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RESUMO

Lagostas do género Panulirus sdo um importante recurso para a pesca mundial. No entanto,
como todos os crustdceos marinhos, sdo acometidas por uma variedade de enfermidades
causadas por virus, bactérias e parasitas. O impacto das enfermidades sobre a disponibilidade
desse recurso pesqueiro ainda é pouco estudado e é possivel que seja magnificado pelas
mudangas climaticas globais em curso. Esta revisao sistematica abordou as patologias virais
que infectam lagostas do género Panulirus, tendo como objetivo compilar as informacdes
acerca dos sinais clinicos dessas enfermidades, suas caracteristicas nos tecidos dos animais
infectados e as metodologias empregadas para o seu estudo. Até 0 momento, apenas um virus
especifico de lagostas do género Panulirus foi identificado e descrito, o Panulirus argus virus
(PaV1). Além dele, ja foi registrado nas lagostas espinhosas o virus da mancha branca (WSSV),
que causa uma enfermidade grave em camardes marinhos.
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ABSTRACT

Lobsters of the Panulirus genus are an important resource for world fisheries.
However, like all marine crustaceans, they are affected by a variety of diseases caused by
viruses, bacteria and parasites. The impact of diseases on the availability of this fishery
resource is still poorly studied, and it is possible that it is magnified by the ongoing global
climate changes. This systematic review addressed the viral pathologies that infect lobsters of
the genus Panulirus, aiming to compile information about the clinical signs of these diseases,
their characteristics in the tissues of infected animals and the methodologies used for their
study. So far, only one lobster virus, specific to Panulirus genus, has been identified and
described, the Panulirus argus virus (PaV1). In addition to that, the White spot virus
(WSSV), which causes a serious disease in marine shrimp, has already been recorded in spiny
lobsters.

Keywords: Palinuridae, WSSV, PaV1, crustaceans.

INTRODUCAO

O declinio na producdo de lagosta tem sido registrado em todo o mundo, podendo ser
observado um decréscimo de 13,6% das exportacdes mundiais em 2019 (FAO, 2020). Com o
aumento das mudancas climaticas e dos impactos antropogénicos, estima-se que o niimero de
doencas que acometem organismos marinhos aumente (Marcogliese, 2008). Consequentemente,
o efeito das doencas infecciosas sobre a ecologia populacional dos recursos pesqueiros podera
se intensificar nos préximos anos, com consequéncias sobre o manejo da pesca desses recursos
(Cawthorn, 2011).

Lagostas podem ser acometidas por enfermidades de origem bacteriana, viral, fingica e de
protozoarios (Shields, 2011). Os virus de maior relevancia em lagostas espinhosas sdo o
Panulirus argus virus (PaV1), encontrado na lagosta P. argus, e o virus da sindrome da mancha
branca (WSSV), que afeta o camardo marinho. O PaV1 causa uma enfermidade que demonstrou
ser letal para juvenis de lagosta em sistemas de aquicultura experimental. Além disso, o virus ja
foi detectado em populagdes selvagens com ocorréncia na América do Norte e no Caribe
(Shields, 2011). Ja o WSSV foi identificado em lagostas de diferentes espécies do género
Panulirus, porém apenas em ambiente de cultivo e induzidas de modo experimental (Shields,
2011). Esse virus tem como reservatorio um grande numero de espécies de invertebrados e
causa uma enfermidade grave em camardes marinhos, gerando grandes prejuizos econdmicos
em sistemas de cultivo (Flegel, 2012).

O presente trabalho trata de uma revisdo sistematica a respeito das patologias virais que
infectam lagostas do género Panulirus, tendo como objetivo compilar as informacdes acerca dos
sinais clinicos dessas enfermidades, suas caracteristicas nos tecidos dos animais infectados e as
metodologias empregadas para o seu estudo.

