Enfermedades importantes del camaron y revision de signos
atipicos que causan un diagndstico incorrecto en el campo

FENACAM, Natal, 13-Noviembre-2019
Dr. Allan Heres
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= AHPND (Enfermedad de la necrosis hepatopancreatico
aguda)
- NACA, tarjeta de la enfermedad, 2014
- China 2009
- Camaron enfermo (flecha roja)
- Hepatopancreas reducido y palido, intestino vacio.
- Vibrio parahaemolyticus
- A69-kb plasmido con genes de toxina
- Genes similar a Photorhabdus relacionado-insecto PirAB
- Photorhabdus luminescens (bacteria en nematodo)
- Polilla portador del nematodo.

Source: Lightner, Arizona
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= AHPND: La presencia del plasmido portador
del gen de la toxina en otros cepas de vibrios
y Micrococcus .
- Vibrio owensii cepa SH-14 caus6 AHPND en [N - - [ lig”é
P. vannamei en China (Lui et al. 2015) Loy it

- Vibrio campbellii portador del gen de PirVP
causo AHPND en P. vannamei en China 2013
(Dong et al. 2017).
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- Vibrio harveyi aislado en Vietnam causo NIRRT
AH PND (Kondo et al 2015) mortv.rotiferianusLPD'1-1-84
- Vibrio punensis, orientalis clade, causa o WA\ (s S
AHPND, Ecuador (Res.trepo et al. 2018). e VIGY LI A MR, - SR
- Micrococcus luteus aislado del D ALIT VAN '
hepatopancreas del camaron contienen genes

PirA & pirB, no presentaba AHPND, Meéxico,
2006 (Duran-Avelar et al. 2018)
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AHPND/EMS confirmado en Cameron, Texas, 2017

-
Acute hepatopancreatic necrosis disease,
l 7 United States of America

Information received on 23/08/2017 from Dr John Clifford, Official Delegate, Chief Trade Advisor, Animal and Plant Health
Inspection Service, United States Department of Agriculture, Washington, United States of America

Summary -
Report type Immediate notification
Date of start of the event 14/06/2017 : _
United States of America
Date of confirmation of the event 21/07/2017
Report date 23/08/2017
Date submitted to OIE 23/08/2017
Reason for notification First occurrence of a listed disease in the country ’&5
= T-c':'rkm"(_iajcos Island
Causal agent Vibrio parahaemolyticus é;,z?e iimaicaW'Sint-Mqir
Nature of diagnosis Laboratory (advanced) Bl Salkador e M,.fm Ny
: Casta icaernldm:mc
This event pertains to a defined zone within the country s Gu;*:
Golombia yr{
[@] Continuing domestic) " E . Brazil
:] No information = §u /Ol’
New outbreaks (1)
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

40 pg/ml native

lme TrisHCI, P purified hemocyanin

= Hemocianina de L. vannamei aglutina V.
parahaemolyticus (AHPND) y neutraliza la
toxina

- Boonchuen et al. 2018, Thailand
- El gen de la hemocianina (HMC) es mas

regulado y abundante (3h, 6h, 48h post 20 MM Tris-HCL pHE oM Ssyaninincubated VPpueno toxin
- La hemocianina podria inducir la aglutinacion
pacteriana.

- La hemocianina podria neutralizar la toxina
VPAHPND a traves de la interaccion PirA

 Post desafio, 7 dias

Phibro
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Prevencion y Control de AHPND/EMS

= [Inmunomoduladores

= Acido organicos

= Promotores de flora intestinal benéfica
= Bacteriofagos

= Antimicrobianos

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= EHP (Enterocytozoon hepatopenael)
Microsporidiosis hepatopancreatico

= NACA, disease card, Flegel, 2015
- Network of Aquaculture Centres in Asia-Pacific

- Microsporidiosis hepatopancreatico
- Tailandia 2004
- Vietnam, Malasia, Indonesia, India

- Crecimiento lento, no hay mortalidad significativa en P.
monodon y P. vannamel.

- Hay informes de lotes de Artemia positivos para EHP
(Flegel, 2017).

