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INTRODUCCION

Segtin Tizol, Jaime, Laria, Machado, y Silveira (2003), el camarén blanco Litopenaeus vannamei es originario
de la costa oeste del Pacifico de América Latina, desde Pert en el sur hasta México en el norte. El desarrollo
de la acuicultura en Panam4 contaba con 9 354,59 ha para el cultivo de camarones marinos (FAO, 2006) y
en el 2009, la Autoridad de Recursos Acudticos de Panaméd (ARAP) reportaba 9 741,48 ha de produccién,
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distribuidas en 77 fincas, de las cuales, 37 fincas estdn activas. En la actualidad, el cultivo de mayor relevancia
en Panama lo constituye el camarén: Litopenaeus vannamei, debido a su alto crecimiento y alta capacidad
de resistencia o tolerancia. Esfuerzos realizados, en 2018, Panam4 alcanza una produccién de 14 128 372,94
libras de esta especie.

El camarén blanco como especie resistente a enfermedades, ha sido objeto de estudios enfocados en
conocer cdmo funcionan sus mecanismos de defensa, los cuales contribuirdn al desarrollo planeado de la
produccidn y el cultivo (Alpuche, Agundis, Solérzano, & Pereira, 2005). El hospedero, el patégeno vy el
ambiente de cultivo interactiian entre si afectando los cultivos acuicolas. Investigaciones sobre este tépico
han sido documentados por varios autores, quienes consideran como principales agentes infecciosos a los
virus, bacterias y hongos (Ochoa, 2004).

Actualmente, mucho se ha estudiado en materia de investigacién, virus y bacterias como agentes
infecciosos, al igual para el caso de hongos (Lozano, Marrujo, & Abad, 2012). Por lo anterior, y la importancia
econdmica que reviste la principal especie de camardn cultivada en Panamé (L. vannamei), es relevante
determinar la microflora fingica presente en los segmentos abdominales, pledpodos, pereidépodos, urépodos
y telson, a través del aislamiento e identificacién taxondmica de hongos filamentosos.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de tipo descriptiva, donde se determind la presencia o ausencia de hongos patégenos en
fincas de produccién de camardn blanco. Los sitios seleccionados para la colecta de los camarones estaban
ubicados en el Distrito de Aguadulce, Provincia de Coclé, Republica de Panama, con precipitacién de 1500
mm/ano; clima humedo tropical, con prolongada temporada de lluvia de mayo a diciembre y una corta
temporada seca de enero a mayo.

Las fincas seleccionadas para el estudio fueron: La Finca A que siguié el protocolo de manejo de produccién
intensiva del camarén, con 372 individuos; la Finca B donde se empleé tecnologia media de produccion,
con 336 individuos y Finca C que aplicé tecnologia cientifica para validar procesos de produccién con 306
individuos. Las muestras fueron colectadas en estanques de las fincas antes mencionadas. Se realizaron seis
muestreos en total por finca; dos veces al mes, de enero a marzo del 2019, y se tomaron las muestras de un
méximo de cinco estanques por finca para formar la muestra total. En cada estanque, se definen 5 puntos de
colecta para considerar la poblacién final de animales. Para ello, se utiliz6 una atarraya de muestreo conforme
se tiene definido en el plan de manejo por finca.

Los organismos fueron transportados con el menor estrés posible y con las mejores condiciones siguiendo
la metodologia establecida por (Jaime, Galindo, Laria, Cupul, & Vega, 2008). La revisién microscépica se
realizé en el laboratorio de microbiologia de la Universidad de Panama, sede Coclé, siguiendo lo establecido
en (Cuéllar, Lara, Morales, De Gracia, &Suarez, 2010).

Se examinaron los pledpodos, pereidpodos, urépodos, telson, abdomen y musculo esquelético (Cuéllar et
al.,2010). En el andlisis del estado de salud de las muestras se utilizé la metodologia de (Morales Covarrubias,
2010). La necrosis cuticular o alguna lesién se observé en la anatomia externa de cada camardn con la ayuda
de un microscopio estereoscépico binocular, Modelo VE-S1.