METODOLOGIA

Através da metodologia PICO (Populacgdo, Intervencdo, Comparacio e Desfecho) (Santos;
Pimenta & Nobre, 2007), foram criadas duas perguntas que guiaram o desenvolvimento deste
trabalho: 1) quais virus infectam lagostas do género Panulirus? e 2) quais sinais clinicos essas
enfermidades apresentam? A redacdo da revisdo utilizou as diretrizes de 2009 do PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher et al, 2009).
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Inicialmente foi feita uma varredura na plataforma Web of Science dos trabalhos que
continham os termos “lobster’ e “virus". Os trabalhos encontrados foram exportados com o
auxilio do programa R (R Core Team, 2021) e seu pacote de c6digo aberto Bibliometrix (Aria &
Cuccurullo, 2017). A partir dos trabalhos compilados foi produzida uma nuvem com as 100
palavras mais comuns nos resumos (Figura 1). Por sua vez, a partir da nuvem de palavras, novos
termos de busca foram escolhidos de acordo com uma triagem e avaliacdo de sua elegibilidade.

Figura 1 - Principais palavras encontradas na busca do Bibliometrix
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A pesquisa subsequente compreendeu todos os artigos publicados até agosto de 2021,
utilizando-se dessa vez a base do site de busca Google Scholar. Os critérios de inclusdo foram
definidos pela frase logica “lobster AND Panulirus AND PaV1 OR WSSV”. Os critérios de exclusao
utilizados foram artigos que abordavam outros géneros, artigos de revisao, poster, livros, teses e
dissertacdes. Uma vez selecionados apenas os artigos, foram utilizadas trés analises sucessivas
para exclusdo de artigos nio relevantes para a revisdo. A primeira analise tomou como critério
de avaliacdo somente os titulos dos trabalhos, a segunda utilizou o resumo dos trabalhos e a
terceira foi representada pela leitura integral dos trabalhos selecionados na etapa anterior.

RESULTADOS

A nuvem de 100 palavras gerada a partir da busca na base de dados da Web of Science
(Figura 1) permitiu selecionar os termos “PaV1” e “WSSV”, que foram adicionados aos termos
“lobster” e “Panulirus” para a busca subsequente, na base de dados do Google Scholar. A
pesquisa no Google Scholar gerou um total de 850 resultados. Desse total, a analise dos titulos
teve como resultado 104 artigos. A andlise dos resumos gerou uma lista de 20 artigos para a fase
final, de leitura integral. Além desses foram incluidos trés artigos que tratavam de estudos que
abordavam infec¢do induzida em laboratério com o virus do WSSV em lagostas do género
Panulirus, totalizando 23 artigos. Dos 23 trabalhos considerados, 18 abordavam o PaVl e 5 o
WSSV. Informacoes relevantes, como ano, virus, infeccdo, sinal clinico e técnica utilizada para
identificacdo do virus, foram compiladas dos trabalhos (Quadro 1). Os estudos se concentram na
América do Norte e Central. Nao houve relatos da incidéncia de viroses nas populacbes de
Panulirus localizadas na América do Sul. Os métodos de diagnostico mais utilizados foram PCR,
histologia e detecc¢do visual (Figura 2).

Os trabalhos com PaV1l abordavam principalmente P. argus. No entanto, podem-se
encontrar trabalhos abordando infec¢do induzida em P. guttatus que, por vezes, coexiste com P.
argus na América do Norte e Caribe. Contudo, ndo foi observada infeccdo dessa espécie por
PaV1. As espécies mais estudadas para o WSSV foram P. versicolor, P. penicilattus e P. homarus.
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Figura 2 - Métodos de diagnéstico utilizados para detecgdo de PavV1

10% Histologia

3% Andlise Visual

04
2% Microscopia Eletronica

2% qPCR

13% PCR

N
8% outros*

Os sinais clinicos do virus PaVl
facilitam a identificagdo em campo de
organismos enfermos, tendo na hemolinfa
leitosa e carapagca com coloracao
avermelhada as caracteristicas-chave para
identificacdo, o que facilita a coleta de
amostras (Shields, 2011). Para o WSSV, até
o momento, ndo houve relato de lagostas

infectadas em seu Aabitat natural. No
entanto, organismos infectados em
laboratorio apresentaram letargia,

coloracdo escura na regido dorsal, reducdo
da natacdo e baixo consumo alimentar
(Musthaq et al, 2006).

