
 

 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA 

CURSO DE ENGENHARIA DE PESCA 

 
 
 
 
 
 
 
 

ÁLVARO LUCCAS BEZERRA DOS SANTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DISSEMINAÇÃO E POTENCIAIS RISCOS DA NECROSE HEPATOPANCREÁTICA 
AGUDA (AHPND) PARA A CARCINICULTURA, UMA REVISÃO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORTALEZA 
2021



 

ÁLVARO LUCCAS BEZERRA DOS SANTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DISSEMINAÇÃO E POTENCIAIS RISCOS DA NECROSE HEPATOPANCREÁTICA 
AGUDA (AHPND) PARA CARCINICULTURA, UMA REVISÃO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Monografia apresentada ao Curso de 
Engenharia de Pesca do Departamento de 
Engenharia de Pesca da Universidade Federal 
do Ceará, como requisito parcial para obtenção 
do Título de Engenheiro de Pesca. 
 
Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Maggioni 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

FORTALEZA 
2021 



Dados Internacionais de Catalogação na Publicação 
Universidade Federal do Ceará

Biblioteca Universitária
Gerada automaticamente pelo módulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S239d Santos, Álvaro Luccas Bezerra dos.
    Disseminação e potenciais riscos da Necrose Hepatopancreática Aguda (Ahpnd) para carcinicultura,
uma revisão / Álvaro Luccas Bezerra dos Santos. – 2021.
    59 f. : il. color.

     Trabalho de Conclusão de Curso (graduação) – Universidade Federal do Ceará, Centro de Ciências
Agrárias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2021.
     Orientação: Prof. Dr. Rodrigo Maggioni.

    1. Aquicultura. 2. Bacteriose. 3.  Camarão. 4. Vibriose. I. Título.
                                                                                                                                                  CDD 639.2



 

ÁLVARO LUCCAS BEZERRA DOS SANTOS 

 
 
 
 
 

DISSEMINAÇÃO E POTENCIAIS RISCOS DA NECROSE HEPATOPANCREÁTICA 
AGUDA (AHPND) PARA CARCINICULTURA, UMA REVISÃO 

 
 
 
 
 
 
 

Monografia apresentada ao Curso de 
Engenharia de Pesca do Departamento de 
Engenharia de Pesca da Universidade Federal 
do Ceará, como requisito parcial para obtenção 
do Título de Engenheiro de Pesca. 
 

 

Aprovada em: 08 / março / 2021. 

 

 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

 

________________________________________ 

Prof. Dr. Rodrigo Maggioni (Orientador) 
Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 

 

_________________________________________ 

Dr. Rafael dos Santos Rocha 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 
 

 

_________________________________________ 

Me. Juliana Oliveira de Freitas 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 
 

 

FORTALEZA 

2021 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À Deus. 

Aos meus pais, Maria e Rubens. 

À educação pública, gratuita e de qualidade. 

Ao futuro da ciência. 



 

AGRADECIMENTOS 

 

À minha família que sempre estiveram comigo em todos os momentos, em especial 

os meus pais, Rubens e Maria, por me dar acesso à educação que me fez abrir portas; além de 

cuidarem de mim e incentivarem-me em cada passo dado em minha vida. 

Aos meus padrinhos, Marta e Erivaldo, que sempre me apoiaram e foram 

importantes nessa caminhada. 

À Vilany, por todo amor, apoio, compreensão, incentivo, ensinamentos e por me 

mostrar muitas vezes o caminho correto a seguir. Você é muito importante para mim, obrigado 

por tudo! 

Aos amigos que fiz nesse período de cincos que me mostraram o melhor do UFC: 

Daniel Borges, Larissa Pinto, Leonardo Gomes, Lucas Fonseca, Antônio Monte, Hudson Maia. 

Em especial ao Jhonatas Teixeira que foi muito importante para minha formação acadêmica e 

pessoal, além de ser minha inspiração de força e inteligência. E ao Carlos Átila por me auxiliar 

em todos os momentos.  

Ao Programa de Educação Tutorial onde aprendi muito e conheci pessoas incríveis. 

Ao professor Dr. Wladimir Farias, que me mostrou o amor pelo curso, mesmo nos 

últimos momentos de vida. Também ao eterno professor Dr. Manuel Furtado que sempre me 

incentivou a continuar no curso e demostrou uma grande amizade que nunca esquecerei. E 

também ao professor e amigo Dr. Reynaldo Marinho por todos os ensinamentos.  

Aos amigos da empresa júnior CORAq por todas as oportunidades e aprendizados.  

Ao laboratório CEDECAM, muito obrigado pela oportunidade em trabalhar com 

pessoas que inspiram e por todos ensinamentos nesse último ano.  

Agradeço muito ao professor Rodrigo Maggioni, pela oportunidade, incentivo, 

confiança e pela orientação. Também ao Dr. Rafael por todo apoio e ensinamentos. E a Me. 

Juliana por ter aceitado o convite e por suas contribuições. 

Por fim, a todos me auxiliaram até aqui, muito obrigado! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Permita que eu fale, e não as minhas cicatrizes 

Elas são coadjuvantes, não, melhor, figurantes 

Que nem devia tá aqui  
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Mas esse ano eu não morro” 
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RESUMO 

 

A necrose hepatopancreática aguda (AHPND), também conhecida por síndrome da mortalidade 

precoce (EMS), é uma doença emergente que vem causando grandes perdas econômicas no 

setor da carcinicultura. A espécie bacteriana Vibrio parahaemolyticus é o principal agente 

causador da AHPND, no entanto, estudos mostraram que outras espécies de Vibrio podem se 

apresentar como causadoras da doença. Esta revisão tem como objetivo mostrar um panorama 

sobre surgimento, a disseminação e os impactos da AHPND na carcinicultura. Os primeiros 

surtos aconteceram em cultivos dos camarões Litopenaeus vannamei e Penaeus monodon em 

países da Ásia. No entanto, a doença foi também notificada em fazendas do México e foram 

observados casos suspeitos, não confirmados, em fazendas de países da América do Sul. 

Estima-se que entre 2010 e 2016 as perdas econômicas causadas pela AHPND foram de 

aproximadamente US$ 40 bilhões, mostrando a importância do entendimento da doença para a 

carcinicultura. As mortalidades ocorrem nos primeiros 30 dias de cultivo e são ocasionadas por 

cepas de bactérias que carregam um plasmídeo que produz uma toxina binária (PirAB) que é 

produzida no hepatopâncreas do animal. Como tentativa de prevenir surtos em ambientes de 

cultivo, diagnósticos precoces devem ser realizados, tais como observação do comportamento 

dos animais e de indicadores clínicos, análise histológicas, e o uso de técnicas moleculares, 

como a PCR. Em caso de resultado positivo para AHPND, faz-se necessário notificar para 

Organização Mundial de Saúde Animal (OIE) e realizar uma quarentena do ambiente afetado 

para a aplicação de métodos de descarte e desinfecção. Somado a isso, é necessário efetuar 

mudanças estruturais e de manejo, para o aumento da biossegurança do cultivo. A 

implementação de boas práticas de manejo, o uso de probióticos, de imunoestimulantes e o uso 

de terapia fágica, vêm demonstrando os melhores resultados de sobrevivência após desafios 

com V. parahaemolyticus causador da AHPND. Para regiões ainda não afetadas, como é o caso 

do Brasil, é importante efetuar investigações preventivas da comunidade bacteriana em viveiros 

e em ecossistemas costeiros. Além disso, com o conhecimento dos manejos recomendados para 

a AHPND, é possível presumir que a disseminação e os impactos causados pela doença podem 

ser prevenidos. 

 

Palavras-chave: Aquicultura. Bacteriose. Camarão. Vibriose. 

 
 
 
 



 

ABSTRACT 

 

Acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND), also known as the Early Mortality 

Syndrome (EMS), is an emerging disease that has been causing major losses in the shrimp 

industry. The bacterial species Vibrio parahaemolyticus is the main causative agent of AHPND, 

however, studies have shown that other species of Vibrio spp. have been presenting themselves 

as precursors of the disease. This review aims to provide an overview of the emergence, spread 

and impacts of the disease on shrimp farming. The first outbreaks occurred in shrimp cultivation 

Litopenaeus vannamei and Penaeus monodon in Asian countries. However, the disease has also 

been reported on farms in Mexico and suspected, unconfirmed cases have been observed on 

farms in countries in South America. It is estimated that between 2010 and 2016 the economic 

losses caused by AHPND were approximately US $ 40 billion, showing the importance of 

understanding the disease for shrimp farming. Mortalities occur in the first 30 days of culture 

and are caused by strains of bacteria that carry a plasmid that produces a binary toxin (PirAB) 

that is produced in the animal's hepatopancreas. In an attempt to prevent outbreaks in farming 

environments, early diagnosis should be made, such as observation of animal behavior and 

clinical indicators, histological analysis, and the use of molecular techniques, such as PCR. In 

case of a positive result for AHPND, it is necessary to notify the World Organization for Animal 

Health (OIE) and quarantine the affected environment for the application of methods of disposal 

and disinfection. In addition, it is necessary to make structural and management changes to 

increase the biosafety of the crop. The implementation of good management practices, the use 

of probiotics, immunostimulants and the use of phage therapy, have been showing the best 

survival results after challenges with V. parahaemolyticus that causes AHPND. For regions not 

yet affected, such as Brazil, it is important to carry out preventive investigations of the bacterial 

community in nurseries and coastal ecosystems. In addition, with the knowledge of the 

recommended management for AHPND, it is possible to assume that the spread and impacts 

caused by the disease can be prevented. 