.

Source: T Flegel

= Esporas
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= EHP (Enterocytozoon hepatopenael)
- Rajendran et al. 2016, India

- Brotes de EHP en granjas de
Penaeus vannamel.

- Asoclado con la sindrome de las
heces blancas (WFS).

- Disparidad de tallas (Fig. A)

- Camaroén enfermo con intestino
vacio y blanco (Fig. B, flecha blanca)

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= Detectado el Enterocytozoon hepatopenaei (EHP)y
Sindrome de Taura Viral (TSV) en Penaeus vannamei |
cultivado en Venezuela (2016).

- Tang et al. 2017, Aquaculture, 480, pp: 17-21.

- En 2016, se observo una variacion grande en tallas y
crecimiento reducido.

- Latasa de crecimiento era 0.58 g/semana, menos del
crecimiento usual 1 g/semana.

- No hubo una perdida substancial, la supervivencia era
de 78%.

- Las similitudes de secuencia de nucledtidos en 18S

rRNA, B-tubulina y proteina de la pared de esporas.

« Sugiere que el EHP venezolano no se introdujo
recientemente desde el sudeste asiatico.
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= Detectado el Enterocytozoon hepatopenael
(EHP) y Sindrome de Taura Viral (TSV) en
Penaeus vannamei cultivado en Venezuela
(2016).

- EITSV aislado es similar al TSV venezolano
aislado en 2005.

- Organo linfoide con esferoides (A)
- Esferoides ectopicos (B)
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Prevencion y control de EHP (Enterocytozoon hepatopenaei )

- Recomendaciones:

 Tratar los estanques de tierra con oxido de calcio (cal viva) para inactivar
as esporas antes de la siembra de postlarvas.

« Permanganato de potasio a 15 ppm durante 15 minutos es mas eficaz en
a desactivacion de esporas durante la desinfeccion rutinaria en
aboratorios de larvas en comparacion con cloro y formalina.

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= WES (sindrome de las heces blancas)
- Thitamadee et al. 2015, Tailandia
- Presencia en el Asia
- Heces blancas en el agua (Fig. ay b)

- Camardn enfermo con intestino vacio y
blanco (C) y camardn sano (D).

- Puede estar asociado con EHP, SHPN vy
ATM (microvellosidades transformadas
agregadas)

I
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Enfermedades actuales en camarones
peneidos

= Microbiota intestinal en casos del
sindrome de las heces blancas
(WFS)

- Hou et al. 2018, China

- La microbiota intestinal esta
estrechamente relacionada con el
estado de salud del huesped.

- Se comparo la microbiota en el
Intestino entre camarones sanos y Welch's
camarones con WFES. t-test

- La diversidad microbiana es reducida
en camarones enfermos, por ejemplo
reduccion Paracoccus y Lactococcus.
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= ATM (microvellosidades transformadas
agregadas)
- Thitamadee et al. 2015, Tailandia

- Aparicion de cuerpos vermiformes similares a
gregarinas dentro de los tubulos del
hepatopancreas e intestino

- No hay nucleos.

Phibro
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Enfermedades actuales en camarones
peneidos

» HPH (Haplosporidiosis hepatopancreatico)
- Thitamadee et al. 2015, Tailandia
- 2007-2009 Indonesia, brotes severos
- En cultivos de Penaeus vannamei

- Por examen histologico, el agente es similara
un haplosporidio reportado en Centro America. =

- Secuencia ssu rRNA, 96% similar al
Haplosporidio de Centro America.

develc;ping
trophonts
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Prevencion y Control de Haplosporidiosis

= Bajas salinidades
= Reproductores resistentes

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= CMND (Enfermedad de la mortalidad oculta
Nodavirus)

- Zhang et al. 2014
- Penaeus vannamei, China, 2002-2003

- Detectado virus RNA, CMNV, Nodavirus, China, =
2009

- Mortalidad crénica en lugar de precipitada y alcanza
su punto maximo en 60 a 80 dias de cultivo.

