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RESUMO 

O Vibrio parahaemolyticus atua como patógeno oportunista e primário nas unidades de produção de 

camarões, causando a doença da necrose hepatopancreática aguda (AHPND, na sigla em inglês) e a 

doença das pós-larvas cristalinas (HLVD), muito mais virulenta que a cepa AHPND. No entanto, as 

variáveis que determinam a densidade desse patógeno nas unidades de produção ainda não são claras. 

Por esse motivo, o objetivo do presente trabalho foi determinar as variáveis físicas, químicas e biológicas 

que favorecem seu desenvolvimento no hepatopâncreas do camarão Penaeus vannamei, na água e no 

sedimento dos tanques de cultivo. A pesquisa foi realizada em fazendas comerciais localizadas na costa 

noroeste do México. Em cada fazenda, foram coletadas amostras de água, sedimento e camarão para 

análise bacteriológica (semeadura em placa com CHROMAgar Vibrio), qualidade da água (nitritos NO2
-, 

nitratos NO3
-, amônio NH4

+, fosfatos PO4
3- e alcalinidade CaCO3), matéria orgânica e pH (no sedimento), 

bem como medições de salinidade, temperatura, oxigênio dissolvido, pH (na água) e transparência. Para 

analisar a associação das variáveis físicas, químicas e biológicas com a densidade de V. 

parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão, foi construído um Modelo Linear Generalizado (MLG). 

O modelo que melhor explicou os dados apresentou um desvio explicado de 34.85%. O exame 

bacteriológico revelou que a zona norte e a zona sul apresentaram a maior densidade média de V. 

parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão. O modelo revelou um efeito significativo (P<0,05) na 

densidade de V. parahaemolyticus na água e no sedimento dos tanques de cultivo, ciclo de cultivo, 

oxigênio dissolvido, salinidade, pH na água de cultivo, NH4
+ e alcalinidade. As evidências encontradas do 

efeito de alguns dos fatores sobre a densidade de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão 

sugerem um monitoramento constante para evitar densidades prejudiciais à saúde do camarão. 

Palavras-chave: fazendas de camarão, variáveis ambientais, modelo linear generalizado, Vibrio 

parahaemolyticus. 
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ABSTRACT 

Vibrio parahaemolyticus acts as an opportunistic and primary pathogen in shrimp production units, 

causing Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease (AHPND) and the much more virulent postlarvae 

glass disease (HLVD) than the AHPND strain. However, the variables that determine the density of this 

pathogen in production units are not yet clear. For this reason, the aim of this study was to determine the 

physical, chemical and biological variables that favour its development in the hepatopancreas of Penaeus 

vannamei shrimp, in the water and sediment of culture ponds. The research was carried out in 

commercial farms located on the northwest coast of Mexico. At each farm, water, sediment and shrimp 

samples were collected for bacteriological analysis (CHROMAgar Vibrio plate seeding), water quality 

(nitrite NO2
-, nitrate NO3

-, ammonium NH4
+, phosphate PO4

3- and alkalinity CaCO3), organic matter and 

pH (in sediment), as well as measurements of salinity, temperature, dissolved oxygen, pH (in water) and 

transparency. To analyse the association of physical, chemical and biological variables with the density of 

V. parahaemolyticus in the shrimp hepatopancreas, a Generalised Linear Model (GLM) was constructed. 

The model that best explained the data had an explained variance of 34.85%. Bacteriological 

examination showed that the northern and southern zones showed the highest average density of V. 

parahaemolyticus in the shrimp hepatopancreas. The model revealed a significant effect (P < 0.05) on 

the density of V. parahaemolyticus in culture pond water and sediment, culture cycle, dissolved oxygen, 

salinity, pH in culture water, NH4
+ and alkalinity. The evidence found for the effect of some of the factors 

on the density of V. parahaemolyticus in the shrimp hepatopancreas suggests constant monitoring to 

avoid densities detrimental to shrimp health. 

Keywords: shrimp farms, environmental variables, generalised linear model, Vibrio parahaemolyticus. 

 

INTRODUÇÃO 

A bactéria Vibrio parahaemolyticus habita em ambientes marinhos costeiros e zonas 

estuarinas (Cariani et al., 2012); encontra-se em suspensão livre ou associada a 

partículas em suspensão, tais como: sedimentos (Heitmann et al., 2005), plancton 

(Turner et al., 2013), peixes (Aliaga et al., 2010), moluscos bivalves (Rodríguez-

Camacho et al., 2014) e crustáceos. Nestes últimos, costuma alojar-se no 

exoesqueleto dos camarões, uma vez que a quitina é utilizada pela bactéria como 

nutriente (Dulanto, 2013). 