Quadro 1 - Artigos que abordam a ocorréncia de enfermidades causadas por virus em lagostas do género Panulirus obtidos apés
revisdo sistematica

Ano Autores Espécie Local Enfermidade Transmissdo Sinais clinicos Método~de
detecgdo
Chang, Chene Panulirus versicolor Costa de Sem sinais clinicos Hibridizagao in
1998 Wang, 1998 Panulirus penicilattus Plntun.g, sul WSsv Infecgdo oral evidentes situe PCR
de Taiwan
Panulirus ornatos
Panulirus versicolor Costa de Sem sinais clinicos
1998  Wang etal, 1998 . . Pintung, sul WSSV Infecgao oral . PCR
Panulirus longipes . evidentes
. it de Taiwan
Panulirus penicillatus
Raiendran e al. Panulirus ornatus, Injecao Histologia e
1999 ) 1999 ” Panulirus homarus India WSSV intramuscular e Sem sinais clinicos Microscopia
Panulirus polyphagus infec¢do oral eletronica
Shields e Histologia e
2004 . Panulirus argus Flérida, USA Pavl Natural Animais moribundos Microscopia
Behringer, 2004 P
eletronica
Histologia, PCR,
Microscopia
2006 Li etal, 2006 Panulirus argus Flérida, USA Pavl Natural Sem sinais clinicos eletronica,
Hibridizagdo /in
situ
Letargia, baixa
Injecdo alimentagdo,
2006 Musthaq et al, PaIIlI]II"lIS homarus fndia WSSV intramuscular e coloraf;?o escurana  PCR, V\l/estern‘ blot
2006 Panulirus ornatus . . regido dorsal, e Histologia
infec¢do oral o -
redugdo da natagdo e
baixos movimentos
Butler, Behringer e Panulirus argus - . e . .
2008 Shields, 2008 Panulirus guttatus Florida, USA PavVl Inéculo Sem sinais clinicos Histologia
Hemolinfa leitosa, . .
< Histologia,
descoloragao Hematologia e
2008 Lietal, 2008 Panulirus argus Flérida, USA PaVv1l Natural avermelhada sobre Anélisg
as marcas claras da R
bioquimica
carapaga
2009 Huchmz—lglll;n etal, Panulirus argus México Pavl Natural Sem sinais clinicos PCR
Hemolinfa leitosa,
visivel entre o
2011 Quintana, Canul e Panulirus argus Cuba Pavl Natural cefalotérax e PCR e Histologia
Martinez, 2011 g abdomen. Coloragao g
avermelhada no
exoesqueleto
2012 Behringer et al, Panulirus argus Flérida, USA Pavl Natural Sem sinais clinicos PCR

2012

(continuacdo Quadro 1)

4
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Ano Autores Espécie Local Enfermidade Transmissdo Sinais clinicos Metodo_de
detecgdo
Hemolinfa leitosa,
visivel entre o
Briones-Fourzan . Ascencion, cefalotérax e .
2012 etal, 2012 Panulirus argus México Pavl Natural abdémen. Coloragio Visual
avermelhada no
exoesqueleto
Puerto Heg;glclglf;\r;e;;zsa, Andlise visual,
2012 Pascual-Jiménez et Panulirus argus Moirelos Reef Pavl Natural avermelhada sobre PCR, H}stologla ¢
al, 2012 National Park, Parametros
P as marcas claras da . P
México imunoldgicos
carapaga
2012 Moss et al, 2012 Panulirus argus Flérida, USA Pavl Inéculo Sem sinais clinicos PCR
Hemolinfa leitosa,
. . Baia da descoloragao o .
2013 Huchin-Mian et al, Panulirus argus Ascencion, Pavl Natural avermelhada sobre Andlise visual e
2013 - PCR
México as marcas claras da
carapaga
Lozano-Alvarez et Peninsula de
2015 Panulirus argus Yucatan, Pavl Natural Sem sinais clinicos PCR
al, 2015 Lo
México
2018  Clark etal, 2018 Panulirus argus Flérida, USA Pavl Natural PCR
Candia-Zulbaran, Puerto Hemolinfa lelEosa,
Briones-Fourzan e Morelos Reef descoloragao
2019 p Panulirus argus . Pavl Natural avermelhada sobre PCR
Lozano-Alvarez, National Park,
‘o as marcas claras da
2019 México
carapaga
Puerto Hemolinfa leitosa,
Herrera- Morelos Reef descoloragio PCR, Histologia,
2019  Salvatierra et al, Panulirus argus . Pavl Natural avermelhada sobre Imunoldgico e
National Park, L
2019 P as marcas claras da nutricional
México
carapaga
Ross, Behringer e Induzida -
2019 B‘;'ko 201‘% Panulirus argus Flérida, USA WSSV Injecdo Sem sinais clinicos Histologia e PCR
JKO, intramuscular
Puerto Hemolinfa leitosa,
2020 Davies etal, 2020 Panulirus argus Mo_relos Reef Pavl Natural visivel e’ntre ° PCR
National Park, cefalotérax e
México abdoémen
Puerto Hemolinfa leitosa e
2020 Zamora-Brisefio et Panulirus areus Morelos Reef Pavi Natural carapaca Protedmica,
al, 2020b & National Park, pag Histologia e qPCR
o avermelhada
México
N Puerto Hemolinfa leitosae  qPCR, Histologia e
Zamora-Brisefio . Morelos Reef . .
2020 Panulirus argus . Pavl Natural carapaca Microbiota
etal,2020a National Park, ) .
o avermelhada intestinal
México
Pavl