- Signos clinicos:
* necrosis muscular blanguecina abdominal,
- atrofia y necrosis hepatopancreatica,
* intestino y estbmago vacios,
 caparazon blando y crecimiento lento.

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= CMND (enfermedad de la mortalidad oculta
Nodavirus)

- Liu et al. 2018
- CMD cambio a VCMD,

- 2002-2003, empezo en piscinas de alta densidad
con Penaeus vannamel, South China

- 2009, detectado el virus, CMNV
- 2012, Penaeus chinensis y Penaeus japonicus,

China

- 2013-2015, P. monodon y Macrobrachium J%:}ﬁij‘;:;‘j;’ﬂg
rosenbergii, China [ amanen

- 2016, Tailandia, (Thitamadee et al. 2016)

- 2017, P. vannamei de Vietnam y Ecuador (sin {““””;’n’:‘:s;j':m
publicar, Zhang et al. 2017) P

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= CMND (enfermedad de la mortalidad oculta
Nodavirus) \

- Zhang et al. 2014

- Necrosis coagulativo del musculo, signos
macroscopicos del musculo blanco

- Hepatopancreas palidos y reducido, necrosis
- Nucleos agrandados, cuerpos de inclusion
- Esferoides en el organo linfoide
* cuerpos de inclusioén
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Enfermedades actuales en camarones peneidos
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= CMNV (Enfermedad de la mortalidad oculta Nodavirus)

- Liu et al. 2018
- Deteccion de CMNV por RT-LAMP

Vectores y reservorios, 11 especies, positivos CMNYV, en piscinas con g

camarones enfermos CMNV
Artemia sinica, percebe, rotifero, anfipodos, almeja, ostras, cangrejo

ermitano, fantasma y violinista
- Factores de riesgo biologicos

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= SHIV (Hemocito de camaron iridiscente viral) &
Qiu et al. 2017

- Nuevo Iridovirus en la familia Iridoviridae

- Granjas de Litopenaeus vannamel, Provincia
Zhejiang, China, Diciembre, 2014

- Causa una enfermedad severay alta
mortalidad

- Signos clinicos: intestinos y estbmagos
vacios, hepatopancreas palidos, caparazon
suave Yy perdida de color

- Detectado en Macrobrachium rosenbergii, F
chinensis

- Libre de WSSV, YHV, TSV, IHHNV, AHPND

Challenge group

.\

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= SHIV (hemocito de camarodn iridiscente
viral)

- Qiu et al. 2017

- (a) Tejido hematopoyético con inclusiones
basofilas y nucleos picnoticos

- (b) Branquias
- (c) Hepatopancreas

- (d) Pereiépodos con inclusiones baséfilas y |
hemocitos picnoticos.

- Flechas negras: inclusiones basofilas
- Flechas blancas: nucleos picnoticos

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

* YHV (cabeza amarilla viral)
- Songsok et al. 2009
- 1991, brote en Penaeus monodon, Tailandia
- Aumento de la alimentacion durante varios dias
» Disminucion repentina del apetito
- Nadando cerca del borde del estanque
» Las mortalidades pronto siguen
» Coloracion amarillenta del cefalotorax y branquias |
- 2002, Empezo el cultivo de P. vannamel o
- 2006, Brote de YHV en P. vannamei, Tailandia
- Baja salinidad y manejo deficiente W .
- 40-60 dias S el Vannamel
Phibro
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= YHV (Cabeza amarilla viral)
- Songsok et al. 2009

- Severidad de YHV en L. vannamel,
iInfeccion experimental a diferentes
salinidades.