De acordo com os principais fatores que influenciam a ocorrência e distribuição de V. 

parahaemolyticus na água do mar são a temperatura, a salinidade, a disponibilidade de 

nutrientes e as flutuações na concentração de plâncton (Hernández-Ayón et al., 2003; 

Tantillo et al., 2004). Portanto, um desequilíbrio nos fatores físicos, químicos e 

biológicos pode causar a proliferação de V. parahaemolyticus, que é uma bactéria 

patogênica oportunista, anaeróbia facultativa, Gram negativa, responsável por causar 

altas taxas de mortalidade (Cañigral-Cárcel, 2011). Uma das doenças causadas pelo V. 

parahaemolyticus é a doença da necrose hepatopancreática aguda (AHPND), que foi 

registrada no continente asiático e em diversas espécies de camarões, como é o caso 

do Penaeus monodon; os primeiros surtos dessa espécie foram registrados em 2009 

no sul da China, causando mortalidades em massa de até 100% nas culturas (Kumar 

et al., 2021). Outra doença altamente letal causada por Vibrio (HLVD, na sigla em 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://cris.unibo.it/handle/11585/111875
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-10182005000200003
https://enviromicro-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1462-2920.12246
http://www.scielo.org.pe/pdf/rmh/v21n3/v21n3ao4.pdf
https://revistabiociencias.uan.edu.mx/index.php/BIOCIENCIAS/article/view/83/119
https://revistabiociencias.uan.edu.mx/index.php/BIOCIENCIAS/article/view/83/119
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/483782bd-bb9a-4145-969b-37300cb554e9
https://www.scielo.org.mx/pdf/ciemar/v29n4/v29n4a12.pdf
https://enviromicro-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1472-765X.2004.01568.x
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/11799/Tesis%20Irene%20Ca%F1igral%20C%E1rcel.pdf;jsessionid=AA396BCA00042AD056C8119EF0C83F28?sequence=11
https://www.mdpi.com/2072-6651/13/8/524
https://www.mdpi.com/2072-6651/13/8/524


ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132  abanicoveterinario@gmail.com 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

3 

 

inglês), conhecida como “doença das pós-larvas de vidro” (GPD) ou “doença das pós-

larvas translúcidas” (TPD), teve sua primeira aparição em 2019 e o agente causador foi 

identificado como cepas virulentas de V. parahaemolyticus (Vp HLVD) (Zou et al., 2020; 

Yang et al., 2023). A infecção por Vp HLVD danifica gravemente o túbulo do 

hepatopâncreas e o epitélio do intestino médio dos camarões infectados, provocando 

uma mortalidade aguda e maciça nas pós-larvas de camarão. Embora tanto a HLVD 

quanto a AHPND sejam causadas por vibrios e compartilhem sinais clínicos 

semelhantes, a Vp HLVD é muito mais virulenta que a Vp AHPND (Yang et al., 2023).  

No México, não há evidências do aparecimento da infecção por HLVD, mas sabe-se 

que os primeiros surtos de AHPND ocorreram durante 2013, afetando a produção de 

cultivos de Penaeus vannamei na região nordeste, principalmente nos estados de 

Sonora, Sinaloa e Nayarit (Galaviz-Silva et al., 2021), estimando perdas de até 65% em 

aproximadamente 1 500 fazendas de cultivo com uma extensão de 92 962 ha (Nunan 

et al., 2014). Além disso, é importante ressaltar que o tempo de geração do Vibrio é 

entre 10 e 12 minutos, beneficiado pela disponibilidade de nutrientes em seu ambiente 

e temperaturas quentes (> 35 °C), baixas salinidades (< 8 UPS) e pH alcalino (> 7.5) 

(Zamora-Pantoja et al., 2005). Portanto, alguns autores mencionam que os fatores 

acima mencionados seriam os principais responsáveis pelo aumento da ocorrência e 

distribuição desse patógeno na água do mar (Hernández-Ayón et al., 2003; Tantillo et 

al., 2004). De acordo com Lai et al. (2015), esta doença ocorre quando os camarões se 

encontram em condições de estresse ou quando seu sistema imunológico está 

enfraquecido, causando importantes perdas econômicas para a indústria camaronícola. 

É importante destacar que as cepas de V. parahaemolyticus que causam AHPND no 

México apresentam diferenças genéticas em relação às cepas asiáticas e 

desenvolveram resistência a antibióticos de uso comum, como a oxitetraciclina e a 

sulfacloropiridazina-trimetoprima (Galaviz-Silva et al., 2021). Essas descobertas 

destacam a importância de monitorar e gerenciar as populações de Vibrio na 

aquicultura de camarões. 

