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1. Contexto atual e desafios:
IMNV: uma ameaca global e persistente a criacao de camarao

2. Introdugdo / Contexto
Brasil: crescimento e declinio da
producao de camarao marinho cultivado
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"O camardo-tigre-gigante (Penaeus monodon) — tolerancia a doencas, valor de mercado e nutricional
— essas caracteristicas confirmam o potencial estratégico dessa linhagem brasileira para diversificar e
fortalecer a carcinicultura nacional e global, para a qual recomendamos menores densidades de estocagem”.

« 22 espécie mais cultivada no mundo =672 milt 2025

« Apresenta maior tolerancia natural a patbgenos como
IMNV e EHP, bem como potencial para desenvolver
tolerancia ao WSSV.

« Aliado ao seu maior valor de mercado e nutricional.
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Global monodon (black tiger shrimp) production is expected to Asian farmers are SWitChing back tO

increase by 9% YOY in 2024 and 7% in 2025. Rising production

costs for the main farmed species, vannamei, and genetic black tl'ger Shrimp in SeGrCh Ofbetter

improvements have sparked renewed interest in monodon

farming. The entry of more companies into the broodstock H HH
market is likely to result in greater availability of more prOfItabIII ty CAGR
domesticated and better-performing juveniles. % |
The bulk of the growth in 2025 is expected to be driven by CI‘?&R‘ 4%  13% 2% 1L0k 148 171k 181k 199
Vietnam and India, accounting for approximately 40% and 32%
of total monodon production growth, respectively. In Vietnam, 85k GaNA

after a period of low growth (+1.4%) from 2018 to 2022, we * 2018 2022 2023e 2024e 2025f
observed strong growth of 15% in 2023 and 6% in 2024. 2018 2022 2023e 2024e 2025f fo
Growth is expected to continue at 10% in 2025.
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India is also showing strong production growth, with an
expected year-on-year increase of 17% in both 2024 and 2025. [
India could potentially surpass 100,000mt in volume, sok sok 72k B84k 9% l

CAGR
x‘m -10% -18% -11%

positioning it as the third-largest monodon producer globally.
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“Penaeus monodon: estabelecido no Brasil”’
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“Penaeus monodon do Brasil: Estratégias Genéticas e Sanitarias para
Aumentar a Competitividade Aquicola”

e Este estudo relata um importante projeto/avanco conjunto de
inovacao:

(1) o estabelecimento de uma populacao brasileira de Penaeus
monodon, livre de patdégenos e geneticamente diversa, com 11
geracoes, adequada como linha de base para programas de
melhoramento genético.
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Apresentaremos os resultados de um projeto de inovacao realizado entre a LAQUA-UEMA (Brasil), a
Aquacrusta/Sabores da Costa (Camardo Organico), a SCIRO (Australia) e a Genics (Australia):

3. Objetivos especificos

 Realizar um levantamento sobre a ocorréncia de populacoes de
Penaeus monodon em diferentes estados brasileiros a fim de
avaliar sua dispersao e importancia socio-econbmica para O
desenvolvimento sustentavel no Brasil;

* Avaliar a saude e a diversidade genética do camarao brasileiro P.
monodon;

 Demonstrar a aplicacao da patologia/genética para a aquicultura
sustentavel de camarao.
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Aranau  Ceara State Brazil 2°48'15"S 40°13'36"W *

Acarau , Ceara State, Brazil 2°48'22°S 40°08'56"W*
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“Penaeus monodon do Brasil: Estratégias Genéticas e Sanitarias para Aumentar a Competitividade
Aquicola”

4. Metodologia - Avaliacoes de Sanidade e Genética

9/ oo
Ll P. Monodon Brasileiro i

138 animais (112 geracao)
localizados no estado do Ceara,

Brasil.
3 (trés) lotes: Matrizes, juvenis e pds-larvas /
[ " C , : :
“ Analises de avaliacdo do estado de saude (biologia :
Sampling molecular e histopatologia) e diversidade genética U
. sample Collecti
» Testes para 19 patégenos (PCR/RT-PCR) 96 + 42 TR
? histopatologia da saude geral (LAQUA-UEMA); =)
: %
Genotyping q
(SNP) e 7.567 SNPs genotipados (Genics e CSIRO); PCR
G (b N -
_ * Analises: PCA, F<sub>ST</sub>, heterozigosidade
Data Analysis
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4. Metodologia - Avaliacoes de Sanidade e Genética