- Camarones 8-10 g, aclimatados a 5,
15, 30 psu (ppt)

Desafio por inyeccion,

100% mortalidad

Desafio via oral,
100% mortalidad

5 psu 5 dias 5 psu 7 dias
15 psu 6 dias 15 psu 8 dias
30 psu 20 dias 30 psu 40 dias

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= YHV-7 (Cabeza amarilla viral)
- Mohr et al. 2015
- Nuevo genotipo YHV7
- P. monodon, Australia, 2015
- Letal, severidad menor a YHV1

(Tallandia)

(GenBank Strain Country Genotype Percent identity
accesslon Sample Samples
no. 1 2&3
EU784982  THA-03-D1 Thailand YHV1 87.3 87.6
EU785029  AUS-00-H2 Austraha GAV 81.4 81.8
EU784996 VNM-02-H278 Vietnam YHV3 81.8 82.1
EU785005 IND-02-H5 India YHV4 80.1 80.5
EU785003  MYS-03-H4 Malaysia YHVS 86.0 86.3
EU785036 MOZ-04-H11 Mozambique YHVG6 81.1 81.4

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= YHV (Cabeza amarilla viral)
- Songsok et al. 2009
- Penaeus vannamel en Tailandia
- Nucleos picnoticos y kariorexis de los hemocitos

- Tejido hematopoyético, érgano linfoide, branquias,
corazon

Phibro
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= WSSV (sindrome de la mancha blanca viral) T A R
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http://www.shrimpnews.com/

Enfermedades actuales en camarones peneidos

= WSSV (sindrome de la mancha blanca viral)

- Sigue siendo una amenaza en el Asia para
P. vannamel and P. monodon

- Control, medidas preventivas:
» Uso de filtros
* Invernaderos, temperaturas por encima
30°C
- Camarones domesticados genéticamente

seleccionados resistentes o tolerantes,
SPF.

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= WSSV (sindrome de la mancha blanca viral)

- Prevencion y control

« Siembra de postlarvas libres de WSSV por PCR
de reproductores PCR negativos para WSSV.

* Implementacion de buenas practicas acuicolas.
« Mantenimiento adecuado posterior a la siembra

para reducir los riesgos de infeccion para WSSV. e
 Cuantificacion de la carga viral (QPCR) Table 1. Category of Severity of
_ WSSV infection in Shrimp
* http://www.smith-root.com/edna/ande C. value Level of infection
* Deteccion de DNA <24.33 Heavy
: . 28.33-24.33 Mod

» En el medio ambiente (agua) ocerare

31.52-28.33 Light
34.82-31.52 Very little
> 34.82 Negative

Tabla 1, Walker (2011)
Phibro
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= Carga circulante de WSSV en la
region sudoeste de Bangladesh
desde 2014-2017

30 4-Junio-2019

Siddique et al. (2018)
gPCR, cuantitativo

Un nivel critico de la carga de WSSV
para la manifestacion y transmision de
la enfermedad de la mancha blanca
2.1x108 copias/g de tejido, sin
manchas en la cuticula

2.64x10% copias/g de tejido, con
manchas en todo el exoesgueleto

Table 2. WSSV
load/g shrimp Severity level Total (n = 120) % of samples
tissue
2.0 x 10° G1-mild 0 0
2.0 x 107 G2-mild to 7 5.83
moderate
2.0 x 109 G3-moderate to 24 61.67
severe
2.0 x 101 G4-severe 13 10.83
No load Negative 26 21.67

Confidential

Tabla 2, Tang & Lightner (2000)
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

» BWSS (Sindrome de la mancha blanca
bacteriano)

- Wang et al. 2000, Malasia
- Infeccidn bacteriano en Penaeus monodon

- El camardn presenta manchas blancas
similares a la mancha blanca viral (WSSV)

- Camarodn activo, crecimiento normal, la
mortalidad no es significante

- La bacteria dominante en las lesiones se
identificoO como Bacillus subtilis

- Casos similares en Sri Lanka, Indonesia,
Tallandia y Arabia Saudita

a2 Ve Lo
& "% e - o ) -~
I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= WPD (Enfermedad de |la mancha blanca
bacteriano)

- Velmurugan et al. 2015, India
- Mortalidad lenta diaria en los cultivos

- Causa baja sobrevivencia y altos conversion
alimenticia

- A veces los brotes causan una mortalidad alta

- El agente responsable se confirmd como
bacilo Gram positivo, Bacillus cereus

- Camarones resultaron negativo para WSSV
por PCR

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= WPD (Enfermedad de |la mancha blanca
bacteriano)

- Velmurugan et al. 2015, India

- Sintomas incluyen:
* Necrosis focal o extensivo en el musculo de la cola,

* Manchas blancas opacas y mas tarde cambian a
manchas negras,

* Decoloracion azul blanquecina del cuerpo del camarén
enfermo, perdida de apetito,

* Rugosidad en toda la superficie del cuerpo, sin
coloracion roja,

« Camarones muertos presentan exoesqueleto vacios,
« Fase aguda la mortalidad fue hasta 70%.