Quatorze anos após o surgimento da AHPND em nível mundial, essa doença continua 

afetando a indústria do cultivo de camarões. Apesar disso, não há relatos de pesquisas 

in situ que confirmem as condições que favorecem o desenvolvimento desse 

microrganismo, nem mesmo usando um Modelo Linear Generalizado (MLG). Ainda 

assim, foram feitas previsões e identificadas correlações da abundância de espécies de 

Vibrio utilizando o modelo paramétrico de regressão linear (LRM) e o modelo binomial 

negativo (NBM), bem como o modelo semiparamétrico aditivo generalizado (GAM) 

(Dequito et al., 2022). Os únicos trabalhos que analisaram o efeito do AHNPD em 

cultivos comerciais de camarão são os de Estrada-Pérez et al. (2019) e Estrada Pérez 

et al. (2020) com modelos de regressão múltipla com um modelo de estoque e um 

modelo bioeconômico, respectivamente. No presente estudo, foram avaliadas as 
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diferentes variáveis físicas, químicas e biológicas que poderiam estar contribuindo para 

o aumento das densidades desse patógeno no hepatopâncreas dos camarões 

Penaeus vannamei, cultivados em unidades de produção localizadas no noroeste do 

México. Além disso, foi determinada a associação de variáveis físicas, químicas e 

biológicas dos corpos d'água costeiros na linha costeira do noroeste do México e da 

água dos tanques de cultivo das fazendas de camarões com o aumento da densidade 

de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão Penaeus vannamei, utilizando 

como ferramenta de análise os Modelos Lineares Generalizados (Nelder & 

Wedderburn, 1972). O objetivo é gerar bases científicas sobre o comportamento do V. 

parahaemolyticus nos tanques de cultivo de camarões, o que contribuirá para a tomada 

de decisões por parte do produtor para o controle e manejo do patógeno em suas 

instalações de cultivo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Coleta de amostras e medição de variáveis ambientais 

Foi obtida uma base de dados de corpos d'água costeiros, bem como de fazendas de 

camarão localizadas no noroeste do México, especificamente na linha costeira do 

estado de Sinaloa (Figura 1) durante 2017, quando foram realizadas dez amostragens 

em 26 fazendas de cultivo no primeiro ciclo (fevereiro-junho) e 18 no segundo (julho-

novembro). As áreas de amostragem foram: zona norte: Ahome e Guasave; zona 

centro-norte: Angostura e Navolato; zona centro: Eldorado e Cospita; zona centro-sul: 

Elota; e zona sul: Mazatlán. Durante os primeiros 30 dias de cultivo, as amostragens 

foram realizadas semanalmente, por serem consideradas a fase crítica (Hong et al., 

2016). Posteriormente, as amostragens foram realizadas a cada duas semanas. 

 

 
Figura 1. Área de estudo e pontos de amostragem 
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As amostras de organismos, água e sedimentos de cada uma das unidades de 

produção aquícola foram obtidas de um tanque selecionado aleatoriamente na 

comporta de entrada e saída. Para as amostras de organismos, foram selecionados 15 

camarões com distúrbios comportamentais alimentares e alterações fisiológicas (Soto-

Rodríguez et al., 2010). Para a análise fresca e bacteriológica, os camarões foram 

mantidos vivos e depositados em caixas térmicas com água do tanque para serem 

transportados para o laboratório do Comitê Estadual de Saúde Aquícola de Sinaloa 

(CESASIN), onde foram processados. As amostras de água foram coletadas entre 20 

cm abaixo da superfície e 20 cm acima do fundo. Para a análise bacteriológica, as 

amostras foram transportadas para o laboratório acima mencionado, utilizando placas 

de CHROMagar Vibrio para o cultivo bacteriano, para posteriormente quantificar e 

expressar os resultados em unidades de volume (UFC/ml) ou massa (UFC/g) (Soto-

Rodríguez et al., 2015). As amostras de sedimento para análise de matéria orgânica e 

pHs do tanque em cultivo foram coletadas com uma sonda para sedimento. A matéria 

orgânica (MO) foi avaliada de acordo com a NOM-021-SEMARNAT-2000 através do 

método de Walkley & Black (1934) por meio da oxidação do carbono orgânico (CO). 

Em cada amostragem, foram registrados dados de salinidade (S), temperatura (T, °C), 

oxigênio (OD, mg L-1) e pH utilizando um refratômetro portátil da marca VITAL SINE 

SR6, um oxímetro da marca YSI-55-12 e um potenciômetro da marca YSI pH 10A, 

respectivamente, e a transparência (Tp, cm) com um disco de Secchi.  

As concentrações de nitritos (NO2
-), nitratos (NO3

-), amônio (NH4
+) e fosfatos (PO4

3-) 

foram realizadas a partir dos procedimentos descritos no manual de análise de água 

sobre os kits LYSA, com base no princípio de Strickland & Parsons (1972). A 

alcalinidade (Alc) foi medida pelo método colorimétrico descrito por Hanna, utilizando 

um colorímetro manual HI755. 