0 PaV1 é um virus pertencente a nova familia Mininucleoviridae, recentemente proposta,
devido ao seu genoma pequeno de 70.886 pb (Genbank access. MN604017) e formato
icosaédrico (Subramaniam et al, 2020). Sua infeccdo pode ser observada em células do tecido
conjuntivo, hialinécitos e semigranulocitos (Shields & Behringer, 2004). Sua prevaléncia é maior
em juvenis de lagostas (Butler; Behringer & Shields, 2008), e organismos infectados tendem a
ser evitados pelo restante da populacdo, uma vez que mecanismos de quimiorrecep¢do parecem
permitir a identificagio de organismos enfermos pelos seus pares (Anderson & Behringer,
2013). Esse comportamento dificulta a dispersdo do virus na natureza (Behringer et al, 2012).

A forma mais viavel de dispersao do virus seria através da circulagdo oceanica ou por pos-
larvas infectadas. No entanto, a presenca de portais (gateways), locais que permitiram a
disseminacdo do virus mais rapida para outros ambientes, principalmente devido a sua
localizacdo ser proxima a grandes correntes, pode ter facilitado a propagacio do patégeno,
permitindo sua disseminacdo mais rapida em localidades onde levariam um periodo maior para
acontecer, como a costa oeste de Cuba e o nordeste do México (Kough et al, 2015).
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Em laminas histolégicas de hepatopancreas de lagostas infectadas com PaV1, podem-se
observar aumento no espaco entre os tibulos hepatopancreaticos e distor¢cao do seio hemal,
sendo a mortalidade devido a exaustdo e anemia (Shields & Behringer, 2004; Li et al, 2008).
Células com alto grau de infeccdo apresentaram eosinofilia, inclusées de Cowdry tipo A, nucleos
picnoticos e auséncia de reserva de inclusdo (Shields & Beringher, 2004). A infecgdo por PaV1l no
hepatopancreas, hemdcitos e seio hemal foi classificada quanto ao grau severidade (Shields &
Behringer, 2004; Li et al, 2008). O grau 0 (zero) identifica individuo saudavel ou sem infec¢ao, o
grau 1 (um) eq99uivale a levemente infectado, o grau 2 (dois) identifica individuos
moderadamente infectados e o grau 3 (trés) indica individuos fortemente infectados (Quadro 2).

WSSV

A sindrome da mancha branca é considerada uma das enfermidades de maior impacto
econémico na producdo mundial de camardo marinho (Flegel et al, 2008). Essa patologia foi
detectada incialmente no leste da Asia entre os anos de 1992 e 1993 (Flegel, 2012), vindo,
posteriormente, a se dispersar por todos os continentes, causando significativas perdas
econémicas no setor da carcinicultura (Verbruggen et al, 2016). O seu agente etiolégico, o
WSSV, pertence ao género Whispovirus e a familia Nimaviridae, na qual é o iinico representante.
Apresenta DNA fita dupla circular e um dos maiores genomas conhecidos entre os virus, com
aproximadamente 300 kbp (Verbruggen et al, 2016). A deteccdo do WSSV é bem estabelecida e
pode ser realizada por diferentes métodos de diagndstico, como PCR em tempo real, PCR
convencional, histologia, hibridacdo in situ e testes rapidos (Dey et al, 2020).