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= IMNV (mionecrosis infecciosa viral)
- Thitamadee et al. 2015
- P. vannamel, Indonesia, 2006
- Severidad de IMNV ha disminuido, perdidas de produccion 30%

- CP Prima, 2014, mezcla patentada de "extractos de hierbas
naturales” para reducir IMNV

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos
= IMNV (mionecrosis infecciosa viral)

- P. vannamei, Estado de Bengala Occidental, India,f®f=" |

2017

- Signo clinico de opacidad muscular con color rojizo
en los segmentos abdominales distales

- La mortalidad varia de 20% a 50%, aumentando
- IMNV detectado por RT-PCR
- Virus presente: hemolinfa, musculo, branquias,

(b)

hepatopancreas
- Fig. (a) naturalmente y (b) experimentalmente infectado |
- Histopatologia: necrosis multifocal, infiltracion s
hemocitica e inflamacion fibroquistica del musculo ,5,,,[’

esquelético

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos
= IMNV (mionecrosis infecciosa viral)

- Mal et al. 2019

- Se detecto en estanques de cultivo de P.
vannamel en Situbondo, Indonesia, Al
2017 “

- El gen principal de la proteina capside
(MCP) amplifico tres genotipos Unicos
fueron identificados en muestras de
Situbondo.

- Un analisis filogenetico utilizando
secuencias homologas de Brasil e
Indonesia mostro que estos tres casos
representan nuevos genotipos del IMNV

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= IHHNV (Necrosis infecciosa
hipodérmica y hematopoyética viral) e i

- Sindrome de la deformidad y
enanismo (infeccidn cronica)

- Signos clinicos: rostrum doblado,
antena rugosa, deformidad del 6to Source: Lightner, Arizona
segmento abdominal, disparidad gia

de tallas. r(’ | ‘(,T/ " 4 %/ }Y\ | N
f, “ g - <A \ .% ué —r Vj '\‘ ’ \\

-
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= IHHNV (Necrosis infecciosa de hipodérmica y hematopoyética viral)
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Sellars et al. 2019

Ocurre endémicamente en camarones tigre negro (Penaeus monodon)
en Australia.

Se ha detectado con alta prevalencia en camarones cultivados.

El rendimiento promediado de la cosecha de los 2 estanques altos de
IHHNYV fue el equivalente a 3,72 toneladas/ha inferior a los 2 estanques
bajo del IHHNV.

Sobrevivencia estimada tambiéen fue notablemente menor (79,5-84,5% en
comparacion con 95,9-99,8%)

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= IHHNV (Necrosis infecciosa hipodérmica y hematopoyética viral)
- Sellars et al. 2019

- Prevencion y Control

 La seleccion basada de reproductores libres/bajos de IHHNV para su uso
en criaderos y en programas de reproduccion gue emplean camarones
libres de patogenos especificos, y estrategias para seleccionar para
resistencia / tolerancia a IHHNV.

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= [HHNV

= Cowley et al. 2018. Pruebas de PCR en tiempo real para detectar
especificamente los linajes de IHHNV y un EVE de IHHNV integrado

en el genoma de Penaeus monodon

- El diagndstico de IHHNV basado en PCR puede complicarse por la
presencia de un elemento viral endégeno no replicante (EVE) integrado en
el genoma del camaron.

- Los autores informaron de pruebas de PCR en tiempo real disenadas para
detectar especificamente IHHNV Lineage I, Il y Il (patdgeno) pero no
secuencias de EVE Tipo Ay viceversa.

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= ASDD (enfermedad de la deformidad
del segmento abdominal)

- Sakaew et al. 2008

- Taillandia, Malasia e Indonesia, 2004-
2006.