 

Modelo linear generalizado e análise estatística 

Para realizar uma análise exploratória dos dados, foram obtidas as medidas de 

tendência central das variáveis físico-químicas, nutrientes, matéria orgânica, pH do 

sedimento e bacteriologia (Figura 2). Com o objetivo de determinar a associação entre 

as diferentes variáveis em relação à densidade de V. parahaemolyticus (UFC/g) no 

hepatopâncreas do camarão, foram ajustados Modelos Lineares Generalizados (GLM) 

(Nelder & Wedderburn, 1972) utilizando o pacote base da linguagem de programação R 

Core Team 2021. 
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Figura 2. Média ± desvio padrão por zona e ciclo de cultivo das variáveis físico-químicas e 

biológicas nas fazendas de camarão na região noroeste do México. N = Norte, NC = Norte Central, 

C = Central, SC = Sul Central e S = Sul. A linha preta marca a média entre os ciclos de cultivo 

Para construir os MLG, foram estabelecidas como variáveis explicativas a T, OD, S, 

pH, Tp, NO2
-, NO3

-, NH4
+, PO4

3-, Alc, MO, pHs, mês de cultivo e densidade de V. 

parahaemolyticus (UFC/ml) em corpos d'água costeiros e tanques de cultivo, conforme 

a Tabela 1. Como todas as variáveis explicativas eram quantitativas, foi adicionado ao 

modelo um efeito quadrático (polinômio de segundo grau), com o objetivo de melhorar 

o ajuste das variáveis, tentando explicar melhor a tendência dos dados observados, o 

que foi avaliado previamente por meio de uma análise exploratória (Sokal & Rohlf, 

1986). Como os valores de UFC/g no hepatopâncreas só podem ser iguais ou maiores 

que zero, assumiu-se uma distribuição Gamma no erro do modelo, utilizando como 

variável de resposta o valor de x + 1 para eliminar os zeros. Para assumir uma 

distribuição Gamma, utilizou-se uma função de ligação inversa (ƞ = 1/µ). Para a 

seleção do modelo para as variáveis explicativas mais relevantes, utilizou-se o 

processo stepwise usando o critério de Akaike como fator de seleção (AIC), 
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escolhendo como melhor modelo aquele que apresentou o menor valor de AIC 

(Anderson & Burnham, 2002).  

 

Tabela 1. Variáveis explicativas utilizadas para o Modelo Linear Generalizado 
 Ciclo I Ciclo II Ciclo I-II 

Variáveis     Fevereiro-Junho     Julho-Dezembro    Fevereiro-Dezembro 

Média ± DP 

Propriedades físico-químicas da água 

Temperatura (ºC) 28.3 ± 2.8 30.2 ± 2.2 29.0 ± 2.8 

Oxigênio (mg/L) 4.8 ± 1.7 4.2 ± 1.2 4.6 ± 1.6 

Salinidade (UPS) 35.6 ± 10.0 31.8 ± 9.2 34.2 ± 9.9 

pH 8.2 ± 0.3 8.1 ± 0.4 8.2 ± 0.4 

Transparência (cm) 40.9 ± 13.4 36.2 ± 9.9 34.2 ± 12.5 

Nutrientes del água (mg/L) 

Nitratos (NO3
-) 0.242 ± 0.74 0.118 ± 0.125 0.197 ± 0.592 

Amônio (NH4
+) 0.112 ± 0.139 0.098 ± 0.149 0.107 ± 0.143 

Nitritos (NO2
-) 0.107 ± 0.091 0.094 ± 0.154 0.102 ± 0.118 

Fosfatos (PO4
-3) 0.324 ± 0.371 0.406 ± 0.256 0.354 ± 0.335 

Alcalinidade 149 ± 22 154 ± 38 151 ± 29 

Sedimento 

MO (%) 1.4 ± 0.7 1.6 ± 1.0 1.5 ± 0.8 

pH 8.17 ± 0.41 8.19 ± 0.38 8.19 ± 0.40 

Hepatopâncreas (UFC/g) 

Densidade de V. 

parahaemolyticus  

46102.9 ± 265988.73 13543.8 ± 54802.76 33786.1 ± 212785.82 

Bacteriologia (UFC/ml) (UFC/g) 

Água-corpos 104.58 ± 781.87 102.46 ± 246.12 103.80 ± 639.82 

Sedimento-corpos 8256.34 ± 52608.30 12383 ± 35684.82 9765.47 ± 47131.54 

Água-lagoas 47.44 ± 136.50 87.86 ± 391.54 62.22 ± 260.86 

Sedimento-lagoas 1931.99 ± 5508.59 2856.38 ± 7218.00 2270.04 ± 6197.39 

Nota: MO, matéria orgânica. 

