER, D.; PANTOIJA, C.;
STOKES, N. et al. Characterization of a redis-
covered haplosporidian parasite from cultured
Penaeus vannamei. Diseases of aquatic organ-
isms, 74, p. 67-75, 02/08 2007.

NUNAN, L.; PANTOIJA, C.; SALAZAR, M,;
ARANGUREN, F. et al Characterization and
molecular methods for detection of a novel spi-
roplasma pathogenic to Penaeus vannamei. Dis-
eases of aquatic organisms, 62, p. 255-264,
01/01 2005.

NUNES, A.; CUNHA-MARTINS, P.; GES-
TEIRA, T. C. V. Carcinicultura ameagada. Rev
Panoram Aquic, 83, p. 37-51, 01/01 2004.

Nunes J.P.A.; Feijo R.G.; O Virus da Mancha
Branca e a convivéncia no cultivo de camardo
marinho no Brasil. Panorama da Aquicultura.
v.162, p.37-47, 2017. Disponivel em:<

https://panoramadaaquicultura.com.br/o-virus-
da-mancha-branca-e-a-convivencia-no-cultivo-
de-camarao-marinho-no-brasil/>.

OANH, D.; HULTEN, M.; COWLEY, J;
WALKER, P. Pathogenicity of gill-associated
virus and Mourilyan virus during mixed infec-
tions of black tiger shrimp (Penaeus mono-
don). The Journal of general virology, 92, p.
893-901, 03/16 2011.

OIE. Organizagdo Mundial de Saude Animal.
Handbook on Import Risk Analysis for Animals
and Animals Products. Introdution and qualita-
tive risk analysis. Volume I, 2° edigdo (2010).

OIE. Organizagdo Mundial de Saude Animal.
Manual of Diagnostic Tests for Aquatic Ani-
mals. 7° edi¢do (2016).

OIE. Organizagdo Mundial de Saude Animal.
Aquatic Animal Health Code. 22° edigdo (2019).

Organizagao das Nacdes Unidas para Alimenta-
¢do e Agricultura — FAO. Globefish Highlights.
A quarterly update on world seafood markets.
Estatisticas 2018, jan-dez. Abril 2019

PADUA, S.B. Estreptococoses na Tilapicultura.
Aquaculture Brasil. 31 de janeiro de 2017. Dis-
ponivel em  <http://www.aquaculturebra-
sil.com/2017/01/31/estreptococoses-na-tilapi-
cultura/>

PANPHUT, W.; SENAPIN, S.; SRIURAIRA-
TANA, S.; WITHYACHUMNARNKUL, B. et
al. A novel integrase-containing element may
interact with Laem-Singh virus (LSNV) to cause
slow growth in giant tiger shrimp. BMC veteri-
nary research, 7, p. 18, 05/14 2011.

PEDROSA, V.,  WASIELESKY, W,
KLOSTERHOFF, M.; ROMANO, L.et
al. Micobacteriose em camarao branco do Paci-

fico, Litopenaeus vannamei. Boletim do Insti-
tuto de Pesca, 43, p. 291-296, 06/30 2017.

PEIRO, D.; ALMERAO, M.; DELAUNAY, C;
JUSSILA, J. et al. First detection of the crayfish
plague pathogen Aphanomyces astaci in South
America: a high potential risk to native cray-
fish. Hydrobiologia, 781, p. 1-10, 08/16 2016.

61



POULOS, B.; LIGHTNER, D. Detection of in-
fectious myonecrosis virus (IMNV) of penaeid
shrimp by reverse-transcriptase polymerase
chain reaction (RT-PCR). Diseases of aquatic
organisms, 73, p. 69-72, 12/01 2006.

POULOS, B.; TANG, K.; PANTOJA, C;
BONAMI, J.-R. et al. Purification and charac-
terization of infectious myonecrosis virus of pe-
naeid shrimp. The Journal of general virology,
87, p. 987-996, 05/01 2006.

QIAN, D.; SHI, Z.; SHUYONG, Z.; CAO, Z. et
al. Extra small virus-like particles (XSV) and
nodavirus associated with whitish muscle dis-
ease in the giant freshwater prawn, Macrobra-
chium rosenbergii. Journal of fish diseases, 26,
p- 521-527,10/01 2003.

QIU, L.; CHEN, M.-M.; WAN, X_; LI, C. et
al. Characterization of a new member of Iri-
doviridae, Shrimp hemocyte iridescent virus
(SHIV), found in white leg shrimp (Litopenaeus
vannamei). Scientific Reports, 7, p. 11834,
09/19 2017.