- Segmentos abdominales deformados,
agrandados o torcidos

- Aveces acompanado por musculos
opacos.

- Perdida econdmica por deformidades

- Sin problemas con supervivencia y
crecimiento

I
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= ASDD (Enfermedad de la deformidad del
segmento abdominal)

- Sakaew et al. 2008 & 2013

- El analisis histologico reveld necrosis y
degeneracion del musculo abdominal, con
Infiltracidn hemocitica.

- PCR e ISH negativo para IHHNV, IMNV, MrNV,
TSV and LSNV

- TEM, retrovirus, 20-22 nm, particulas virales sin
envoltura en el citoplasma de las lesiones
musculares, el tejido conjuntivo y las células gliales
de los tejidos neurales y las branquias (2013).
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= Spiroplasma penael
- Nunan et al. 2005, Arizona

- Enero 2002, mortalidad severa en un estanque,
120 dias después de la siembra, Colombia,
Caribe

- Mayo-Junio 2002, siguiente ciclo, 2 estanque
afectados con mortalidad alta, 60 dias despues de
la siembra

- Signos clinicos cromatoforos expandidos,
“camaron parado” camarones muertos flotando.

- Spiroplasma fue aislado de la hemolinfa del
camardon moribundo, Penaeus vannamei.

- Se cultivd en el medio M1D con suero bovino.
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Enfermedades actuales en camarones peneidos

= Spiroplasma penael
- Heres et al. 2010, Arizona
- La enfermedad se describe como una
Infeccion sistémica.
- En cortes histologicos de camarones
moribundos

» Desarrollo sistémico general de
nodulos hemociticos a menudo
melanizados.

* Infiltracidn hemocitica mal organizada. |

» En el 6rgano linfoide, en las branquias, §5
tejido conectivo, glandula antenal y -
musculo.

- La presencia de S. penael en las
lesiones se confirmo por hibridacion in
Situ
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Histopatologia: patologias mixtas en camarones
Camaronera B1, April 2017

Organo linfoide con esferoides, WSSV, epitelio subcuticular del Hepatopancreas sin patologias,
necrosis, nucleos picnoéticos y estomago. 400X (piscina 1) niveles altos de vacuolas de lipidos.
kariorexis. 400x (piscina 1) 400X (piscina 1)

Phibro
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Histopatologia: patologias mixtas en camarones.
Camaronera E1, Agosto, 2017

Y, LN ¢
® 4 Dy Oo'd "2
- ,.’.ﬂd- ‘é;’.;'.’.{"' "

@ @’

Hepatopancreas sin patologia con  SHPN, necrosis Fuerte inflamacion vy
niveles altos de lipidos. hepatopancreatico séptico. Posible desprendimiento de células de los
400X (piscina 1) causa por Vibriosis. tubulos del hepatopancreas.
100X (piscina 2) 100X (piscina 3)
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Histopatologia: patologias mixtas en camarones.
Camaronera E2, Agosto 2017.

Hepatopancreas con tubulos SHPN, Fuerte inflamacion y

deformes, necroticos y necrosis hepatopancreatico séptico,  desprendimiento de celulas de los
constricciones, posible caso NHP. posible caso Vibriosis. tubulos del hepatopancreas,
100X (piscina 2) 100X (piscina 1) posible caso de AHPND/EMS.

100X (piscina 2)
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Histopatologia: bacteria Gram positivo.
Camaronera N1, Octubre-2017

Hepatopancreas, H&E, 1000X Hepatopancreas, bacteria cocos, GRAM (+), 1000X
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Prevencion y Control

= Tecnologias de edicion de Genes: CRISPR/Cas

= La tecnologia de edicion de = Control de enfermedades
genes esta ganando mucha virales y bacterianas
Importancia en los ultimos = Programas genéticos
anos para mejorar la calidad _ Fortalecer inmunidad

de los rasgos,
particularmente en los
productos agricolas,
animales y el sector
acuicola.

- Mejorar crecimiento

= Alternativa para evitar la
ablacion en reproductores

Diwan et al. 2017 (India)
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