 

RESULTADOS 

Bacteriologia 

Em relação à presença de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas dos camarões, 

observou-se que, na zona norte do estado, foi encontrada a maior densidade de V. 

parahaemolyticus em ambos os ciclos de produção (Figura 3a). À medida que as 

amostragens se dirigiam para o sul do estado, observou-se uma clara tendência de 

diminuição da concentração de V. parahaemolyticus. Também foi possível observar 

que, na zona centro-norte, houve maior concentração de bactérias durante o mês de 

outubro e apenas durante o segundo ciclo de produção (Figura 3b), na zona centro e 

sul do estado destaca-se o mês de setembro (Figura 3c e d); e no caso da zona centro-

sul, o mês de novembro (Figura 3e).  
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Figura 3. Comportamento da densidade de V. parahaemolyticus (UFC/g) em tanques de cultivo de 

fazendas em diferentes zonas. Zona norte a: Ahome e Guasave, zona centro-norte b: Angostura e 

Navolato, zona centro c: El Dorado e Cospita, zona sul d: Elota e zona centro-sul e: Mazatlán 

 

Associação das variáveis físicas, químicas e biológicas com a densidade de V. 

parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão 

O efeito significativo (P<0.05) do OD, S, pH da água de cultivo, NO3
-, NH4

+, Alc, MO, 

pHs, mês de cultivo e densidade de V. parahaemolyticus (UFC/ml) em corpos d'água 

costeiros e tanques de cultivo explicou o fenômeno da densidade de V. 

parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão com um desvio nulo de 5895.2, um 

desvio residual de 3840.2 e um desvio explicado de 34.85% (Tabela 2). 
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Tabela 2. Análise estatística das variáveis físicas, químicas e biológicas que favorecem a 

densidade de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão Penaeus vannamei 

Variável 

Coeficiente 

Estimado 

Error 

Padrão     Valor t P 

(Intercepto) -5.2964 7.7347 -0.6847 0.4940 

UFC na água  

(Corpos de água) 0.0016 0.0011 1.4304 0.1537 

UFC na água (Fazenda) -1.01E-05 1.94E-06 -5.1911 4.05E-07 

UFC no sedimento (Fazenda) -1.33E-08 3.41E-09 -3.9066 0.0001 

Ciclo: 2 -1.7144 0.6305 -2.7191 0.0069 

Mês: abril -3.6409 3.8923 -0.9354 0.3503 

Mês: maio -3.3051 3.8084 -0.8678 0.3862 

Mês: junho -4.1755 3.8211 -1.0927 0.2754 

Mês: julho -2.4848 3.8558 -0.6444 0.5198 

Mês: agosto -2.8677 3.8537 -0.7441 0.4574 

Mês: septembro -4.1767 3.8496 -1.0849 0.2788 

Mês: outubro -2.7915 3.8384 -0.7272 0.4676 

Mês: novembro -5.8335 3.9263 -1.4857 0.1384 

Mês: dezembro -7.2182 4.2012 -1.7181 0.0868 

Oxigênio dissolvido (Fazenda) -0.4408 0.1553 -2.8375 0.0048 

Salinidade (Fazenda) -0.0039 0.0019 -2.0667 0.0396 

pH en água (Fazenda) -0.1034 0.0394 -2.6204 0.0092 

Matéria Orgânic (Fazenda) 0.3915 0.2429 1.6116 0.1081 

pH no Sedimento (Fazenda) 0.0667 0.0358 1.8622 0.0636 

NH4 na Água (Fazenda) 4.4103 2.0688 2.1317 0.0339 

NO3 na Água (Fazenda) -2.3772 1.3827 -1.7192 0.0866 

Alcalinidade na Água (Fazenda) -0.0005 0.0001 -2.8160 0.0052 

Variáveis em itálico P < 0.05 

 

O modelo indicou que a densidade de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas 

aumenta à medida que aumenta a concentração de bactérias encontradas na água dos 

corpos costeiros (Figura 4). Uma tendência semelhante da concentração de bactérias 

nos sedimentos e na água mostrou que concentrações intermediárias aumentaram a 

densidade de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas; no entanto, concentrações 

superiores aos valores intermediários mostraram uma diminuição (Figura 4). 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com


ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132  abanicoveterinario@gmail.com 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

10 

 

 

Figura 4. Efeito da densidade (UFC/ml) de V. parahaemolyticus (Y) na água dos corpos d'água 

costeiros (a: X), no sedimento dos tanques (b: X) e na água dos tanques de cultivo (c: X) 

 

Em relação ao ciclo de cultivo, o ciclo 1 favoreceu mais a densidade de V. 

parahaemolyticus do que o ciclo 2 (Figura 5a). De maneira geral, valores mais elevados 

de oxigênio dissolvido, pH, salinidade e nitratos na água diminuíram a densidade de V. 

parahaemolyticus diminuiu (Figura 5b, c, d e h, respectivamente), ao contrário do que 

ocorreu com a matéria orgânica, o pH do sedimento, a alcalinidade e o amônio, que, à 

medida que seus valores aumentaram, observou-se maior densidade de V. 