QIU, L.; CHEN, M.-M.; WANG, R.-Y.; WAN,
X. et al. Complete genome sequence of shrimp
hemocyte iridescent virus (SHIV) isolated from
white leg shrimp, Litopenaeus vannamei. Ar-
chives of Virology, 163, p. 781-785, 03/02
2018.

QIU, L.; CHEN, X.; ZHAO, R.-H.; LI, C. et
al. First Description of a Natural Infection
with Shrimp Hemocyte Iridescent Virus in
Farmed Giant Freshwater Prawn, Macro-
brachium Rosenbergii. 2019.

RAMOS-PAREDES, J.; GRIJALVA-CHON, J.
M.; IBARRA-GAMEZ, J. Virulence and geno-
types of white spot syndrome virus infecting Pa-
cific white shrimp Litopenaeus vannamei in
north-western Mexico. Journal of fish disea-
ses, 40, 01/20 2017.

Revista Pesquisa FAPESP. OS SUSPEITOS do
desaparecimento dos caranguejos, Recife - PE,
ano 2005, n. 107, p. 37, 1 jan. 2005.

RESTREPO, L.; REYES, A.; BAJANA, L;
BETANCOURT, 1. et al Draft Genome Se-
quence of a White Spot Syndrome Virus Isolate

Obtained in Ecuador. Genome Announce-
ments, 6, 06/28 2018.

RODRIGUEZ, J.; BAYOT, B.; AMANO, Y.;
PANCHANA, F. et al. White spot syndrome vi-
rus infection in cultured Penaeus vanna (Boone)
in Ecuador with emphasis on histopathology and
ultrastructure. Journal of fish diseases, 26, p.
439-450, 09/01 2003.

SAKAEW, W., PRATOOMTHAI, B,
ANANTASOMBOON, G
ASUVAPONGPATANA, S. et al. Abdomina
segment deformity disease (ASDD) of the
whiteleg shrimp Penaeus vannamei reared in
Thailand. Aquaculture, 284, p. 46-52, 11/01
2008.

SAKAEW, W.; PRATOOMTHAI, B.; FLE-
GEL, T.; WITHYACHUMNARNKUL, B. Dis-
covery and partial characterization of a non-
LTR retrotransposon that may be associated
with abdominal segment deformity disease
(ASDD) in the whiteleg shrimp Penaeus (Li-
topenaeus) vannamei. BMC veterinary re-
search, 9, p. 189, 09/30 2013.

SAKAEW, W.; PRATOOMTHALI, B.; PONG-
TIPPATEE, P.; FLEGEL, T. W. et al. Discov-
ery and partial characterization of a non-LTR re-
trotransposon that may be associated with ab-
dominal segment deformity disease (ASDD) in
the whiteleg shrimp Penaeus (Litopenaeus) van-
namei. BMC veterinary research, 9, p. 189-
189, 2013.

SALAZAR M.; ARAGON L.; GUIZA L,
CARABALLO X.; GRANJA C. Emerging dis-
eases in shrimp culture: overview of viral and
bacterial diseases in the Americas. Asian Fishe-
ries Science 23 (2010): 427-433

SAMPAIO, Y.; COSTA, E.; ALBUQUERQUE,
E.; SAMPAIO, B. Impactos socioecondomicos
do cultivo de camardo marinho em municipios
selecionados do Nordeste brasileiro. Revista de
Economia e Sociologia Rural, 46, 12/01 2008.

SANTANDER-AVANCENA, S.; ESTEPA, F.
D.; CATEDRAL, D.; FAISAN, J. et al. Abdo-
minal segment deformity syndrome (asds) and
fused body segment deformity (fbsd) in cultured
Penaeus indicus. Aquaculture, 466, p. 20-25,
01/01 2017.

62



SANTHOSHKUMAR, S.; S, S.; VIMAL, S.;
MAIJEED S, A. et al. Biochemical changes and
tissue distribution of Enterocytozoon hepa-
topenaei (EHP) in naturally and experimentally
EHP-infected whiteleg shrimp, Litopenaeus
vannamei (Boone, 1931), in India. Journal of
Fish Diseases, 40, 08/01 2016.

Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Co-
mércio Exterior (MDIC). COMEXSTAT. Dis-
ponivel em < http://comexs-
tat.mdic.gov.br/pt/home>.

SEIFFERT, W.; DA COSTA, S.; MAGGIONI,
D. A mancha branca em Santa Catarina. Pano-
rama da Aquicultura, 15, p. 51-53, 01/01
2005.