Exemplo de amostragem de Penaeus monodon brasileiro

B ———

—— : i SR i P TR o v

§ ey
=.Uema
H .- &
CEiz; UNIVERSIDADE ESTADUAL

Aquacrusta Marinha LTDA =~ “o2%€.° DoMARANHAO

LAQUA
Laboratdrio de Diagndstico
de Enfermidades de Crustdceos

2026




“Tigre asigtico brasileiro: Penaeus monodon Brasileiro € uma espécie exoética estabelecida no Brasil”

Evidéncia temporal

Distribuicao prevista de P. monodon na regiao, com
pontos pretos indicando dados de incidéncia com datas
de encontro que foram usados para calibrar o indice de
habitat de P. monodon [(modificado de Petatan-Ramirez
et al. [15] com a adicao de 20 publicacdes indexadas
(1987-2024) plotadas], e pontos verdes indicando
deteccOes informais recentes (2024) proximas a Aranau
e Acarau, onde a populacdo genotipada foi coletada
(pontos vermelhos).

Em 2025: + 4 Papers.

Oceano Atlantico

Legenda

eeeeeeeeeeeeee

|||||| J . .
< y : 1 Linha registro dos anos de
ocorréncia

Y Registros de P. monodon
anteriormente registrada

Novos registros de P. monodon

* :
X ) no Brasil em 2024

A - F | I é de tlg— ,o 3 " °® Local de <.:oleta dos exemplares

R$é O y o da pesquisa

A R .1

indice de habitat do P. monodon.
oo Petatan-Ramirez et al. (2020)
, , . e . [}
Registros informais de comércio de Penaeus monodon realizados por o e

comunidades de pescadores em 2024.
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"Os 138 exemplares de P. monodon (1.133 analises) apresentaram um estado sanitario livre de
patogenos, conforme listado pela Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE), Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, Brasil) e outras entidades de importancia para a
carcinicultura.”

5. Resultados — P. monodon brasileiro - Avaliacoes de saude e genética

Triagem de patégenos

Os 138 exemplares de P. monodon amostrados apresentaram um estado de saude livre de patdgenos, conforme listado pela
Organizacao Mundial de Saude Animal (OIE-WOAH), pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, Brasil) e por
outras entidades de importancia para a industria.

Um total de 1.133 analises foram realizadas para avaliar um total de 19 patdgenos nos 96 camardes P. monodon nativos coletados
por meio de biologia molecular.

« Os testes de PCR em tempo real com sonda TagMan Hydrolysis ®rrobe ndo detectaram WSSV, IHHNV, IMNV, PvSV, NHP-B,
AHPND (EMS), EHP, DIV1, MrNV, LSNV, CMNV, PvNV, TSV e YHV nas amostras analisadas.

* Os testes de PCR padrao nao detectaram MoV, MBV, HPV, PvSPNV (BP) e TPD nas amostras analisadas.

Um total de 42 camardes [21 juvenis (5 g) e 21 juvenis (1 g)] descendentes do estoque reprodutor de P. monodon nativo acima
mencionado foram avaliados quanto ao estado geral de saude, o que permitiu a verificagao de mais de 80 patégenos associados.

* O exame histopatoldgico ndo revelou lesbes associadas a WSSV, IHHNV, IMNV, PvSV, LSNV, NHP-B, AHPND, EHP, YHV, TSV,
MrNV, MoV, DIV1, TPD, BP, HPV, MBV, PVvNV e CMNV. Também nao foram observadas lesbes causadas por outros agentes
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"Os 138 exemplares de P. monodon (1.133 analises) apresentaram livre de patogenos,
conforme listado pela OMSA, MAPA (biologia molecular e histopatologia).”