 

Keywords: Aquaculture. Bacteriosis. Shrimp. Vibriosis. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura, historicamente, vem se expandindo nos últimos 40 anos trazendo 

com ela segurança alimentar e nutritiva para a população mundial. A produção total de pescado 

em 2018 foi de 179 milhões de toneladas, das quais 82,1 milhões de toneladas foram 

produzidas pela aquicultura com um crescimento de 25% em relação ao período de 2008 a 

2017 com faturamento de 263,6 bilhões de dólares. Contudo, a produção mundial da 

aquicultura foi dominada pela Ásia com 89% de participação (FAO, 2020).  

O cultivo de crustáceos em 2018 obteve um crescimento de 18,22% em relação ao 

ano de 2016, com produção total de 9,4 milhões de toneladas que representa 69,3 bilhões de 

dólares. A espécie em destaque foi o camarão branco do pacífico, Litopenaeus vannamei, com 

produção de 52,9% do montante (FAO, 2020). Entretanto, a carcinicultura mundial é 

constantemente afetada por doenças, sendo as mais importantes de origem viral e bacteriana, 

gerando grandes perdas econômicas (PRIETO; RODRÍGUEZ, 1993; MARTIN et al., 2004; 

MORALES, V.; CUÉLLAR-ÁNJEL, 2008; SOTO et al, 2010). 

A partir de 2009 foi constatado em países asiáticos, uma nova ameaça para a 

carcinicultura: a síndrome da mortalidade precoce (EMS – sigla em inglês de Early Mortality 

Syndrome), ou necrose hepatopancreática aguda (AHPND – sigla em inglês de Acute 

Hepatopancreatic necrosis disease) (TRAN et al., 2013). Seu primeiro relato se deu em 

criações de camarões juvenis na China, das espécies Penaeus monodon e Litopenaeus 

vannamei, apresentando rápida disseminação (NACA-FAO, 2011; LIGHTNER et al, 2012). 

Nos anos seguintes, outros países do sudeste asiático foram afetados, como Vietnã em 2010, a 

Malásia em 2011 e a Tailândia em 2012 (NACA, 2012; FAO, 2013; VARELA, 2013). A 

enfermidade foi detectada por último nas Américas e em especial no México (NUNAN et al., 

2014). 

Uma das dificuldades para diagnosticar camarões acometidos com AHPND é que 

os sinais clínicos são inespecíficos e não possuem valores confirmatórios (NACA, 2012). Os 

surtos são causados, principalmente, por influência de alta atividade bacteriana no ambiente 

de cultivo, geralmente acarretado por Vibrio apresentando assim, uma mortalidade que pode 

atingir 100% da população durante trinta a quarenta dias de cultivo do animal (TRAN et al., 

2013; VARELA; PEÑA, 2014). 

A AHPND teve como agente etiológico inicial a espécie Vibrio parahaemolyticus, 

que é carregadora de um plasmídeo que contém uma toxina binária que confere patogenicidade 

(TRAN et al., 2013; NUNAN et al., 2014; HAN et al., 2015a). No entanto, segundo Kondo et 
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al. (2015), na espécie V. harveyi foi observado a presença do mesmo plasmídeo, levantando a 

hipótese de transferência entre espécies de Vibrio e até para outros gêneros de bactérias (DONG 

et al., 2017; XIAO et al., 2017; RESTREPO et al., 2018) aumentando potencialmente a 

complexidade dos agentes causadores da AHPND e agravando a ameaça à carcinicultura. 

Deste modo, percebe-se o quanto a AHPND é uma doença emergencial no mundo, 

sendo assim o objetivo deste trabalho é analisar o surgimento, a disseminação e os impactos da 

AHPND na carcinicultura. Além disto buscou-se compreender quais as perspectivas futuras no 

cenário nacional com a AHPND. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Aquicultura no Brasil e no Mundo 

 

A aquicultura, segundo a FAO (2020), é definida como o cultivo de organismos 

aquáticos que possuem pelo menos uma fase de vida no meio aquático, exemplo dos peixes, 

crustáceos, moluscos, anfíbios, répteis e plantas aquáticas em ambientes costeiros ou 

continentais. Historicamente, a aquicultura vem se expandindo nos últimos 40 anos, trazendo 

com ela segurança alimentar e nutritiva para a população mundial. 

Segundo o relatório bienal da situação mundial da pesca e aquicultura (SOFIA) a 

aquicultura produziu 82,1 milhões de toneladas em 2018, com um crescimento de 25% em 

relação aos anos 2008 e 2017. Em relação ao consumo de pescado, desde 1961, o aumento anual 

tem sido de 3,1%. Em termos per capita, o consumo de pescado tem aumentado de 9,0 kg em 

1961 a 20,5 kg em 2018 (FAO, 2020). 

A carcinicultura, por sua vez, mesmo enfrentando problemas com enfermidades, no 

mesmo ano obteve um crescimento de 18,22% em relação ao ano de 2016. A espécie de camarão 

mais cultivada nesse período foi o camarão branco do pacífico, Litopenaeus vannamei, com 

uma produção total próximo de 5,0 milhões de toneladas (FAO, 2020). E a estimativa da Global 

Aquaculture Alliance's (GOAL, 2019) é que a carcinicultura possa chegar a uma produção de 

10,0 milhões de toneladas até 2021. 

A carcinicultura mundial, sofre atualmente por conta da pandemia da COVID-19 

com o fechamento de mercados, restaurantes e consequentemente o setor de processamento 

devido à baixa demanda do consumidor. Além disso, os principais insumos para a formulação 

de rações aumentaram o preço gerando acréscimo no preço da ração (FAO, 2020). Entretanto, 

além desse desafio pontual, existem outros problemas que acometem a carcinicultura como as 

doenças e o custo de produção (VALDERRAMA et al., 2016).  

O setor da carcinicultura no Brasil apresentou crescimento pelo segundo ano 

consecutivo. Em 2019, foram produzidas 54,3 mil toneladas de camarão com um aumento de 

18,8% em relação ao ano anterior. A produção de camarão é liderada pela Região Nordeste 

(99,6%), principalmente pelos Estados do Rio Grande do Norte (38,2%) e o Ceará (30,8%) 

(Figura 1) (IBGE, 2019). Segundo a Associação Brasileira de Criadores de Camarão (ABCC), 

em 2020 estimava-se uma produção nacional de camarão de 120 mil toneladas, mas devido os 

efeitos adversos da COVID-19, naturalmente aponta uma queda da produção para entorno de 

90 mil toneladas (ABCC, 2020). 
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Figura 1 – Produção de camarão no Brasil no ano de 2019, com ênfase a Região Nordeste e os 

Estados do Rio Grande do Norte e Ceará. 

 

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Agropecuária, Pesquisa da Pecuária Municipal (2019). 

 

2.2 Impactos das doenças na Carcinicultura 

 

As doenças infecciosas de origem viral e bacteriana, desde as décadas de 80 e 90, 

geram grandes perdas econômicas em todo mundo (MARTIN et al., 2004; MORALES et al., 

2008; PRIETO; RODRÍGUEZ, 1993; SOTO et al, 2010). Com isso, as enfermidades nos 

camarões de cultivo se tornaram um problema emergente mundial e que ameaçam 

financeiramente a atividade.  

Os relatos de doenças relacionadas ao cultivo de camarão marinho são causados, 

principalmente por vírus e bactérias (MORALLES-COVARRUBIAS, 2010). Existem 

enfermidades virais que são de notificação obrigatória, e caso haja relatos em regiões produtivas, 

devem ser notificadas para a OIE (Organização Mundial para Saúde Animal), sendo elas: 

Síndrome da Mancha Branca (WWS), Mionecrose Infecciosa (IMN), Infecção Hipodermal e 

Necrose Hematopoiética (IHHN), Síndrome de Taura (TS) e Doença da Cabeça Amarela (YH) 

(CUNHA, 2008). Outras doenças que acometem o camarão são de origem bacteriana, em 

destaque, o gênero Vibrio, como a Hepatopancreatite Necrosante Bacteriana (NHP) (FEIJÓ, 
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2009) e a Necrose Hepatopancreática Aguda (AHPN) (TRAN et al. 2013). 

O surgimento de enfermidades no fim dos anos 90 e início dos anos 2000 diminuiu 

o crescimento do setor. A doença ocasionada pelo vírus da Mionecrose infecciosa (IMNV), por 

exemplo, em 2004, causou uma queda de 15,84% na produção e 24% na produtividade do 

cultivo de camarão marinho em todo Brasil (PAEZ-OSUNA, 2001; MADRID, 2005; FEIJÓ, 

2009; NEW et al., 2010). Em 2015, o Ceará já registrou uma produção maior que 40 mil 

toneladas, entretanto no ano de 2016 o vírus da mancha branca (WSSV) se disseminou nas 

fazendas do estado e devastou boa parte da produção de fazendas (NUNES; FEIJÓ, 2016). Tal 

enfermidade foi responsável pela queda de 41,6% da produção na região (ABCC,2017). 