parahaemolyticus (Figuras 5e, f, g, e, i, respectivamente). 
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Figura 5. Influência do ciclo de cultivo (a), oxigênio dissolvido (mg/L) (b), pH na água (c), 

salinidade (UPS) (d), matéria orgânica (%) (e), pH da matéria orgânica dos tanques (f), alcalinidade 

(g), NO3 (h) e NH4 (i) sobre a densidade V. parahaemolyticus (UFC/g) no hepatopâncreas do 

camarão f (Ciclo, OD, pHa, S, MO, pHs, Alc, NO3, NH4) 

 

DISCUSSÃO 

As variáveis ambientais desempenham um papel fundamental no desenvolvimento do 

camarão, devido à sua condição fisiológica e ao fato de que todos os processos 

bioquímicos têm efeitos diretos na taxa de consumo de alimento e oxigênio dissolvido, 

excreção de amônio e crescimento (Ferreira et al., 2011). No presente estudo, 

observou-se para ambos os ciclos de cultivo, médias de temperatura, oxigênio 

dissolvido, salinidade, pH e transparência dentro do intervalo ideal para P. vannamei 

em cultivo, valores de acordo com os relatados por outros autores, como temperatura 

de 25 °C a 32 °C (Carbajal-Hernández et al., 2011; Mateka et al., 2015); oxigênio 

dissolvido de 4 a 7 mg/L (Alpuche et al., 2005); salinidade de 15 a 41 UPS (Pérez-

Velázquez et al., 2007; Rivas-Montaño et al., 2018); pH de 6 a 9 (Carbajal-Hernández 

et al., 2013) e transparência de 17 a 45 cm (García-Sánchez et al., 2018).  
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Os resultados do presente estudo mostraram que a V. parahaemolyticus na água de 

abastecimento atingiu máximos de 1.35E+04 UFC/ml e, na zona sul, até um máximo 

de 4.94E+03 UFC/ml na água dos tanques, pelo que se presume que a água de 

abastecimento funciona como um inóculo ao entrar no tanque de cultivo, como 

mencionado por Orellana de Granados & Ayala-Mestanza (2017), essas bactérias muitas 

vezes encontram as condições para crescer devido à combinação de múltiplos fatores, 

tais como: altas concentrações de matéria orgânica no fundo, solos ácidos e variação 

dos parâmetros físico-químicos, entre outros. Essa proliferação de bactérias pode estar 

presente no hepatopâncreas e na hemolinfa do camarão e causar mortalidade 

(Orellana de Granados & Ayala-Mestanza (2017). Isso é de se esperar, já que a água 

utilizada na criação de camarões em Sinaloa apresenta naturalmente densidades de 

Vibrio sp superiores a 105 UFC/ml (Soto-Rodríguez et al., 2010). Esta informação é 

transcendental se levarmos em conta a doença da necrose hepatopancreática aguda 

(AHPND), já que Soto-Rodríguez et al. (2015) mencionam que entre os múltiplos fatores 

que afetam a virulência do V. parahaemolyticus está a densidade, pois descobriram 

que a cepa M09-04 causou 93% de mortalidade a uma densidade de 105 UFC/ml. Com 

relação à concentração de bactérias do gênero Vibrio no hepatopâncreas do camarão, 

Orellana de Granados & Ayala-Mestanza (2017) registraram densidades de Vibrio sp de 

1.10E+03 UFC/ml, apresentando mortalidades de até 10% nos primeiros 30 dias de 

cultivo. Neste estudo, foram obtidas concentrações superiores de V. parahaemolyticus 

de 3.00E+06 UFC/g com mortalidades máximas de 81%, evidenciando o impacto das 

concentrações de Vibrio sp. nas mortalidades. Esses resultados concordam com Soto-

Rodríguez et al. (2015), que apontam que a virulência das cepas de V. 

parahaemolyticus depende da dose, sendo a densidade infecciosa limiar de 104 

UFC/ml; não observando-se mortalidade abaixo dessa densidade. Da mesma forma, 

Soto-Rodríguez et al. (2010) estimam níveis de referência de uma possível vibriose a 

partir de camarões doentes a um limiar de 1.40E+05 UFC/g de Vibrio sp. no 

hepatopâncreas. 