Se estableci6 el muestreo sobre la base de la frecuencia en estas fases lunares para determinar si hubo alguna
relacién con el aumento de individuos con necrosis (Garcfa & Le Reste, 1986). Para el caso de la temperatura
y la salinidad los datos mensuales promedios fueron reportados por las autoridades administrativas de cada
Finca.

Las muestras obtenidas con lesiones necréticas del exoesqueleto fueron sembradas en medio de cultivo
agar papa dextrosa (PDA) y Agar Sabouraud Dextrosa (DSA) e incubadas a 28 °C durante 15 dias, con
observaciones diarias con un régimen de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad para lograr la esporulacién del
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hongo, siguiendo la metodologia correspondiente a Cafiedo, y Ames (2004) y de Olvera, Lépez y Rosales,
(2012).

La caracterizaciéon morfoldgica macroscopicas se realizé en base ala forma, tamano, color, crecimiento, tipo
del micelio aéreo y reverso del cultivo (Alvarado, 2005). Las cepas fiingicas con caracteristicas macroscopicas
similares se agruparon en morfotipos para su identificacién taxondmica, se emple6 la técnica de microcultivo
en cdmara hiimeda (Castro, Serrano, & Ledn, 2015).

RESULTADOS

De 1015 individuos seleccionados, 372, 336 y 307 correspondian a las Fincas A, B, y C, respectivamente.
Del total de individuos, 566 individuos (55,76%) presentaron signos evidentes de necrosis cuticular. Se
identificaron 145, 257 y 164 individuos con necrosis en las Fincas A, B, y C, respectivamente. Finalmente,
se observo en la Finca B mayor cantidad de casos con necrosis, 45,41% y en la Finca A el mayor porcentaje
de individuos con anormalidades macroscépicas, 50,56% (Tabla 1).

Enero Febrero Marzo Total
Finca
Necrosis Afecciones Necrosis Afecciones Necrosis Afecciones Necrosis Afecciones
macroscopicas macroscopicas macroscopicas macroscopicas

A 48 80 48 71 49 76 145 227

B 92 25 88 21 77 33 257 79

C 48 57 59 41 57 45 164 143
TABLA
Tabla 1

Numero de individuos con necrosis y otras afecciones macroscdpicas por fincas, por mes

Al comparar los estanques muestreados, se observd que la menor prevalencia de la enfermedad se dio
cuando se siguié el protocolo de manejo de produccién intensiva del camardn, en la Finca A (Fig. 1).
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Figura 1

Numeros de individuos con necrosis segtin manejo de produccion.

El mayor niimero de casos con necrosis se presentd en la Finca B (79 %) durante la luna nueva y el menor
nimero de casos durante la luna llena en la Finca A (37 %), Tabla 2.

Total de Individuos Total de Individuos
Luna Nueva Luna Llena
Finca
Necrosis Afecciones Necrosis Afecciones
macroscopicas macroscopicas
A 75 (41 %) 107 (59 %) 70(37 %) 120 (63 %)
B 131 (79 %) 35(21 %) 126 (74 %) 44 (26 %)
C 76 (49 %) 79 (51 %) 84 (57 %) 64 (43 %)
TABLA
Tabla 2

Numero de individuos con necrosis o con afecciones macroscopicas colectados en cada una de las fincas, segtin luna.

Se relaciond la abundancia de individuos necréticos con los pardmetros fisicoquimicos (salinidad y
temperatura) mediante una proyeccién lineal y se pudo observar que a medida que la temperatura iba
aumentando, durante los meses de enero a marzo, se dio un incremento de los casos de necrosis en las Fincas A
y C, mientras que en la Finca B se observé un decremento (Fig. 2). De igual manera, a medida que la salinidad
iba disminuyendo, durante el periodo de estudio, se dio un aumento de los casos de necrosis en la Finca C,
mientras que en la Finca B se observé una disminucién (Fig. 3).
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Figura 2
Individuos con necrosis, segin temperatura promedio.
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Figura 3

Individuos con necrosis, segun salinidad promedio.

Se relaciond los pardametros ambientales, temperatura y salinidad para ver su comportamiento durante el
estudio. Se observé que hay una relacién inversa proporcional entre ellas (Fig. 4).
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Figura 4

Relacién de la temperatura y la salinidad.