Além das doenças de origem viral, no início dos anos 90, os cultivos de camarões 

registraram mortalidades ocasionada pela presença de bactérias do gênero Vibrio (KUMAR et 

al., 2014; ZHANG et al., 2012; SOTO-RODRIGUEZ et al., 2014). A AHPND é uma doença 

que o agente etiológico são cepas do gênero Vibrio, e inicialmente relatada em cepas de V. 

parahaemolyticus, que é capaz de destruir o tecido do hepatopâncreas causando grandes 

mortalidades nos primeiros 30 dias de cultivo (TRAN et al. 2013). 
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3 METODOLOGIA 

 

Com a finalidade de analisar o objeto de estudo do trabalho, optou-se por uma 

natureza de estudo qualitativa a fim de compreender o fenômeno de forma descritiva, coletando 

dados que não se esvaziam apenas em padrões estatísticos, mas que potencializam o 

aprendizado a respeito do assunto estudado com expansão da discussão sobre esta realidade, 

apontando os fatos evidenciados na pesquisa (PRODANOV; FREITAS, 2013).  

Além disto, para atingir os objetivos pretendidos na pesquisa, utilizou-se periódicos 

nacionais e internacionais, publicações de Organizações Públicas e Governamentais, relatórios 

técnicos, livros, Anais e trabalhos apresentados em Congressos e Encontros Científicos. Para 

esquematizar o “estado da arte”, as pesquisas de estado da arte procuram analisar, não só 

identificar, o que já foi produzido e as contribuições sobre determinadas pesquisas de forma 

significativa em sua construção teórica (ROMANOWISKI; ENS, 2006), logo, com a intenção 

de explorar a historicidade, dissipação e as consequências da AHPND na carcinicultura, 

definiu-se este tipo de abordagem de pesquisa.  

As pesquisas se deram no período de março a dezembro de 2020 e para organização, 

os artigos científicos foram catalogados por ano no software Mendeley. Foi utilizado como fonte 

de pesquisa o portal de periódicos da CAPES para entrada nas principais plataformas de 

periódicos científicos, dentre as quais “Web of Science” e “Science Direct”. Foram usados como 

critérios de inclusão trabalhos que apresentavam os seguintes descritores “Early Mortality 

Syndrome”, “Acute Hepatopancreatic necrosis disease (AHPND)”, “Acute Hepatopancreatic 

necrosis Syndrome (AHPNS)”, “Vibrio parahaemolyticus” em suas palavras-chave em língua 

portuguesa, inglesa ou espanhola; terem sido publicados nos últimos 10 anos; e que possuíam 

relação com o objetivo geral do trabalho, independente do Qualis. A seguir foram analisados 

todos os achados com o propósito de aglutinar os textos nas categorias de (1) Histórico da 

AHPND na carcinicultura, (2) Epidemiologia da AHPND, (3) Métodos de diagnóstico para 

AHPND, (4) Controle sanitário para AHPND.  
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4 REVISÃO 

 

4.1 Histórico da AHPND na Carcinicultura 

 

A Necrose Hepatopancreática Aguda (AHPND – sigla em inglês de Acute 

Hepatopancreatic necrosis disease), ou também conhecida inicialmente como Síndrome da 

Mortalidade Precoce (EMS – sigla em inglês de Early Mortality Syndrome) é uma doença 

bacteriana que causa mortalidade em massa em viveiros de camarão. Em 2013, Tran et al. (2013) 

identificaram como agente causador da AHPND, o Vibrio parahaemolyticus.  

O primeiro surto da doença aconteceu por volta de 2009 em fazendas de camarão 

na República Popular da China e foi inicialmente chamada de EMS (ZHANG et al., 2012). Em 

pouco tempo a doença se espalhou em vários outros países da Ásia. No ano de 2011 chegou em 

fazendas de camarão no Vietnã e na Malásia (TRAN et al., 2013) e em 2012 chegou na Tailândia 

(JOSHI et al., 2014). Um fator que preocupou bastante o impacto da doença na carcinicultura 

marinha mundial, foi o rápido aparecimento em países da América. Em 2013 o patógeno foi 

encontrado em fazendas do México (SOTO-RODRIGUEZ et al., 2015) e com contínuo avanço 

na Ásia, chegando até a Filipinas em 2015 (DABU et al., 2015; LEOBERT et al., 2015), 

Bangladesh em 2017 (OIE, 2017), província de Taiwan na China em 2018 (OIE, 2019), em 

fazendas da Coréia do Sul em 2019 (HAN et al., 2020) e por último registrado em 2020 pela 

prefeitura de Okinawa no Japão (OIE, 2020). 

 

Figura 2 – Distribuição geográfica da AHPND pelo mundo. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Após registro dos primeiros casos em fazendas do México, foi relatado pela 

primeira vez por Dhar et al. (2019) que em 2017 a AHPND estava presente em cultivos no 

Texas e Ahn et al. (2017) constatou a presença da doença em um país da América Latina não 

descrito pelos autores. Apesar das suspeitas e também por ser uma doença de notificação 

obrigatória, estima-se que a AHPND está presente em mais países da América e Ásia. Restrepo 

et al. (2016) isolaram cepas patogênicas de V. parahaemolyticus em camarões da América do 

Sul, entretanto não foi notificado pela OIE a origem das cepas e dos camarões.  

Segundo a FAO (2013), os impactos econômicos e as perdas produtivas que o surto 

de AHPND foram enormes nos primeiros anos. De acordo com Shinn et al. (2018), estima-se 

que entre 2010 e 2016 as perdas econômicas, nos países mais afetados (China, Malásia, México, 

Tailândia e Vietnã), foram aproximadamente US $ 23,6 bilhões. Outros custos não somados a 

esse valor são as perdas nas vendas de ração (US $ 7 bilhões) e nas exportações de camarão 

(US $ 13,4 bilhões). Entretanto, os autores comentaram que no mesmo período esses países 

notificaram a presença de outras doenças (WSS, EHP e NHP) (TANG et al., 2020). 

Com o avanço dos estudos e a importância econômica que a doença teve para os 

produtores, posteriormente descobrira-se que a doença era causada por cepas que carregavam 

um plasmídeo virulento (pVA1) com genes semelhantes à toxina binária (PirA e PirB) 

relacionada a insetos do gênero Photorhabdus (Pir) (LEE et al., 2015). O plasmídeo também 

tem como característica ter dois grupos de genes de transferência conjugativa e um gene mobB, 

que permitem que o plasmídeo realize uma transferência horizontal entre espécies de bactérias. 

Em consequência à transferência do plasmídeo, o V. parahaemolyticus não foi 

exclusivo para causar a doença. Assim, foram evidenciados também nas espécies V. harveyi 

(MUTHUKRISHNAN et al., 2019; PUMKAEW et al., 2019), V. owensii (DONG et al., 2019a; 

LIU et al., 2015; LIU et al. 2018; XIAO et al., 2017), V. campbelli (AHN, et al., 2017; DONG 

et al., 2017a, 2017b, 2017c; DONG et al., 2019a) e V. punensis (RESTREPO et al., 2018). 

Segundo Sangpo et al. (2020), não é descartada a possibilidade da presença do plasmídeo em 

outros grupos de bactérias não-Vibrio. 

Outro fator que deve ser considerado é a abrangência entre as espécies de camarões. 

As espécies que são afetadas pela AHPND são o camarão branco do pacífico, L. vannamei, e o 

camarão tigre gigante, Penaeus monodon (OIE, 2019). Entretanto, existem indícios 

inconclusivos que a AHPND possa afetar também o camarão branco chinês, P. chinensis, e o 

camarão kuruma, P. japonicus (TINWONGGER et al., 2016; THEETHAKAEW et al., 2017). 
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4.2 Epidemiologia da AHPND  

 

A influência das espécies de bactérias do gênero Vibrio na aquicultura é enorme, 

sendo a doença por elas causadas considerada uma das mais problemáticas para os organismos 

aquáticos cultivados (LIGHTNER; LEWIS, 1975; ADAMS, 1991; LIGHTNER et al., 1992; 

LAVILLA-PITOGO et al., 1996; LAVILLA-PITOGO et al., 1998; FEIJÓ, 2009). Definida 

como vibrioses, essas doenças bacterianas, são causadas por bactérias gram-negativas da 

família Vibrionaceae que possui células em forma de bastonetes (bacilos), normalmente retos 

ou curvos, móveis por flagelos polar, não esporogênicos e anaeróbicos facultativos (PELCZAR 

et al., 1997).  

Os Vibrio spp. já estão presente no ambiente estuarino e, principalmente, em 

viveiros de camarão, mas são considerados como invasores oportunistas secundários (ELSTON 

et al., 1982). Por serem anaeróbicos facultativos, são associados às regiões que apresentam 

concentrações elevadas de matéria orgânica pois os mesmos decompõem detritos presentes na 

água de cultivo e nos sedimentos do fundo (AGUIRRE-GUZMÁN et al., 2001). 

Consequentemente, fatores ambientais como a alta concentração de nutrientes na água, elevadas 

temperaturas, alta salinidade (acima de 5 ppt), alto valor de pH (acima de 8), baixo volume de 

água, baixa biodiversidade na comunidade planctônica e o acúmulo de matéria orgânica, que 

estão apresentados na Tabela 1, favorecem o aumento da mortalidade associada à vibriose 

(BROCK; LIGHTNER, 1990; BONDAD-REANTASO, 2016). Além de serem prejudiciais 

para os animais cultivados, algumas espécies de Vibrio spp. são zoonóticas e são também 

preocupantes para saúde humana (PEREIRA; SANTOS, 2002). Portanto, podem ser uma 

ameaça para os trabalhadores de fazendas de cultivo que têm contato diário com esses 

patógenos (MENDES et al., 2009).  