A sobrevivência de Vibrio spp. em ambientes marinhos depende de fontes de carbono 

e energia, oxigênio dissolvido, pH da água, salinidade, temperatura e inanição 

(Takemura et al., 2014). Quanto às associações das variáveis físico-químicas, Hung-

Sung et al. (2001) e Nelapati et al. (2012) mencionam que V. parahaemolyticus é um 

microrganismo que tem a capacidade de viver e se desenvolver em condições 

aeróbicas e anaeróbicas. No entanto, no presente estudo, observou-se que em 

concentrações superiores a 4.6 mg/L e próximas a 12.5 mg/L de OD, a densidade de 

V. parahaemolyticus diminui consideravelmente. Enquanto que em concentrações 

inferiores a 4.6 mg/L, mas superiores a 2.5 mg/L de OD, favorecem notavelmente o 

aumento da densidade de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão. Esses 

resultados são semelhantes aos relatados por Van Wyk et al. (1999), que sugerem 
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que, a partir de registros de 3 mg/L de OD ou menos na água de cultivo, devem ser 

realizadas ações corretivas para diminuir a densidade de V. parahaemolyticus.  

No que diz respeito à associação com a salinidade, a V. parahaemolyticus pode tolerar 

uma ampla gama de salinidades, mas as suas condições ótimas de crescimento 

variam. Em águas tropicais, a V. parahaemolyticus foi encontrada em salinidades entre 

20-35 ppt, com maiores densidades a 20 ppt (Rivera et al., 1989). Estudos 

experimentais mostraram uma melhor adaptação a 10 e 20 UPS em comparação com 

39 e 60 UPS (Sami et al., 2022); isso está de acordo com os resultados deste estudo, 

onde se observou que em salinidades superiores a 34.2 UPS e próximas a 50 UPS a 

densidade do V. parahaemolyticus diminuiu e em salinidades de 10-34.2 UPS a 

densidade da bactéria foi maior. Soto-Rodriguez et al. (2019) mencionam que a toxina 

pode se expressar em diferentes salinidades e que o manejo da salinidade no cultivo 

de camarões pode ser um fator importante para controlar a infectividade do V. 

parahaemolyticus. 

Em relação ao pH da água, é importante destacar que os estudos sobre o impacto do 

pH no aparecimento de Vibrio parahaemolyticus no hepatopâncreas de camarões de 

cultivo são escassos, por isso é fundamental continuar com este tipo de investigação 

para esclarecer a influência deste parâmetro na dinâmica da densidade de Vibrio 

parahaemolyticus. Os resultados da presente investigação indicam que as densidades 

de V. parahaemolyticus (UFC/g) aumentaram quando o pH foi inferior a 8.2 e a 

densidade mais elevada de V. parahaemolyticus apresentou-se em valores de 7.0. Por 

outro lado, quando o pH é superior a 8,2, a densidade do Vibrio diminuiu até um pH de 

9.0, no qual foi encontrada a menor densidade. Esses resultados contrastam com as 

pesquisas de Mancilla (2005), que indica que o V. parahaemolyticus tem a capacidade 

de crescer em um intervalo de pH de 4.8 a 11, com um crescimento ideal de 7.5 a 8.8 

(FAO/WHO, 2011; Jurquiza, 2014). 

Quanto à concentração de matéria orgânica, vários autores estabelecem que ela pode 

ter um efeito direto sobre a saúde dos organismos em cultivo, uma vez que é capaz de 

modular as populações bacterianas e a produção de metabólitos anaeróbicos tóxicos 

que prejudicam o camarão (Avnimelech & Ritvo, 2003; Nimrat et al., 2008). Merchán-

Márquez (2017) estabelece que a porcentagem ideal de matéria orgânica nos solos 

dos tanques de cultivo de camarão branco é de 3 a 5%, uma vez que uma acumulação 

excessiva de matéria orgânica nos solos favorece a densidade de bactérias. Por outro 

lado, Díaz-Díaz & Arencibia-Carballo (1999), apontam que os valores recomendados 

de matéria orgânica no solo do fundo dos tanques são de 1.5% a 3%. Na presente 

investigação, a concentração média de MO foi de 2%, concentração dentro da faixa 

ideal relatada por outros autores. No entanto, observou-se que em concentrações 

superiores a 2% e inferiores a 0.5%, a densidade de V. parahaemolyticus presente no 
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hepatopâncreas do camarão aumenta consideravelmente, o que pode ser devido à 

presença de nitrogênio orgânico proveniente da ração balanceada presente no 

sedimento, que promove a formação de nova biomassa bacteriana a partir da 

metabolização da mesma (Paez-Osuna & Alonso-Rodríguez, 2017), ou então que, 

quando a concentração de matéria orgânica no solo do fundo dos tanques é muito alta 

ou está em excesso (>4%), haverá condições ideais para o desenvolvimento 

microbiano, pelo que existirão elevadas concentrações de bactérias principalmente do 

género Vibrio (Díaz-Díaz & Arencibia-Carballo 1999; Nimrat et al., 2008).  