SENAPIN, S.; THAOWBUT, Y.;
GANGNONNGIW, W.; CHUCHIRD, N.et
al. Tmpact of yellow head virus outbreaks in the
whiteleg shrimp, Penaeus vannamei (Boone), in
Thailand. Journal of fish diseases, 33, p. 421-
430, 02/01 2010.

SHEN, H.; QIAO, Y.; WAN, X.; JIANG, G. et
al. Prevalence of shrimp microsporidian parasite
Enterocytozoon hepatopenaei in Jiangsu Prov-
ince, China. Aquaculture International, 27, p.
1-9, 03/01 2019.

SILVA, D.; NUNES, A.; TEIXEIRA, D.;
LIMA, J.et al Infectious Hypodermal and
Hematopoietic Necrosis Virus from Brazil: Se-
quencing, comparative analysis and PCR detec-
tion. Virus research, 189, 05/24 2014.

SILVA, L.; SOUZA, O.; FERNANDES, M.;
LIMA, D. et al. Culturable fungal diversity of
shrimp Litopenaeus vannamei boone from
breeding farms in Brazil. Brazilian journal of
microbiology : [publication of the Brazilian
Society for Microbiology], 42, p. 49-56, 03/01
2011.

SILVA, Veronica Arns. Estudo epidemiologico
de enfermidades infecciosas em camardes mari-
nhos cultivados. 2011. Dissertagdo de Douto-
rado (Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia
Veterinaria) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, 2011.

SMALL, H. Advances in our understanding of
the global diversity and distribution of Hema-
todinium spp. - Significant pathogens of com-
mercially exploited crustaceans. Journal of in-
vertebrate pathology, 110, p. 234-246, 03/14
2012.

SOLANGI, M.; OVERSTREET, R.; GAN-
NAM, A. A Filamentous Bacterium on the Brine
Shrimp and Its Control. Gulf Res. Rep., 6,
01/01 1979.

SOTO, M. A.; SHERVETTE, V.; LOTZ, J.
Transmission of white spot syndrome virus
(WSSV) to Litopenaeus vannamei from infected
cephalothorax, abdomen, or whole shrimp ca-
daver. Diseases of aquatic organisms, 45, p.
81-87, 07/01 2001.

SOTO-RODRIGUEZ, S.; GOMEZ-GIL, B.;
LOZANO OLVERA, R.; BETANCOURT-LO-
ZANO, M. et al. Field and Experimental Evi-
dence of Vibrio parahaemolyticus as the Causa-
tive Agent of Acute Hepatopancreatic Necrosis
Disease of Cultured Shrimp (Litopenaeus van-
namei) in Northwestern Mexico. Applied and
environmental microbiology, 12/29 2014.

SRITUNYALUCKSANA, K.; APISAWE-
TAKAN, S.; BOON-NAT, A.; WITHYA-
CHUMNARNKUL, B. et al. A new RNA virus
found in black tiger shrimp. Virus research,
118, p. 31-38, 07/01 2006.

SRITUNYALUCKSANA, K.; SRISALA, J;
WANGNAI, W.; FLEGEL, T. Yellow head vi-
rus (YHV) transmission risk from commodity
shrimp is reduced to negligible levels by normal
processing. Aquaculture, 300, p. 32-36, 02/01
2010.

SRITUNYALUCKSANA K, SANGUANRUT
P, VINU SALACHAN P, THITA-MADEE S,
FLEGEL TW (2014) Urgent appeal to control-
spread of the shrimp microsporidian parasite En-
terocyto-zoon hepa topenaei (EHP). Available at
www.enaca.org.News posted on 24/11/2014

STENTIFORD, G.; BATEMAN, K.; SMALL,
H.; POND, M. et al. Hematodinium sp. and its
bacteria-like endosymbiont in European brown
shrimp (Crangon crangon). Aquatic biosys-
tems, 8, p. 24, 09/07 2012.

63



SU, Y.-C.; LIU, C. Vibrio parahaemolyticus: A
concern of seafood safety. Food microbiology,
24, p. 549-558, 10/01 2007.

SUDHA, P. M.; MOHAN, C.; SHANKAR, K.
M.; HEGDE, A. Relationship between White
Spot Syndrome Virus infection and clinical
manifestation in Indian cultured penaeid
shrimp. Aquaculture, 167, p. 95-101, 08/01
1998.