 

Tabela 1 – Condições ideais de crescimento do Vibrio parahaemolyticus. 
Condição de crescimento Ótimo Limites 

Temperatura (ºC) 30 a 37 20 a 40 

pH 7,8 a 8,6 4,8 a 9 

NaCl (%) 1,5 a 3,0 (15 a 30 ppt) 0,5 a 10 (5 a 100 ppt) 
Ambiente Aeróbico Aeróbico e anaeróbico 

Fonte: ICMSF, 1996; Adaptado de TANG, 2020. 
 

Como foi comentado no tópico anterior, a primeira espécie de Vibrio vista como 

causadora da AHPND foi o Vibrio parahaemolyticus (ZHANG et al., 2012; TRAN et al., 2013), 

entretanto não só as cepas de V. parahaemolyticus podem ser causadoras da AHPND. Na 
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verdade, a bactéria identificada como causadora da doença é somente um agente que carrega 

um plasmídeo extracromossômico com genes que codificam toxinas homólogas aos genes 

relacionadas a um gênero bacteriano patogênico para insetos chamado de Photorhabdus (Pir) 

(HAN et al., 2015a). Contudo, ainda segundo Han et al. (2015a), pode existir uma variação 

geográfica entre plasmídeos isolados de Vibrio com AHPND, visto que plasmídeos isolados nas 

Américas (pLA) possuem tamanho de 73 kb e os isolados Asiáticos possuem tamanho próximo 

de 69 kb (identificados na Tabela 2) (DONG et al., 2019).  

 

Tabela 2 – Cepas bacterianas carregadoras do plasmídeo causador da AHPND. 
Espécies bacterianas 
relatadas 

Plasmídeo 
identificado 

Tamanho do 
plasmídeo 

Toxina 
identificada 

Espécie 
afetada  

Referência 

Vibrio 
parahaemolyticus 

pVA1 70,452 kb PirAB L. vannamei Lee et al. 
(2015) 

V. parahaemolyticus pVA 69 kb PirAB L. vannamei Lai et al. 
(2015) 

V. parahaemolyticus pVPA3-1 69 kb PirAB L. vannamei Han et al. 
(2015d) 

Vibrio owensii pVH 69,142 kb PirAB L. vannamei Liu et al. 
(2015) 

V. parahaemolyticus pVA1 69 kb PirAB 

L. vannamei 
P.  
japonicus 

Tinwongger 
et al. (2016) 

V. parahaemolyticus pVPE61a 69,078 PirAB 
L. vannamei 
P. japonicus 

Theethakaew 
et al. (2017) 

V. parahaemolyticus pVP2HP 183,746 Ausente 
L. vannamei 
P. japonicus 

Theethakaew 
et al. (2017) 

V. parahaemolyticus 
pVA1 
mutado 

69 kb PirA L. vannamei Phiwsaiya et 
al. (2017) 

V. owensii pVH 70 kb PirAB L. vannamei Xiao et al. 
(2017) 

V. parahaemolyticus pVPGX1 69 kb PirAB L. vannamei Dong et al. 
(2017) 

Vibrio campbelli pVCGX1 69 kb PirAB L. vannamei Dong et al. 
(2017) 

V. campbelli pLA 73,461 kb PirAB L. vannamei Ahn et al. 
(2017) 

V. owensii pVH 70 kb 
PirAB 
instável L. vannamei Liu et al. 

(2018) 

V. campbelli pVA 69 kb PirAB L. vannamei Wangman et 
al. (2018) 

Vibrio punensis pVAHPND 69 kb PirAB L. vannamei Restrepo et 
al. (2018) 

V. owensii pVA1 69 kb PirAB L. vannamei Dong et al. 
(2019) 

V. parahaemolyticus 
pVp_Kor-
D1–2 

68,848 kb PirAB L. vannamei Han et al. 
(2020a) 

V. parahaemolyticus pVpPirA-2 69 kb PirAB L. vannamei Han et al. 
(2020b) 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Os transposons são genes saltadores de um segmento de DNA que podem mudar 

sua localização em cromossomos de plasmídeos, devido à presença do gene transposase 

(KELLY et al., 2009). A presença de um transposon Tn3-like (4243 pb) que só é encontrado em 

isolados do México e da América Latina é outra diferença relevante entre os plasmídeos 

identificados em cultivos latino-americano e cultivos em solo asiático (HAN et al. 2015b). Após 

essa análise, foi possível desenvolver uma PCR de genotipagem para avaliar a diferença entre 

as cepas de várias regiões. Chonsin et al. (2016) reforçam que as cepas causadoras da AHPND 

não são derivadas de uma única linhagem e a sua heterogeneidade gênica pode estar associada 

aos genes de transferência presente no plasmídeo.  

Por esse meio, as toxinas produzidas são proteínas extracelulares chamadas de 

PirAvp (12,7 kDa) e PirBvp (50,1 kDa) que atuam de forma conjunta como uma toxina binária. 

Todos esses aspectos estão explanados nas Figura 3 e Figura 4. Além disso, o mesmo 

plasmídeo pVA1 é capaz de realizar transferência conjugativa e genes de mobilização de 

plasmídeo, que tornam o plasmídeo auto transmissível para outras bactérias. De acordo com 

Lee et al. (2015), o plasmídeo também carrega um pndA que é um sistema de morte pós-

segregacional garantindo que o plasmídeo seja sempre herdado.  

 

Figura 3 – A diferença entre as cepas de V. parahaemolyticus causadoras da AHPND e não 

causadoras da AHPND.  

 

Fonte: Adaptada e modificada de Lee et al. (2015) e Kumar et al. (2019). 
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Figura 4 – As localizações dos genes da metilase, transposase, da toxina PirAB no plasmídeo 

pVA1 e as regiões amplificadas pelos iniciadores específicos AP1, AP2 e AP3 no plasmídeo 

pVA1. 

 
Fonte: Adaptada e modificada de Lee et al. (2015) e Kumar et al. (2019) 

 

Os efeitos negativos em camarões de cultivo da AHPND estão diretamente 

relacionados a produção das toxinas pelo plasmídeo. Conforme ressaltam Tinwogger et al. 

(2016), a virulência do V. parahaemolyticus não dependerá do número de cópias do gene do 

plasmídeo, mas sim da quantidade de toxina PirA e PirB secretadas no hospedeiro. No estudo 

de Lee et al. (2015), mesmo com injeção apenas da toxina PirB em camarões, ocorreu o 

aparecimento dos sintomas semelhantes aos da AHPND. O tamanho do plasmídeo presente nas 

bactérias também deve ser considerado. Segundo Theethakaew et al. (2017), bactérias com 

plasmídeo de tamanho 69 kb causaram AHPND, entretanto como foi avaliado no trabalho, a 

bactéria que tinha um plasmídeo de 183 kb não causava AHPND.  

Normalmente, as infecções causadas por bactérias do gênero Vibrio são 

consideradas de forma secundária e oportunista. Entretanto, as infestações por espécies que são 

consideradas causadoras da AHPND são agentes primários (ZHANG et al., 2012; TRAN et al., 

2013; HAN et al., 2015). A rota da infecção inicia-se na colonização no estômago do camarão, 

como apresentado na Figura 5, onde as toxinas serão produzidas e secretadas no 

hepatopâncreas.  

 

Figura 5 – Histologia do estômago de L. vannamei colonizado com V. parahaemolyticus 

causador de AHPND. 

 
Fonte: Han, 2015.  
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A partir disso, ao chegar no órgão alvo, as toxinas geram destacamentos massivos 

e agudo nas células e acompanhado da necrose, torna-se substrato de adesão e replicação, de 

forma secundária, de outras bactérias, destruindo o hepatopâncreas (LIGHTNER et al., 2013; 

TRAN et al., 2013; PANTOJA; LIGHTNER, 2014; HAN et al., 2015). O aparecimento de 

sinais clínicos e mortalidade, após a chegada das toxinas no hepatopâncreas, pode ocorrer entre 

7 e 10 dias de povoar o camarão e sendo passíveis de atingir 100% de mortalidade nos primeiros 

30 dias de cultivo (OIRSA, 2013).  

De acordo com a Organização Mundial de Sanidade Animal (OIE, 2019), o modo 

de transmissão da AHPND é de forma horizontal, sem evidências de transmissão vertical. Com 

a presença de agentes bacterianos que podem causar a doença em ambientes de cultivo, a r 

transmissão ocorrerá a partir da ingestão oral, do canibalismo de camarões doentes e mortos, 

na alimentação de sobras de ração no fundo do viveiro ou tanque e até mesmo na ingestão de 

sedimentos ou fezes de animais infectados (HAN et al., 2017b).  

As espécies do gênero Vibrio estão associados à organismos aquáticos, que podem 

ser vetores de doenças, como fitoplâncton, zooplâncton, moluscos, outros crustáceos, 

poliquetas e peixes (TANG et al., 2020). O alimento natural ofertado para camarões em 

laboratórios de larvicultura e nas fases iniciais do cultivo é outro ponto importante evidenciado. 