Nao foram registradas, até o momento, ocorréncias de WSSV em lagostas selvagens do
género Panulirus. No entanto, analises histoldgicas de lagostas infectadas experimentalmente
com WSSV mostraram células degeneradas com inclusdes intranucleares e basofilia em tecidos
de origem ectodérmica e mesodérmica (Mustaq et al, 2006; Rajendran et al, 1999). As
branquias foram o tecido no qual foi observada maior infecciao pelo WSSV e o maior nimero de
alteracgoes celulares (Wang et al, 1998; Chang; Chen & Wang, 1998; Ranjendran et al, 1999;
Mustaq et al, 2006). Observou-se também hipertrofia acentuada em hemdcitos localizados nas
lamelas branquiais e no intestino (Rajendran et a/, 1999).

Quadro 2 - Caracteristicas do grau de infeccdo do Panulirus argusvirus 1 em lagostas do género Panulirus

Severidade (grau) Caracteristicas do diagndstico molecular e histopatolgico

Saudavel (0) PCR negativa

Observacio de tecidos saudaveis nas laminas histoldgicas

PCR positiva
Auséncia de Cowdry A
Levemente (1) a Presenca de fagdcitos fixos infectados
moderadamente (2) infectado i .
Células infectadas no hepatopancreas (1-100/por se¢io)

Infiltragdo hemocitica

Obstrucdo do seio hemal

PCR positiva

Hipertrofia nuclear

Cromatina condensada
Altamente infectado (4) Tubulos do hepatopancreas atrofiados
Granulomas

Células infectadas (acima de 100 por se¢do)

Presenca de células infectadas em volta do tecido conjuntivo
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DISCUSSAO

Apesar de o género Panulirus compreender 42 espécies, apenas a espécie Panulirus argus
possui estudos que abordam sua infeccdo viral com ocorréncia natural (Atherley; Freeman &
Dennis, 2020). A lagosta P. argus apresenta distribuicdo geografica da Carolina do Norte até a
Venezuela e sustenta uma das pescarias economicamente mais importantes da regido (Giraldes
& Smith, 2016). O Panulirus argus virus (PaV1), que é considerado um virus espécie-especifico,
por apresentar relatos de infeccio apenas em lagostas da espécie Panulirus argus, foi
encontrado apenas na Flérida, no mar do Caribe e Golfo do México (Butler; Behringer & Shields,
2008). A prevaléncia de PaV1l em individuos juvenis pode variar entre 5% e 60% na Flérida
(Behringer et al, 2012) e entre 13,4% e 22,5% no México (Davies et al, 2020). Ambientes
recifais menores com presenca de vegetacdo tendem a apresentar maior prevaléncia do virus
(Davies et al, 2020). No entanto, a presenca de reflgios artificiais ou “casitas” ndo foi
considerado um fator que aumentasse a presenca de individuos infectados (Briones-Fourzan et
al, 2012; Huchin-Mian et al, 2013).

O PaVl é mais pontual na regido do Caribe e suas adjacéncias. No entanto, ndo ha
trabalhos que abordem sua presenca na América do Sul. A dispersdo do virus podera ser tardia
na América do Sul devido as correntes oceanicas ou pela fragilidade do capsideo viral que se
deteriora mais facilmente se presente fora do hospedeiro (Kough et al, 2015). Além disso, foi
sugerido recentemente que as lagostas previamente identificadas como P. argus na América do
Sul pertencem na realidade a uma outra espécie, a Panulirus meripurpuratus (Giraldes & Smyth,
2016). Dessa forma, o virus PaV1 ndo infectaria esses organismos por ser um virus espécie-
especifico (Butler; Behringer & Shields, 2008).

Sabe-se que o confinamento de organismos aquaticos em altas densidades torna o
ambiente propicio para o desenvolvimento e a disseminacdo de enfermidades, principalmente
devido ao estresse cronico ao qual o animal é submetido e a facilidade de transmissio
(Kibengen, 2016). Embora nio haja cultivos expressivos de lagostas espinhosas ao redor do
mundo, alguns estudos tém relatado que esses organismos podem ser susceptiveis a infeccao
por WSSV em condig¢des de confinamento (Ross; Behringer & Bojko, 2019).