SUDHAKARAN, R.; MUSTHAQ, S,
HARIBABU, P.; MUKHERIEE, S. et al. Ex-
perimental transmission of Macrobrachium ros-
enbergii nodavirus (MrNV) and extra small vi-
rus (XSV) in three species of marine shrimp (Pe-
naeus indicus, Penaeus japonicus and Penaecus
monodon). Aquaculture, 257, p. 136-141,
06/01 2006.

SUDHAKARAN, R.; VIRINGIPURAMPEER,
I. A;; HARIBABU, P.; MUKHERIJEE, S. et
al. Experimental vertical transmission of Mac-
robrachium rosenbergii nodavirus (MrNV) and
extra small virus (XSV) from brooders to prog-
eny in Macrobrachium rosenbergii and Arte-
mia. Journal of fish diseases, 30, p. 27-35,
02/01 2007.

SANCHEZ-BARAJAS, M. LINAN-CA-
BELLO, M.; MENA-HERRERA, A. Detection
of yellow-head disease in intensive freshwater
production systems of Litopenaeus van-
namei. Aquaculture International, 17, p. 101-
112, 01/04 2009.

TANG, K.; PANTOJA, C.; REDMAN, R
LIGHTNER, D. Development of in situ hybrid-
ization and RT-PCR assay for the detection of a
nodavirus (PvNV) that causes muscle necrosis
in Penaeus vannamei. Diseases of aquatic or-
ganisms, 75, p. 183-190, 06/01 2007.

TANGPRASITTIPAP, A.; SRISALA, J;
CHOUWDEE, S.; SOMBOON, M. et al. The
microsporidian Enterocytozoon hepatopenaei is
not the cause of white feces syndrome in white-
leg shrimp Penaeus (Litopenaeus) van-
namei. BMC veterinary research, 9, p. 139,
07/15 2013.

TEIXEIRA-LOPES, M.; VIEIRA-GIRAO, P.;
FREIRE, J.; ROCHA, I. et al. Natural co-infec-
tion with infectious hypodermal and

hematopoietic necrosis virus (IHHNV) and in-
fectious myonecrosis virus (IMNV) in Li-
topenaeus vannamei in Brazil. Aquaculture,
312, p. 212-216, 02/01 2011.

TENDENCIA, E.; BOSMA, R.; VERRETH, J.
White spot syndrome virus (WSSV) risk factors
associated with farming practices in polyculture
and monoculture P. monodon farms in the Phil-
ippines. Aquaculture 311 (2010) 1-4, 311,
02/03 2011.

THITAMADEE, S.; PRACHUMWAT, A,
SRISALA, J.; JAROENLAK, P. et al. Review
of current disease threats for cultivated penaeid
shrimp in Asia. Aquaculture, 452, 10/01 2015.

THOMSON, W. K.; THACKER, C. L. Effect of
Temperature on Vibrio parahaemolyticus in
Oysters at Refrigerator and Deep Freeze Tem-
peratures. Canadian Institute of Food Science
and Technology Journal, 6, p. 156-158, 07/01
1973.

TOURTIP, S.; WONGTRIPOP, S.; STENTI-
FORD, G.; BATEMAN, K. et al. Enterocyto-
zoon hepatopenaei sp. nov. (Microsporida: En-
terocytozoonidae), a parasite of the black tiger
shrimp Penaeus monodon (Decapoda: Penae-
idae): Fine structure and phylogenetic relation-
ships. Journal of invertebrate pathology, 102,
p- 21-29, 07/01 2009.

TRAN, L.; NUNAN, L., REDMAN, R
MOHNEY, L. et al. Determination of the infec-
tious nature of the agent of acute hepatopancre-
atic necrosis syndrome affecting penaeid
shrimp. Diseases of aquatic organisms, 105, p.
45-55,07/09 2013.

TSAL M.-F.; KOU, G. H.; LIU, H. C.; LIU, K.
F. et al. Long term presence of white spot syn-
drome virus (WSSV) in cultivated shrimp popu-
lation without disease out breaks. Diseases of
Aquatic Organisms - DISEASE AQUAT
ORG, 38, p. 107-114, 11/08 1999.

VAZ, Luciano Jensen. Produgéo e transporte do
camardo rosa Farfantepenaeus brasiliensis para
a pesca amadora: uma alternativa sustentavel?.
2012 Dissertacdo de Doutorado. (Doutorado em
Ciéncias Biologicas) - Universidade Federal de
Sao Carlos, Sao Carlos, 2012.