A alcalinidade é composta por ácidos básicos como bicarbonato (HCO3
-), carbonato 

(CO3
2-) e hidróxido (OH-) responsáveis por neutralizar a água. Ferreira et al. (2011) 

mencionam que o nível de alcalinidade nos tanques de cultivo não deve ultrapassar 

140 mg/L de CaCO3, o que coincide com os resultados encontrados, pois mostram que 

quando o nível de alcalinidade está entre 150 e 200 mg/L, a densidade de V. 

parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão é maior, enquanto que em níveis 

inferiores a 140 mg/L e superiores a 250 mg/L, a densidade de V. parahaemolyticus 

diminui.  

Em relação aos compostos nitrogenados (NH4
+), (NO2

-) e (NO3
-), Tseng & Chen (2004), 

estabelecem que altas concentrações desses compostos afetam o sistema imunológico 

do camarão, deixando-o suscetível à proliferação de bactérias ou provocando 

distúrbios fisiológicos, como a oxidação da hemocianina em meta-hemocianina. 

Camargo et al. (2005) mencionam que o intervalo ideal de (NO3
-) é de 0.4 a 1.3 mg/L, 

para (NO2
-), Boyd (1995) sugere que uma concentração adequada para o 

desenvolvimento do camarão é <0.23 mg/L. No entanto, os resultados mostram que 

em concentrações superiores a 0.5 mg/L de NO3
-, a densidade de V. parahaemolyticus 

no hepatopâncreas do camarão diminui consideravelmente, ao contrário do que ocorre 

com o NH4
+, em que a concentração de V. parahaemolyticus aumenta com o aumento 

da concentração de NH4
+.  Esse comportamento é semelhante ao relatado por Joseph 

et al. (1982), que estabelecem que o V. parahaemolyticus não sobrevive em águas 

com baixa concentração de nutrientes; enquanto Tantillo et al. (2004) informam que os 

sais de amônio constituem a principal fonte de nitrogênio do V. parahaemolyticus, o 

que é coincidente com o presente estudo.  

A previsão da abundância de espécies presumíveis de Vibrio pode ajudar a prevenir o 

aparecimento de doenças bacterianas, pois fornece informações sobre quando e quais 

fatores ambientais devem ser gerenciados. Equito et al. (2022) utilizaram o modelo 

paramétrico de regressão linear (LRM) e o modelo binomial negativo (NBM), bem como 

o modelo semiparamétrico aditivo generalizado (GAM) para identificar correlações e 

prever mudanças na abundância de Vibrio com parâmetros físico-químicos e biológicos 

da água em tanques de biofloc com Penaeus vannamei. Esses autores descobriram 

que a abundância de espécies presumidas de Vibrio estava altamente correlacionada 
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com a alcalinidade, o pH e a densidade do fitoplâncton. No presente estudo, utilizando 

o modelo linear generalizado (MLG), foi demonstrado que quanto maior a salinidade, o 

oxigênio dissolvido, o pH e os nitratos na água, menor a densidade de Vibrio (com 

valores fora dos ótimos de V. parahaemolyticus), ao contrário do que foi observado 

com os sedimentos, em que quanto maior o pH, a alcalinidade e o amônio, a densidade 

de Vibrio aumentava; concluindo que, ao haver um aumento na concentração de 

bactérias na água e no sedimento, o modelo indicou um aumento na concentração de 

bactérias no hepatopâncreas do camarão. No entanto, Estrada-Pérez et al. (2019) e 

Estrada-Pérez et al. (2020), ao utilizarem um modelo estocástico de produção de 

camarão infectado por AHPND, descobriram na análise de sensibilidade que a 

mortalidade causada pela doença tem uma relação significativa com a salinidade e a 

transparência da água dos tanques. Essas diferenças nos resultados do presente 

trabalho se devem ao fato de não ter sido considerada a doença como tal, mas a 

densidade das bactérias V. parahaemolyticus. 

Nesta pesquisa, a temperatura, a transparência e a concentração de NO2
- e PO4

3- não 

exibiram nenhum efeito sobre a densidade de V. parahaemolyticus (UFC/g) no 

hepatopâncreas do camarão. De acordo com o modelo utilizado, foi detectado 

indiretamente que existem 65.15% de fatores que afetaram a densidade de V. 

parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão. No entanto, na presente 

investigação, não foi possível medir ou considerar fenômenos naturais no ambiente de 

cultivo ou variáveis de manejo, pelo que se recomenda incluí-los em investigações 

futuras para aumentar a capacidade preditiva. Conclui-se que o modelo Linear 

Generalizado explicou adequadamente a associação de diversos fatores com a 

concentração de V. parahaemolyticus no hepatopâncreas do camarão e cujos 

resultados, de maneira geral, são coincidentes com o publicado na literatura. Além 

disso, os resultados sugerem um monitoramento e manejo constante e eficaz para 

manter os cultivos de camarão nos valores recomendados, impossibilitando o aumento 

das cargas bacterianas a níveis que afetem a saúde do camarão. 
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