En el examen clinico externo realizado a cada uno de los camarones capturados en los estanques de las tres
fincas estudiadas, se encontré individuos afectados con presencia de necrosis cuticular en el drea abdominal,
urépodos, pereidpodos, pledpodos y telson, asi como algunas malformaciones macroscépicas (Fig. 5).

Figura 5

Necrosis cuticular en el 4rea del abdomen, telson y malformaciones (N) y en el 4rea dorsal (M).

Se obtuvieron 190 aislamientos, de los cuales 106 (56 %) mostraron crecimiento fngico segin la
clasificacién por morfotipos de Moller, Ch. (1995). Se identificaron taxonémicamente los géneros: Fusarium
sp. (Fig. 6), Aspergillus sp. (Fig. 7) y Penicillium sp. (Fig. 8) correspondiendo categdricamente: 65 % de
Fusarium sp., 21 % de Aspergillus sp., 14 % del género Penicillium sp. Se determind que los individuos
muestreados en la Finca B fueron los mas afectados por Fusarium sp. respecto a la Finca A. El hongo que
afecté los individuos de la Finca C correspondié al género Aspergillus sp. (Tabla 3).
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Finca | Cultives | Penicillium | Aspergillus | Fusarium | Deuteromicefos
5p. sp. 5p.
A 68 15 0 23 30
B 87 0 13 46 28
C 35 0 ) 0 26
Total 190 15 22 69 84
TABLA
Tabla 3

Aislamientos a partir de tejidos con necrosis cuticular por finca en estudio.

FIGURA

Figura 6
Estructuras microscopicas de Fusarium spp. cultivado en agar Sabouraud.
(A) Microconidias, (B, C) Macroconidias (D) Clamidosporas.
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FIGURA
Figura 7
Aspergillius sp.

|}

Figura 8

Penicillium sp
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DISCUSION

Las enfermedades infecciosas afectan las producciones acuicolas; causando estas un gran impacto en aspectos
productivos y econdmicos. Esta investigaciéon demostrd que un 45% de los individuos presentaron lesiones
caracteristicas de la enfermedad conocida como necrosis cuticular, signo que evidencia que se deben mejorar
las condiciones de manejo acuicola para estas fincas.

En el cultivo de camarén blanco es importante la aplicacién de tecnologias que garanticen la salud de
los animales y la prevencion de enfermedades fngicas. Por esta razén, en el presente estudio, el empleo del
protocolo de produccién intensiva llevada a cabo por la Finca A muestra el menor grado de contaminacién
de los organismos con necrosis cuticular (25 %) (Uzcategui & Solano, 2016).

Para el caso de la fase, Luna Nueva, se evidencid el mayor niimero de casos de necrosis cuticular en la Finca
B; esto confirma lo escrito por Garcfa y Le Reste (1986) donde sefiala que es el momento ideal para cosechar
mas individuos.

El pardmetro temperatura influye en el metabolismo y los procesos enzimaticos de digestion, trayendo
consecuencias letales, como es el caso de las enfermedades debido a su baja capacidad de homeostasis y a la
poca adaptabilidad a cambios bruscos del medio ambiente (Cdrcamo & Vallecillo, 2011) y (Alpuche et al,,
2005). Esta teoria respalda lo observado en la investigacidn, una tendencia al aumento del numero de casos
con necrosis cuticular a medida que la temperatura se estaba acercando a los limites soportados por la especie
L. vannamei. Ademas, la variacidon de la salinidad incidié en el aumento en el niimero de individuos con
necrosis cuticular. Los factores ambientales tomados en consideracién, temperatura y salinidad, marcaron
tendencia inversamente proporcional reflejando las condiciones de manejo tecnoldgico de los estanques
(Ramos Cruz & Ramos Santiago, 2006).

La infeccién por Fusarium sp. se caracteriza por causar severas lesiones necréticas en branquias y
exoesqueleto (Olvera et al., 2012), también pueden localizarse con frecuencia en los apéndices, tales como
escamas de las antenas, flagelos antenales, pedtinculos oculares, pereiépodos, urépodos y telson. No es raro
que lesiones en la cuticula debido a raspaduras, pérdidas de apéndices y punciones con la espina rostral,
se infecten posteriormente con Fusarium (Cuellar et al., 2010). Se observé severas lesiones necrdticas en
diversas partes del exoesqueleto en varios especimenes, especialmente en periépodos, urépodos y telson tal
como los describe Olvera et al. (2012).