A presente revisio revela diversas lacunas de conhecimento a respeito de infeccbes virais
em lagostas espinhosas. HA uma aparente negligéncia no estudo de patologias que afetam
populacdes selvagens e estoques pesqueiros marinhos. As patologias de lagosta foram descritas
ha quase 20 anos e pouco se elucidou a respeito do motivo pelo qual o virus PaV1 afeta apenas
lagostas da espécie P. argus, ou porque o WSSV nio foi encontrado em lagostas no ambiente
natural até o momento. Além disso, nota-se a auséncia de estudos que verifiquem a presenca de
enfermidades relacionadas ao impacto da pesca sobre os estoques lagosteiros e quais medidas
podem ser tomadas para mitigar o efeito desses fatores nas populacoes selvagens (Shields,
2009). A maior susceptibilidade de organismos juvenis pode se dar devido ao sistema imune
mais fragil quando comparado ao individuo adulto, principalmente devido as suas sucessivas
mudas (Behringer et al, 2012), tornando o individuo mais susceptivel aos virus presentes no
ambiente. Dessa forma, medidas de manejo devem ser utilizadas como estratégias para
conservacdo e manuten¢do dos habitats costeiros a fim de permitir com que pds-larvas
(puerulus) e juvenis de lagostas possam prosperar e contribuir para a reposi¢do e manutengao
dos estoques pesqueiros.

Grande parte dos virus que infectam crustaceos é conhecida devido ao seu impacto na
producdo aquicola desses organismos. Logo, camardes e caranguejos sdo os invertebrados
aquaticos que apresentam a maior quantidade de virus identificados. A auséncia do
conhecimento completo da atuacdo desses virus, como seu impacto na imunologia do
hospedeiro, e seu sequenciamento completo dificultam sua identificacdo, principalmente em
organismos selvagens (Bateman & Stentiford, 2017). Normalmente, estudos sobre infec¢des em
organismos aquaticos selvagens sao realizados de forma pontual, através da abordagem de uma
infeccdo ja conhecida na aquicultura, ou precisam ser acompanhados de altas mortalidades na
populagdo natural (Kibengen, 2016). No entanto, hoje em dia ndo é necessario que grandes
perdas econdmicas acontecam para que se possa conhecer os virus de lagostas. Estudos com
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sequenciamento de nova geracdo (NGS) tém sido utilizados para analisar o viroma de
organismos selvagens, abordando a descoberta da diversidade genética de virus de DNA e RNA
em diferentes espécies (NKkili-Meyong et al., 2017). Por exemplo, a partir do estudo do viroma
realizado no camarao Crangon crangon foi possivel identificar 16 novos virus de DNA e RNA que
se distribuiam em diferentes tecidos (Eynde et al., 2020). A disseminacao desse tipo de técnica
vem facilitando o sequenciamento de novos virus, permitindo sua classificacdo e caracterizacao,
0 que, por sua vez, favorece a identificagio de patégenos antes de sua dissemina¢do e antes
mesmo da ocorréncia de surtos no meio ambiente. Em um cendrio ideal, esse conhecimento
facilita a tomada de medidas que mitiguem seu impacto nas populagdes selvagens e cultivadas,
evitando impacto ambiental e perdas econémicas (Mokili; Rohwer & Dutilh, 2012).

CONCLUSAO

Esta revisdo procurou abordar os sinais clinicos das enfermidades transmitidas por virus
que infectam lagostas do género Panulirus, com destaque para PaVl e WSSV, buscando
evidenciar suas caracteristicas nos tecidos dos animais infectados. A compilacdo dessas
informacdes permitira maior agilidade na deteccao dessas enfermidades nas lagostas espinhosas
da costa brasileira. A revisdo ressaltou também o pouco que se sabe sobre patologias virais
desse importante recurso pesqueiro do Nordeste brasileiro. Finalmente, identificou-se como
potencial linha de pesquisa a exploragdo do viroma dessas espécies, uma vez que ja dispomos do
conhecimento e da infraestrutura necessarios para o estudo de virus emergentes, o que tem
estado em evidéncia especialmente em face do estado de emergéncia sanitaria que se instalou no
Brasil a partir de marc¢o de 2020, causado pelo SARS-Cov?2.
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