Conforme ressaltam Desrina et al. (2018), com a utilização de PCR foi detectado V. 

parahaemolyticus com AHPND em poliquetas e bivalves usados para alimentação de 

reprodutores de camarão. Por sua vez, a presença de outros agentes patológicos como o parasita 

microsporídio Enterocytozoon hepatopenaei, comumente conhecido por EHP, aumentou a 

vulnerabilidade do camarão a AHPND (ARANGUREN et al., 2017). 
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4.3 Métodos de diagnósticos para AHPND  

 

O diagnóstico precoce das espécies do gênero Vibrio que podem causar a AHPND 

(V. parahaemolyticus, V. harveyi, V. owensii, V. campbellii e V. punensis) no ambiente de cultivo, 

nas pós-larvas de camarão antes do povoamento e até mesmo o monitoramento de regiões 

estuarinas próximos de polos produtores, são essenciais para prevenir surtos. As metodologias 

para diagnosticar patologias em organismos aquáticos podem ser divididas em três tipos: a 

primeira caracterizada pela observação do comportamento dos animais e de indicadores clínicos; 

a segunda é definida a partir de exames parasitológicos, bacteriológicos e histopatológicos; e a 

terceira que é indicado realizar o cultivo bacteriano ou viral para avaliar em microscópio 

eletrônico e em técnicas moleculares (BONDAD-REANTASO et al., 2001). Na Figura 6 é 

mostrado as metodologias usadas para diagnosticar a AHPND. 

 

Figura 6 - Fluxograma para diagnóstico da AHPND. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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4.3.1 Avaliação dos sinais clínicos 

 

Os sinais clínicos de camarões que possam apresentar AHPND, são semelhantes 

aos sinais apresentados por outras doenças como a vibriose sistêmica, síndrome da mancha 

branca (WSSV), síndrome de taura (TSV), síndrome da cabeça amarela (YHV) e a 

hepatopancreatite necrosante (NHP). Assim, faz-se necessário realizar uma verificação 

histórica do ambiente antes do procedimento (CUÉLLAR-ÁNJEL, 2013; LIGHTNER et al., 

2012).  

O aparecimento de sinais clínicos e mortalidade podem ocorrer entre 7 e 10 dias 

após o povoamento do camarão, sendo passíveis de atingir 100% de mortalidade nos primeiros 

30 dias de cultivo. Os comportamentos que, inicialmente, podem ser observados são: natação 

errática ou irregular; diminuição no consumo da ração e consequentemente redução do 

crescimento; e bioluminescência em períodos noturnos nos viveiros principalmente para 

ocorrência de V. harveyi (CZYZ et.al., 2000; CUÉLLAR-ÁNJEL, 2013; KARUNASAGAR, 

2001; NACA, 2012; OIRSA, 2013; ZORRIEHZAHRA; BANAEDERAKHSHAN, 2015).  

Além  disso, NACA (2012) descreveu os sinais clínicos nos camarões infectados 

por AHPND, que são: coloração do hepatopâncreas pálido ou esbranquiçado (descrito na 

Figura 7); atrofia ou diminuição do tamanho do hepatopâncreas de forma significativa 

(apresentado na Figura 8); listras ou manchas escuras no hepatopâncreas vistas a olho nu; 

hepatopâncreas não é facilmente esmagado devido ao aumento de tecido conjuntivo fibroso e 

acúmulo de hemócitos; e esvaziamento gástrico e intestinal (DEVADAS et al. 2019). 

 

Figura 7 – Juvenis de Litopenaeus vannamei em cultivos do Vietnam. Camarão do lado 

esquerdo com indicativo da AHPND com hepatopâncreas pálido e do lado direito saudável. 

 
Fonte: adaptado de NACA (2012).  
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Figura 8 – Juvenis de Litopenaeus vannamei em cultivos do Vietnam. Ambas as imagens com 

hepatopâncreas atrofiado, indicativo de AHPND.  

 
Fonte: NACA (2012).  

 

4.3.2 Análises histopatológicas  

 

A partir dos resultados colhidos na análise presuntiva, as principais metodologias 

para confirmar a infecção em camarões são as análises histológicas. Para realizar a 

histopatologia, faz-se necessária à coleta de amostra de pós-larvas moribundas ou camarões 

inteiros, onde devem ser fixados por 1 a 2 dias em fixador AFA de Davidson, processados em 

parafina e seccionadas para verificação do hepatopâncreas por microscopia de luz (BELL; 

LIGHTNER, 1988), bem como coradas com hematoxilina e eosina, como descrito em Lightner 

(1996). O autor ressalta que além da microscopia de luz, podem ser utilizadas outras técnicas 

para examinar as amostras, como a microscopia eletrônica de transmissão (MET) e a 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

O hepatopâncreas é um dos principais órgãos do sistema digestório do camarão, é 

responsável pela síntese e secreção de enzimas digestivas, também absorve, acumula e 

metaboliza nutrientes importantes para o animal, além de servir de reserva energética e de 

manutenção das funções vitais (ilustrado na Figura 9). O hepatopâncreas possui cinco tipos de 

células: células embrionárias (E); células anãs (meioget cells) (M); células excretoras (B), que 

produzem enzimas digestivas; células de absorção e armazenamento (R) que captam os 

nutrientes da luz dos túbulos e sintetizam glicogênio e lipídeos; e células fibrilares (F) que 

sintetizam as enzimas digestivas e guardam como reservas (OSTRENSKY et al., 2017) como 

está exemplificado na Figura 10. Sabendo disso, como método comparativo para análises 

histológica, a Figura 11 mostra uma histologia do hepatopâncreas de camarão saudável.  
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Figura 9 – Morfologia do hepatopâncreas do camarão. 

 

Fonte: Ostrensky et al. (2017).  

 

Figura 10 - Citologia funcional do hepatopâncreas de P. semisulcatus. A figura mostra a 

evolução celular da região distal (a direita) até a proximal do microtúbulo (a esquerda) em 

estágio inicial da pré-muda. As células destacadas são células excretoras (B), células fibrilares 

(F), células de absorção (R), células embrionárias (E) e células anãs (M). 

 

Fonte: Al-Mohanna e Nott (1989). 

 

Figura 11 – Histologia do hepatopâncreas de camarão saudável apresentando as células 

excretoras (B), células fibrilares (F), células de absorção (R) e células embrionárias (E). 

 
Fonte: NACA (2012).  



 

31 

 

Como descrito por Tran et al. (2013), as características histológicas da AHPND no 

estágio inicial ao intermediário são a descamação, a degeneração e o arredondamento maciço 

das células epiteliais dos túbulos hepatopancreáticos. Os estágios iniciais da AHPND são 

caracterizados por disfunção medial a distal das células blister (B), células fibrilares (F) e 

células absortivas (R), além de cariomegalia e pouca ou nenhuma atividade mitótica em células 

embrionárias (E). A Figura 12 compara uma histologia do hepatopâncreas de um camarão 

saudável e outro infectado com AHPND e a Figura 13 mostra o camarão doente em estágio 

inicial como descrito anteriormente.  

 

Figura 12 – Comparação da histologia do hepatopâncreas de camarão saudável e outro afetado 

pela AHPND.  

 
Fonte: NACA (2012).  

 

Figura 13 – Histologia do hepatopâncreas de camarão afetado pela AHPND em estágio inicial. 

A) Setas mostrando descamação leve das células epiteliais B) Setas mostrando uma 

cariomegalia. 

 
Fonte: NACA (2012).  



 

32 

 

Ressalta-se, também, que o estágio mais agudo é caracterizado por uma 

degeneração progressiva dos túbulos do hepatopâncreas de proximal para distal, com 

arredondamento, descamação maciça das células epiteliais, disfunção das células B, F e R, além 

da falta de atividade mitótica em células E (TRAN et al., 2013). Todas essas características 

estão apresentadas na Figura 14.  

 

Figura 14 – Histologia do hepatopâncreas de camarão afetado pela AHPND em fase aguda e 

as setas apresentam descamações das células epiteliais tubulares. 

 
Fonte: NACA (2012).  

 

Por fim, os estágios finais são caracterizados por grande agregação de hemócitos, 

com o aparecimento de granulomas melanizados e acompanhado de infestação de diferentes 

colônias bacterianas (TRAN et al., 2013), apresentados na Figura 15. Após chegar nos estágios 

finais, as infecções de outras bactérias dificultam a análise precisa, mostrando-se difícil de 

distinguir a AHPND de outras patologias (HONG et al., 2016).  
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Figura 15 – Histologia do hepatopâncreas de camarão afetado pela AHPND na fase terminal. 

A) As setas apresentam descamações das células epiteliais tubulares, inflamação hemocítica 

proximal significativa e túbulos destruídos. B) As setas apresentam infiltração hemocítica 

extensa e estrelas mostram colonização bacteriana maciça em lúmens tubulares. 

 
Fonte: NACA (2012).  

 

4.3.3 Análises moleculares 

 

As análises histopatológicas fornecem bons resultados e possuem baixo custo para 

obtenção, entretanto, segundo a OIE (2019), as análises moleculares (PCR convencional, qPCR, 

PCR-LAMP) são mais recomendadas para a confirmação da doença. A reação em cadeia da 

polimerase (PCR) é uma excelente ferramenta para detecção de patógenos de animais e pode 

ser utilizada para diagnosticar a AHPND em camarões, cepas bacterianas isoladas, efluentes e 

sedimentos de ambientes de cultivo. Nesse caso, faz-se utilização de primers específicos ou 

sondas para checar a presença do plasmídeo pVA, além da toxina binária PirAB 

(TINWONGGER et al., 2014; LEE et al., 2015; DANGTIP et al., 2015; SIRIKHARIN et al., 

2015; HAN et al., 2015b). A soma das análises presuntivas, histopatológicas e moleculares são 

de grande importância, pois no caso de realização das análises moleculares sem presença de 

sinais clínicos, influenciará em resultados de difícil interpretação por conta dos baixos níveis 

de produtos amplificados (OIE, 2019).  