Segtin Martinez, Caro y Bonifaz (2014), las especies de Fusarium estin ampliamente distribuidas en el
suelo y materia orgénica. En los juveniles y adultos de camarones peneidos, Fusarium es el género que ocasiona
mayores problemas, la infeccidn es progresiva y sirve como punto de entrada a otros patdgenos oportunistas.
En la investigacion Fusarium fue la especie con mayor numero de aislamientos.

Burgos, Farfas, Torres y Ezquerra (2005) detectaron que el alimento para camarén presentaba el desarrollo
de varios hongos toxigénicos, entre los que destacaban Aspergillus, Fusarium y Penicillium, exponiendo
de esta forma al camarén cultivado al posible efecto dafino de estos contaminantes. En la poblacién de
camarones criados en la finca A, se identific6 el hongo toxigénico, Penicillium un tipo de hongo causante
de toxinas relacionadas con los alimentos. En el estudio se obtuvo datos similares a otros estudios realizados
por Gémez, Roque y Guerra (2017) donde sefialan la importancia de mantener un método répido para la
deteccién de este hongo y evitar su propagacion.

Desde el punto de vista sanitario, la presencia de patégenos fingicos como Aspergillus sp. Penicillinm
sp. y Fusarium sp., en las fincas consideradas, nos indican que pueden ser una enfermedad crénica
debido a que los signos se han mantenido por muchos anos; también puede ser considerada como una
enfermedad reemergente, el manejo inapropiado de las buenas practicas de produccién acuicola es un factor
condicionante para que se mantenga este tipo de enfermedades relacionadas con necrosis cuticular.
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Aspergillus sp., es el principal productor de aflatoxinas (micotoxinas) y los ingredientes mayormente
contaminados por aflatoxinas son el maiz, trigo, harina de semilla de algodén, granos utilizados como materia
prima para alimento de camarones (Molina & Villarreal, 2008).

Desde nuestro punto de vista, el aislamiento de Aspergillus sp., Penicillium sp y Fusarium sp. en las fincas
muestreadas puede ser consecuencia del manejo inapropiado de las buenas pricticas de produccién acuicolas
relacionadas con factores contaminantes que pre condicionan su presencia en el alimento artificial (pellets),
que es suministrado diariamente a los camarones en el sistema semi-intensivo de las fincas y coincide con lo
que afirma Molina y Villarreal (2008). Cuellar et al. (2010) establece que las enfermedades producidas por
micotoxinas no parecerfan frecuentes e importantes en camarones peneidos de cultivo, pero las condiciones
para que esto suceda, con frecuencia estan presentes. La materia prima que se utilizé para la preparacién del
alimento que se proporciona a los animales en las fincas muestreadas, pudo estar contaminadas con esporas
de estos hongos.

La presencia de Aspergillus sp. y Penicillium sp. en las colonias, también puede estar relacionado a que estos
hongos son de origen terrestre y pueden llegar al medio marino arrastrados por el aire, la corriente de los rios
o lalluvia y adaptarse posteriormente a la salinidad (Bricefio, 2009).

CONCLUSIONES

En este estudio se confirma la presencia de necrosis cuticular (55.76%) en las tres fincas muestreadas (Tabla
1).

Durante la luna nueva se presenté el mayor nimero de individuos con necrosis cuticular (51%) y el
incremento de la temperatura favorecié el aumento de individuos con dicha enfermedad. La disminucién de
la salinidad permitié la elevacién del nimero de individuos necréticos.

Se observa, que independientemente de la tecnologia empleada, estan presentes los géneros de hongos:
Fusarium sp., Aspergillus sp. y Penicillum sp., correspondiendo a la poblacién de Fusarium sp. representan el
65%, las de Aspergillus sp., 21 % y Penicillum sp., 14%.

Fusarium fue la especie con mayor niumero de aislamientos (36%), a partir de tejido necrético.

RECOMENDACIONES

Se sugiere investigaciones experimentales para corroborar variables externas que pueden estar influenciando
en los camarones frente a la presencia de hongos patdgenos que interfieren en la produccion comercial.
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