64



VELMURUGAN, S.; PALANIKUMAR, P
VELAYUTHANI, P.; DONIO, M. et al. Bacte-
rial White Patch Disease caused by Bacillus ce-
reus, a new emerging disease in semi intensive

culture of Litopenaeus vannamei. Aquaculture,
444, 03/24 2015.

VENDRELL, D.; BALCAZAR, J.; RUIZ-ZAR-
ZUELA, 1.; DE BLAS, 1. et al Lactococcus
garvieae in fish: A review. Comparative im-
munology, microbiology and infectious dis-
eases, 29, p. 177-198, 08/01 2006.

VIDAL-CAMPELLO, J.; PESSOA, M.; SAN-
TOS, F.; MENDES, P. et al. Probiotic potential
of Bacillus cereus against Vibrio spp. in post-
larvae shrimps. Revista Caatinga, 31, p. 495-
503, 06/07 2018.

VU-KHAC, H.; THANH, T.; THU, G.; LE, C.
H. et al. Vertical Transmission and Early Diag-
nosis of the Microsporidian Enterocytozoon
hepatonaei in Whiteleg Shrimp Penaeus van-
namei. Journal of Pure and Applied Microbi-
ology, 12, p. 1125-1131, 09/30 2018.

WAIKHOM, G.; KOLLANOOR, R
MULLOORPEEDIKAYIL, R.; JEYASEE-
LAN, M. Differential host passaging alter path-
ogenicity and induces genomic variation in
white spot syndrome virus. Aquaculture, 261,
p. 54-63, 11/16 2006.

WALKER, P.; COWLEY, J.; SPANN, K.
HODGSON, R. A. J. et al. Yellow head com-
plex viruses: transmission cycles and topograph-
ical distribution in the Asia-Pacific Region. /n,
2001. p. 292-302.

WANG, H.-C.; HIRONO, I.; MANINGAS, M.;
SOMBOONWIWAT, K.et al ICTV Virus
Taxonomy Profile: Nimaviridae. Journal of
General Virology, 100, 03/29 20109.

WICHTEL, M.; FENWICK, S.; HUNTER, J;
STEPHENSON, A. et al. Septicaemia and sep-
tic arthritis in a neonatal calf caused by Lacto-
coccus lactis. The Veterinary record, 153, p.
22-23, 08/01 2003.

World Trade Organization. The WTO Agree-
ment on the Application of Sanitary and Phyto-
sanitary Measures - SPS Agreement (1994).

Disponivel em  <https://www.wto.org/en-
glish/tratop_e/sps_e/spsagr_e.htm>.

YFLAAR , Berwiek Zafnath. Utilizagdo de nau-
plios de branchoneta Dendrocephalus brasilien-
sis (Pesta, 1921), na alimentacdo de larvas do ca-
mardo cinza Litopenaeus vannamei (Boone,
1931). 2003. Dissertagdo de Mestrado (Mestre
em Recursos Pesqueiros e Aquicultura) - Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco, Recife
- PE, 2003.

XING, H. Discussion of the control measures
for the “‘bottom death’ (covert mortality dis-
ease) of Pacific white shrimp. China Fish, 4, p.
88-89, 01/01 2004.

XU, W.; XIE, J.; SHI, H.; LI, C. Hematodinium
infections in cultured ridgetail white prawns,
Exopalaemon  carinicauda, in  eastern
China. Aquaculture, 300, p. 25-31, 02/01 2010.

XU, Z. 1.; JI, F. Comprehensive control of the
covert mortality disease of Pacific white
shrimp. Fish Guide to be Rich, 1, 01/01 2009.

YOGANANDHAN, K.; LEARTVIBHAS, M,;
SRIWONGPUK, S.; LIMSUWAN, C. White
tail disease of the giant freshwater prawn Mac-
robrachium rosenbergii in Thailand. Diseases of
aquatic organisms, 69, p. 255-258, 05/01 2006.

ZHANG, Q.; LIU, Q.; LIU, S.; YANG, H. et
al. A new nodavirus is associated with covert
mortality disease of shrimp. The Journal of
general virology, 95, 09/09 2014.

ZHANG, Q.; LIU, S.; LL, J.; TIAN, Y. et al. Ex-
perimental vertical transmission of Covert mor-
tality nodavirus (CMNV) in Exopalaemon ca-
rinicauda. The Journal of general virology, 98,
01/28 2017.

ZHANG, Q.; XU, T.; WAN, X.; LIU, S. et
al. Prevalence and distribution of covert mortal-
ity nodavirus (CMNV) in cultured crusta-
cean. Virus Research, 233, p. 113-119, 03/19
2017.

65