As técnicas moleculares possuem benefícios, como alta confiabilidade nos 

resultados, no entanto, um dos grandes entraves das técnicas moleculares são as 

instrumentações caríssima e o tempo envolvido para obtenção dos resultados, mesmo com PCR 

multiplex em tempo real (CRUZ-FLORES et al., 2019), os equipamentos não são acessíveis 

para produtores de camarão. Além da utilização de qPCR, outras técnicas já foram utilizadas 

como a PCR convencional (TINWONGGER et al., 2014; LEE et al., 2015; LAI et al., 2015; 
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SIRIKHARIN et al., 2015), nested PCR (nPCR) (DANGTIP et al., 2015), amplificação da 

polimerase recombinante (RPA) e o método de amplificação meditada por loop (LAMP) 

(KOIWAI et al., 2015; KONGRUENG et al., 2015). 

O uso dos primers tem como objetivo detectar sequências específicas do DNA alvo.  

O primeiro registro de utilização de primers para detecção da AHPND foi em 2013 (FLEGEL; 

LO, 2013), com o uso do conjunto de primers AP1 e AP2. Os mesmos autores, no ano seguinte, 

utilizaram mais outro conjunto de primers (AP3), no entanto por conta de uma mutação do 

plasmídeo sem os genes das toxinas, o primers AP2 apresentou um resultado falso positivo 

(FLEGEL; LO, 2014). Em outro trabalho, utilizando os mesmos primers, Flegel (2014) e Soto-

Rodriguez et al. (2015), demonstraram que os primers AP3 (mais recomendado) apresentaram 

maior sensibilidade para detecção da AHPND. Tinwongger et al. (2014) utilizaram um novo 

primer chamado de TUMSAT-Vp3, que visava as sequências de DNA da AHPND. O uso do 

método nPCR com o conjunto de primers AP4, utilizado por Dangtip et al. (2015), mostrou 

maior sensibilidade para detecção dos genes PirA e PirB. 

Com o intuito de diminuir o tempo para obtenção do resultado, outros métodos 

alternativos são utilizados tanto em campo, como em laboratórios especializados. Um desses 

métodos alternativos é o que utiliza ensaios baseados em fluorescência, chamado de RPA, que 

foi capaz de detectar, na espécie V. owensii, 2 cópias de genes semelhantes à toxina Pir (LIU et 

al., 2017). Outro método confiável e conveniente para a detecção é a LAMP, que gera resultados 

que podem ser facilmente interpretados adequados para detectar o início precoce da AHPND 

(KONGRUENG et al., 2015). Visando o mesmo objetivo, Arunrut et al. (2016), desenvolveram 

outro método para detectar o gene PirA em sedimentos usando a LAMP em uma sonda 

nanogold marcada com ssDNA, que foi possível obter o resultado em menos de uma hora. 

Koiwai et al. (2018), apresentaram um método usando cromatografia de PCR em complemento 

com qPCR multiplex para identificar quatro doenças de camarão, dentre elas a AHPND. Os 

métodos mais recomendados utilizados estão apresentados na Tabela 3.  

Existem outras tecnologias em desenvolvimento como os biosensores que podem 

servir para detectar patógenos, onde a detecção é baseada em respostas químicas (AHMED et 

al., 2014), mecânicas (CHENG et al., 2012), sinais elétricos (LUO; DAVIS, 2013) ou sinais 

ópticos (PIRES et al., 2014) gerado pela interação com as proteínas e os ácidos nucleicos 

(OLUWASEUN et al., 2018). Entretanto, até agora, nenhum biossensor foi desenvolvido para 

detecção da AHPND. Por último, outra metodologia importante, mas ainda não estudada para 

AHPND, é o DNA ambiental ou eDNA. O eDNA é realizado a partir de monitoramento de 

ambientes estuarinos, a fim de detectar e quantificar DNA de patógenos ou espécies invasoras 
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(BARNES et al., 2014; FICETOLA et al., 2008; GOLDBERG et al., 2016). 

 

Tabela 3 – Primers utilizados em métodos moleculares para detecção da AHPND.  

Classificação Primers (5’-3’) Tamanho Referência 
PCR 

primers AP1 

AP1F: CCTTGGGTGTGCTTAGAGGATG 

AP1R: GCAAACTATCGCGCAGAACACC 700 bp 
Flegel e Lo 
(2013) PCR  

primers AP2 

AP2F: TCACCCGAATGCTCGCTTGTGG  

AP2R: CGTCGCTACTGTCTAGCTGAAG 

PCR  

primers 89F/R 

89F: GTCGCTACTGTCTAGCTGAA  

89R: ACGGCAAGACTTAGTGTACC 
470 bp 

Nunan et al. 
(2014) 

PCR  

primers 
TUMSAT-Vp3 

TUMSAT-Vp3 F: TGTTGCATAATTTTTGTGCA 

TUMSAT-Vp3 R: TGTACAGAAACCACGACTA 
360 bp 

Tinwongger et 
al. (2014) 

PCR  

primers AP3 

AP3-F: ATGAGTAACAATATAAAACATGAAAC  

AP3-R: GTGGTAATAGATTGTACAGAA 
333 bp 

Sirikharin et 
al. (2014) 

PCR  

primers AP4 

AP4-F1: ATGAGTAACAATATAAAACATGAAAC 

AP4-R1: ACGATTTCGACGTTCCCCAA 
1269 bp Dangtip et al. 

(2015) AP4-F2: TTGAGAATACGGGACGTGGG  

AP4-R2: GTTAGTCATGTGAGCACCTTC 
230 bp 

PCR duplex 

primers 
VpPirAB 

VpPirA-284F: TGACTATTCTCACGATTGGACTG 
VpPirA-284R: CACGACTAGCGCCATTGTTA 

284 bp 

Han et al. 
(2015c) 

VpPirB-392F: TGATGAAGTGATGGGTGCTC  

VpPirB-392R: TGTAAGCGCCGTTTAACTCA 
392 bp 

qPCR 

primers VpPirA 

VpPirA_F: TTGGACTGTCGAACCAAACG  

VpPirA_R: GCACCCCATTGGTATTGAATG  

SONDA: AGACAGCAAACATACACCTATCATCC 

CGCA 

135 bp 

PCR LAMP-A3 

FIB: GTATTGAATGGTAAGCTCCCCGGAAGTCG 

GTCGTAGTGT 
40 bp 

Kongrueng et 
al. (2015) 

BIP: AATGGGGTGCGCCATTTATGAAGTTTCAT 

CACGTTGTACC 
40 bp 

F3: GCAAACATACACCTATCATCC 21 bp 

B3: GCATTATCAGGGCGTTGT 18 bp 

LF: ACGTCCCGTATTCTCAATGTCT 22 bp 

LB: GCTGGCGGCTGGAAAGT 17 bp 

PCR LAMP-
AuNP 

F3-EMS: GTGCAATTTAATAGGAGAACATC 23 bp 

Arunrut et al. 
(2016) 

B3-EMS: GAATGGTAAGCTCCCCAC 18 bp 

FIP-EMS: CGTTTGGTTCGACAGTCCAATTTTTA 

TGAGTAACAATATAAAACATGA 
48 bp 

BIP-EMS: GAGGCGTCACAGAAGTAGACATTTT 

CCCGTATTCTCAATGTCTACAC 
47 bp 

LF-EMS: CGTGAGAATAGTCAGTT 17 bp 

LB-EMS: ACATACACCTATCATCCCGGAAG 23 bp 

SONDA-THIOL-EMS: (SH)A10 -ATCATCCCGGAA 

GTCGGTCG 
30 bp 

PCR LAMP-
AHPND 

F3: TGATAATGCATTCTATCATCAGC 23 bp 

Koiwai et al. 
(2016) 

B3: ATTTGAAAGACCAAATGAAACC 22 bp 

F1c: GTGAGCACCTTCTTAGTGGTAA 24 bp 

F2: GTTGTAATTAACAATGGCGCTAG 23 bp 

B1c: TGACGGAATTTAACCCTAACAATGC 25 bp 

B2: GCTTTGAAAGCATAGTTAGGATC 23 bp 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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4.4 Controle sanitário para AHPND 

 

4.4.1 Estratégias para diminuir a disseminação de AHPND 

 

Conforme ressalta a OIE (2019a), quando ocorre algum surto de doenças 

relacionadas ao camarão que sejam de notificação obrigatória, a tarefa inicial é diagnosticar a 

doença utilizando os métodos recomendados e notificá-la para que os órgãos responsáveis 

possam aplicar políticas e técnicas adequadas para tal ocasião. Feito isto, existem outros 

objetivos para controlar o avanço da doença, são eles: erradicar a doença sempre que possível; 

e prevenir a propagação da doença para outros ambientes.  

O primeiro passo que pode ser implementado após a suspeita ou diagnóstico da 

AHPND é realizar uma quarentena do ambiente e restringir entrada e saída do local afetado. 

Com isso é proibido a venda de camarão vivo e fresco (resfriado no gelo) de fazendas ou áreas 

afetadas por AHPND para áreas livres. Outras restrições e controles são recomendados a serem 

seguidas, como: realizar despescas; lançamento de efluentes; se possível realizar um controle 

do acesso de aves marinhas, peixes e outros crustáceos; e realizar o descarte correto dos 

camarões doentes (TANG et al., 2020). A OIE (2019a) ainda reforça, que se faz necessário o 

rastreamento de outras áreas ou fazendas afetadas na região.  

Os métodos de descartes e desinfecção das fazendas afetadas, dependerá muito do 

país ou estado que ocorreu o surto. Entretanto, segundo a OIE (2019a), algumas regras gerais 

devem ser seguidas: o abate dos camarões deve ser higiênico, humanizado e devem ser mantidas 

afastadas as aves marinhas; se possível enterrar os camarões afetados em locais distantes de 

áreas de cultivo; e por último incineração dos lotes afetados. Segundo a FAO (2013), a água do 

ambiente deve ser desinfectada com cloro a uma concentração de 50 ppm e retida por no 

mínimo quatro dias antes do descarte, da mesma forma para equipamentos utilizados e as 

superfícies dos tanques. Já para desinfecção do sedimento é recomendado aplicar cal virgem (6 

ton/ha no mínimo), arar o solo para mistura de suas camadas e secar ao sol por no mínimo dois 

meses.   

Umas das principais hipóteses da disseminação da AHPND pelo mundo é o 

comércio internacional de camarões vivos (pós-larvas, reprodutores), camarão fresco (resfriado 

no gelo) e insumos aquícolas (FAO, 2013; OIE, 2019a; OIE, 2019b; NACA, 2012). Outro fator 

importante que deve ser considerado, é a comercialização e importação de camarões 

ornamentais pelo mundo, que podem apresentar AHPND (CHOI et al., 2019). Em consequência, 

países que apresentam histórico de notificações da AHPND, devem estabelecer condições aos 
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países-alvo de importação, além da exigência de certificação de que está livre do patógeno. 

A divulgação científica teve grande importância para o entendimento da AHPND. 

Essas ações partiram de Organizações Internacionais e Regionais de países afetados. 

Primeiramente, no ano de 2012, a Rede de Centros de Aquicultura na Ásia-Pacífico (NACA) 

listou a AHPND como reportável pelos países membros. No ano de 2013, a Organização 

Internacional Regional de Proteção Vegetal e Saúde Animal (OIRSA) realizou palestras virtuais 

com membros dos países membros com o objetivo de prevenir a entrada do patógeno na região 

e a FAO em conjunto com a OIE, organizaram e financiaram diversas comissões, eventos e 

capacitações com epidemiologistas para realizarem pesquisas com o objetivo de reduzir e 

gerenciar o risco da AHPND (BONDAD-REANTASO, 2016). No Brasil, no ano de 2017, na 

Feira Nacional do Camarão (FENACAM) foi apresentado o impacto da AHPND no mundo e a 

condição atual do país em relação a doença (ABCC et al., 2017).  

 

4.4.2 Boas práticas aquícolas  

 

As perdas econômicas geradas pelas enfermidades no setor da carcinicultura, 

principalmente pelas doenças virais (WSSV, IMNV) (LIGHTNER et al., 1996) são enormes 

mundialmente. Como efeito disso, para reduzir os impactos gerados pelas doenças, foi 

necessário realizar mudanças estruturais e nos manejos em busca de uma maior biosseguridade 

(LIGHTNER et al., 2012). O controle dos fatores ambientais influencia diretamente no 

crescimento de espécies do gênero Vibrio, principalmente elevadas temperaturas (30 a 37 ºC), 

o acúmulo da matéria orgânica e as flutuações de salinidade nos ambientes de cultivo (ICMSF, 

1996). Com os impactos das doenças, as fazendas começaram a adotar outras tecnologias para 

minimizar o problema, como a utilização de estufas (MCABEE et al., 2003) e 

consequentemente o aumento das densidades de estocagem para justificar os investimentos 

(SAMOCHA et al., 2017). No entanto, o gerenciamento incorreto da estufa, pode ocasionar o 

aumento da temperatura da água (acima de 30 ºC) e favorecer o desenvolvimento de Vibrio spp. 

Com o passar do tempo, as mudanças e adaptações dos sistemas aquícolas 

começaram a fazer parte do cotidiano dos produtores. Alguns manuais foram preparados por 

organizações internacionais (FAO, OIRSA, NACA) e nacionais (ABCC) com o intuito de 

auxiliar os produtores da forma mais correta para a diminuição de surtos. As alterações se deram 

a partir da instalação de sistemas semifechado ou de recirculação, que estão incluídos bacias de 

sedimentação para tratamento de água, filtros biológicos e alteração no tamanho dos viveiros 

de cultivo (TANG et al., 2020). A implantação da drenagem do tipo central (toilette) e de 
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sistemas raceways, ambiente de tamanho reduzido denominada como fase de berçário é outra 

inovação importante para os sistemas de cultivo (NUNES, 2019). Somado a isso, é de grande 

importância realizar o monitoramento dos parâmetros de qualidade de água como: temperatura 

(ideal de 26 a 30 ºC), salinidade (ideal de 15 a 25 g/L), oxigênio dissolvido (a cima de 5 mg/L), 

transparência (ideal entre 35 e 50 cm), alcalinidade (ideal acima de 120 mg/L), dureza (ideal 

entre 140 a 1000 mg/L), amônia (menor que 0,1 mg/L), nitrito (menor que 1 mg/L) e gás 

sulfídrico (menor que 0,001 mg/L) (BOYD, 1989). A Tabela 5 mostra as alterações estruturais 

realizadas após os impactos da AHPND.  

 

Tabela 5 – Diferenças estruturais de sistemas intensivos antes e depois da AHPND.  

Informações dos 
sistemas 

Sistemas intensivos 
antes da AHPND 

Sistemas intensivos após 
AHPND 

Tamanho 10.000 m² 1.000 – 4.000 m² 
Formato  Retangular Quadrado 

Profundidade  1,0 – 1,5 m 1,5 – 2,5 m 

Revestimento do fundo Solo sem revestimento Revestido com PEAD 

Aeração 20 – 40 hp/ha 55 – 75 hp/ha 

Drenagem Comporta lateral Dreno central (toilette) 
Policultivo em bacias Nenhum Uso de tilápias  

Frequência alimentar 4 – 5 vezes por dia 
Mais de 12 vezes por dia 
(alimentador automático) 

Densidade de estocagem 1 – 2 kg/m² 3 – 4 kg/m² 
Fonte: Kawahigashi, 2018. 

 

Antes do início do novo ciclo, a escolha de um lote de pós-larvas livre de 

enfermidade resultará em alta probabilidade de sucesso no cultivo. Alguns fatores devem ser 

avaliados no momento da compra, dentre eles estão: a idade da pós-larva (mínimo PL12) 

(Figura 16); se possível diagnosticar a presença de patógeno por meio de análises de PCR; 

uniformidade do lote; relação entre a largura do musculo ventral e a largura da porção do 

intestino (ideal 3:1); e teste de estresse osmótico com sobrevivência superior a 95% (ABCC, 

2014; TANG et al., 2020). Por fim, alguns estudos relatam a importância do tratamento da água 

antes e após o cultivo e o uso de nanobolhas de ozônio se mostrou eficaz para eliminar 100% 

dos V. parahaemolyticus em água do mar (IMAIZUMI et al., 2018). O monitoramento da 

densidade bacteriana deve ser constante e se manter em até 104 UFC/mL, entretanto, essa 

concentração ideal dependerá muito das espécies presentes no ambiente (TANG et al., 2020). 
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Figura 16 – Análise da idade das pós-larvas de camarão pela formação de espinhos no rostro. 

 
Fonte: GAA, 2013. 

 

4.4.3 Uso de antibióticos 

 

Em geral, agentes bacterianos, tradicionalmente, são tratados com antibióticos. No 

entanto, o uso indiscriminado de antibiótico é problemático podendo causar contaminação do 

meio ambiente, pode afetar bactérias benéficas, gera uma pressão seletiva resultando 

transferência de genes resistentes entre bactérias (KEHRENBERG et al., 2001) e em 

consequência, o aumento da resistência das bactérias por antimicrobianos. Alguns países da 

Ásia, já afetados pela AHPND, permitem o uso de alguns antibióticos como: tetraciclina, 

oxitetraciclina, sulfonamidas, quinolonas e trimetoprima (YONO et al., 2014). No entanto, o 

Vietnã proíbe o uso de alguns antibióticos como: cloranfenicol, ciprofloxacina, enrofloxacina e 

nitrofuranos (VMARD, 2016).  

Lai et al. (2015) testaram a resistência de quatro cepas de V. parahaemolyticus com 

AHPND a antibióticos, e os resultados mostraram que a maioria foi considerada resistentes a 

cinco antibióticos e todas as quatro cepas apresentaram forte sensibilidade à tetraciclina. Outro 

trabalho mostrou que nove cepas de V. parahaemolyticus com AHPND (México e Vietnã) eram 

resistentes à ampicilina e duas cepas eram resistentes à tetraciclina (HAN et al., 2015c). Dong 

et al. (2017c) apresentaram que duas cepas de V. parahaemolyticus com AHPND eram 

resistentes a uma gama de antibióticos. Dessa forma, a resistência aos antibióticos é uma grande 

preocupação e é necessário mais estudos para entender os impactos do uso do medicamento em 

ambientes de cultivos afetados pela AHPND.  
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4.4.4 Uso de probióticos e imunoestimulantes 

 

Yu et al. (2018) e Yao et al. (2018) realizaram estudos recentes sobre a modulação 

da diversidade da microbiota intestinal de camarões afetados por AHPND. Os resultados 

mostraram que, em camarões saudáveis, as classes de bactérias presentes no intestino eram 

Gammaproteobacteria, Alphaproteobacteria e Bacteriodes, e em camarões afetados pela 

AHPND a ordem Vibrionales (Gammaproteobacteria) era mais presente no intestino do animal. 

Esses resultados mostraram a capacidade de mudança na diversidade bacteriana no intestino 

dos camarões após serem infectados e como as variações ambientais, bem como na dieta, podem 

influenciar a composição da microbiota intestinal.  

O estudo da microbiota do ambiente do cultivo e da microbiota intestinal de 

camarões marinho é um assunto de grande importância atualmente. Apesar das percas 

econômicas geradas pelas patologias na aquicultura em geral, o setor tem se inovado na 

utilização de novas técnicas para minimizar esses problemas, uma delas que vem ganhando 

espaço é o uso de probióticos, principalmente pelos efeitos positivos que causam, como: 

melhora na saúde, no desempenho zootécnico, na qualidade de água e a possível substituição 

do uso de antibióticos (KUMAR et al., 2013; ABCC, 2014; BERNAL et al., 2017). Para reduzir 

os efeitos da AHPND se faz necessário o equilibro entre algas e bactérias no ambiente de cultivo 

e no trato digestivo do animal (AGUILERA-RIVERA et al., 2014; ZORRIEHZAHRA; 

BANAEDERAKHSHAN, 2015).  

Pinoargote et al. (2018) realizaram o tratamento contra a AHPND com o uso de 

cepas bacterianas probióticas (Lactobacillus casei e Rhodopseudomonas palustres) e uma 

levedura (Saccharomyces cerevisiae), onde o uso da S. cerevisiae apresentou maior 

sobrevivência e se mantendo no trato intestinal do camarão. Chomwong et al. (2018) relataram 

que bactérias ácido lácticas, Lactobacillus plantarum e Lactococcus lactis, exibiram atividade 

antimicrobiana, foram capazes de se aderirem no intestino e proteger os camarões infectados 

por AHPND. E outros estudos afirmam que as bactérias do gênero Lactobacilus spp. estão mais 

presentes em camarões saudáveis, mostrando a importância da utilização dessas bactérias 

(NGUYEN et al., 2018; YU et al., 2018; YAO et al., 2018; CHEN et al., 2018).  

Os grupos de Bacillus spp. também foram testados. Cai et al. (2019) identificaram 

duas cepas bacterianas com probióticas, Bacillus licheniformis e B. flexus, que toleram a sais 

biliares, estresse gastrointestinal, exibindo capacidade antibacteriana contra Vibrio spp e 

resultando em melhor crescimento e resistência a doenças. O uso de L. pentosus, L. fermentum, 

B. subtilis e S. cerevisiae suplementadas em alimentação, também apresentou eficácia contra V. 
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alginolyticus (WANG et al., 2019).  

Os probióticos também podem atuar no aumento da imunidade do camarão (CAI et 

al., 2019; WANG et al., 2019), entretanto existem agentes específicos imunoestimulantes. O 

sistema imunológico do camarão é considerado inato, não possuindo memória imunológica e 

assim, impedindo o uso de vacinas contra os patógenos (SMITH; CHISHOLM, 1992). No 

entanto, o sistema imune do camarão, através de processos celulares e humorais, responde a 

possíveis invasores que possam prejudicá-lo. Apesar de não possuir vacinas para camarões, 

existem linhas de pesquisas que trabalham com toxina semelhante a PirA recombinante, na qual 

após desafio com V. parahaemolyticus mostrou aumento na sobrevivência (CAMPA-

CORDOVA et al., 2017).  

O uso de nanopartículas de ouro, suplementado na ração e ofertadas para camarões, 

levaram ao aumento da expressão dos genes relacionados ao sistema imunológico, TLR3 e 

proPO, após desafio com V. parahaemolyticus e aumentando também a taxa de sobrevivência 

(TELLO-OLEA et al., 2019). O uso da hemocianina de camarões também foi testado contra a 

AHPND, na qual foi isolada, purificada e aplicada em camarões desafiados e os resultados 

mostraram a neutralização da toxina PirA e o aumento da sobrevivência (BOONCHUEN et al., 

2018). Em outra pesquisa, realizaram imunização em galinhas com as toxinas recombinantes 

PirA-like e PirB-like, com isso foi obtivo ovos contendo IgY anti-PirAB-like e posteriormente 

aplicado na dieta aumentando a sobrevivência dos camarões desafiados com AHPND 

(NAKAMURA et al., 2019). No ano de 2018 e 2019, Pedrosa-Gerasmio et al., suplementaram 

ácido 5-aminolevulínico (5-ALA) em rações em três doses diferentes, que melhoraram a taxa 

de sobrevivência, aumentou a expressão dos genes imunológicos e melhorou o metabolismo 

energético aeróbio dos camarões desafiados com V. parahaemolyticus.  

 

4.4.5 Uso de terapia fágica 

 

O uso de bacteriófago é bastante promissor na aquicultura, principalmente para 

prevenção e tratamento contra Vibrio spp (KALATZIS et al., 2018). Foi utilizada pela primeira 

vez no Japão para combater a bactéria Lactococcus garvieae (NAKAI et al., 1999). Lomelí-

Ortega e Martínez-Díaz (2014) avaliaram o uso de dois fagos líticos, A3S e Vp1, que foram 

ofertados após 6 horas de infecção e os resultados mostraram uma queda na mortalidade por V. 

parahaemolyticus em L. vannamei. Jun et al. (2018) realizaram também um tratamento 

profilático com fago pVP-1 que apresentou eficácia na redução da mortalidade de camarões 

após desafio com V. parahaemolyticus.  
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Extratos de plantas e microalgas também possuem propriedades antibacterianas 

contra bactérias causadoras da AHPND. Após a aplicação de uma mistura de óleos essenciais 

de 10 plantas diferentes na ração, os camarões não apresentaram sinais clínicos graves de 

AHPND após a infecção com V. parahaemolyticus (JHA et al., 2016). E camarões alimentados 

com microalga rica em caroteno, Dunalelia spp., após o desafio com V. parahaemolyticus 

tiveram maior taxa de sobrevivência (MEDINA-FELIX et al., 2017).  
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4.5 Perspectivas Futuras 

 

Lightner (1996) classificou as principais espécies de Vibrio que apresentam risco 

para a carcinicultura mundial: V. alginolyticus, V. anguillarum, V. campbellii, V. carchariae, V. 

damsela, V. harveyi, V. ordalli, V. parahaemolyticus, V. salmonicida, V. splendidus e V. vulnificus. 

Alguns trabalhos brasileiros mostram a presença da grande maioria das bactérias associadas a 

carcinicultura (LIMA, 2007; VIEIRA et al., 2012; MURATORI et al., 2014; MENDES et al., 

2007; COSTA et al., 2009). Isso mostra a importância do monitoramento e diagnóstico de 

possíveis agentes causadores da AHPND em áreas de cultivo e em populações selvagens 

próximas aos polos produtivos. É necessário realizar a criação de programas governamentais e 

em associações relacionadas a carcinicultura para prevenir qualquer risco de surto da AHPND 

no Brasil (TANG et al., 2020).   

O uso de probiótico já se popularizou na aquicultura nacional, onde diversas 

camadas produtivas entendem os benefícios do uso para uma melhor produtividade (ABCC, 

2014). O aumento da oferta de probióticos no mercado também ajudou nesse processo. Segundo 

a ABCC (2014), são diversas as bactérias probióticas utilizadas no Brasil, dentre elas estão 

descritas: Lactobacillus spp., Lactococcus spp., Bacillus subtillis, B. licheniformis, B. circulans, 

B. coagulans, B. clausii e B. megateruim, além da presença de leveduras como a Saccharomyces 

spp. A maioria das bactérias probióticas e leveduras comentadas anteriormente, foram relatadas 

como eficientes no combate de bactérias do gênero Vibrio, principalmente associados a AHPND 

(DE NEGREIROS; SANTOS, 2015; CHOMWONG et al., 2018; NGUYEN et al., 2018; YU 

et al., 2018; YAO et al., 2018; CHEN et al., 2018; CAI et al., 2019; WANG et al., 2019).  

Uma opção que não pode ser descartada é o uso de camarões livres de patógenos 

(SPF) ou resistentes a patógenos (SPR) a partir do uso de melhoramento genético na fase de 

larvicultura. Mesmo em regiões afetadas por AHPND, fazenda desinfectadas podem retornar o 

cultivo e optarem por usar pós-larvas SPF ou SPR de laboratórios confiáveis (ALDAY-SANZ, 

2018).  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Desde o início do surto da AHPND, os esforços foram enormes em todo mundo, 

gerando muitas informações relevantes para o entendimento sobre a doença. Foram 

desenvolvidas técnicas para diagnóstico a partir de sinais clínicos, histologia e biologia 

molecular. Além disso, os estudos mostraram que o Vibrio parahaemolyticus não era o único 

agente etiológico. Com o auxílio das divulgações científicas e apoio das autoridades 

responsáveis das regiões afetadas, foi possível montar estratégias de controle e prevenção da 

patologia, junto com alterações e inovações nas estruturas e nas boas práticas de manejo 

utilizada antes do surto.  

Faz-se necessário investigar detalhadamente a dinâmica das comunidades 

bacterianas em viveiros de camarão e em ecossistemas aquáticos próximos. Também é possível 

imaginar que a carcinicultura brasileira pode ser afetada pela doença, contudo, muitos manejos 

recomendados para prevenção da AHPND, usados em países afetados pela doença, já são 

utilizados no Brasil. A partir disso, por ser uma doença emergente e recente, outros trabalhos 

devem ser desenvolvidos principalmente sobre diagnósticos mais rápidos e precisos, novos 

manejos preventivos e monitoramento ambiental constante. 
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