5. Resultados — P. monodon brasileiro - Avaliacoes de saude e genética

Legenda: 1) ID# = ID da amostra; 11) Virus da Mancha Branca (WSSV); I11) Penaeus stylirostris pes tyldensovirus 1 (PstD NV1)

Q a
Sample ID# [Virus da Necrose Hipordemal e Hematopoiética Infecciosa (IHHNV)I; 1V) Virus Iridescente de Decdpodes — tipo 1 (D IV1
BOX GENICS  From AL (FRZSSTGSD) (cpiiiinyy  From FS (FRa2ss77.0) e i) Dn d Necvse Hopapimerton Agada (AHPND, EMSy Vi) Vi do Mioncrse fecons (MNV) £
(FK00640204) to E3 (ER42887702) 254 70 R to H12 (FR42887777) Total LA DIt ) I Ve A A ‘ ; i G M 1'1fecczosa ;
Diagnostic molecular to E8 (FR42887742) analvsis Virus da Sindrome de Taura (TSV); X) Virus da Cabe¢a Amarela tipo 1 (YHV-1); XI) Nodavirus da Mortalidade Oculta (CMNV);
method 0OS -013-24 0S — 014-24 by e;:ch XII) Penaeus vann amei solinvivirus (PvSV);, XIII) Penaeus vann amei Nodavirus (PvNV); XIV) Nodavirus Macrobrachium
LAQUA- OS - 012-24 From 1 to 8 pools of Fioin ] o7 -Is of 5 pa‘thogen rosenbergii (MrNV); XV) Virus Laem Singh [Sindrome do Crescimento Retardado de Monodon - (LSNV)I; XVI) Baculovirus
UEMA From 1 to 21 broodstook 5 Juweniles (pleopods Small iuveniles Monodon (MBV); XVII) Baculovirus penaei (PvSPNV); XVII I) Virus Mourilyan (MoV)»; XI X) Deca pod hepa nham
: (Pleopods and feces) and dissected 57 J aparvovirus (Parvovirus Hepatopancredtico (HPV) e XX)Vibrio parahaem olyticus [Doenga Pés-larval Transparente (TPD)].
Cephalothorax) (Gepimiotions) *ND=Nio detectado.
BESOL ARG RN el wssv® ND* ND ND 74
using TagMan probe
THHNV® ND ND ND 74
DIvV1® ND ND ND 52
NHP-B* ND ND ND 52
EHP' ND ND ND 52
AHPND
(EMS) ND ND ND 74
IMNV" ND ND ND 74
TSV ND ND ND 74
YHV ND ND ND 74
CMNV* ND ND ND 74
PvSV! ND ND ND 74
PYyNV™ ND ND ND 74
MrINV* ND ND ND 74
LSNV® ND ND ND 37
PCR/RT-PCR MBV? ND ND ND 37
PvSPNV (BP)® ND ND ND 37
HPV" ND ND ND 37
MoV* ND ND ND 37
TPD' ND ND ND 37
Total of analysis — — — — 1.133
Number of shrimps analyzed — 21 40 35 96
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"Os 138 exemplares de P. monodon (1.133 analises) apresentaram livre de patogenos,
conforme listado pela OMSA, MAPA (biologia molecular e histopatologia).”

5. Resultados — P. monodon brasileiro - Avallagoes de saude e genetlca

Taple 2: Summary of histopathology for health status screening of
Brazilian P. rmonodon samples.

ID#* Sample

Pathogen OS-013-24 OS5-014—24
Slides 1—11 Slides 1—9
22 shrimp 18 shrimp
HP VACF LO a L4 L2 a L3
IHHNWS G-v ND
wssye ND* ND
IMINWE ND ND
LSNVE ND ND
PvSWVE G- ND
AHPND® ND ND
EHP! ND ND
DIv1f ND ND
NHP-B* ND ND
Tsv! ND ND
YHWV™ ND ND
TPD™ ND ND
BP” ND ND
MBWVFP ND ND
MW ND ND
PvINWVT ND ND
CMINWVE ND ND
MoV ND ND
HPWVY ND ND

Legenda: alD#=Sample identity; bHP VAC=Hepatopancreas vacuolation levels, an indicator of nutrient absorption,
digestion and storage (LO=lowest; L4=highest); clHHNV=Decapod pestylhamaparvovirus 1 (PstDNV1), Infectious
hypodermal and hematopoietic necrosis virus; dWSSV=White Spot Virus; elMNV=Infectious Myonecrosis Virus;
fLSNV=Virus Laem Singh (Monodon Slow Growth Syndrome); gPvSV=Penaeus vannamei solinvivirus; hAHPND F]gura 1 Mlcrograﬁas Opt]CaS de CorteS de paraﬁna CoradOS com hematOX]l]na & eOS]na da

“EMS’=V. parahaemolyticus (PirA and PirB), Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease; iEHP=Infection with E. h1stolog1a normal de j juvenis pequenos de Penaeus monodon analisados na fase de bercario
hepatopenaei; jDIV1/SHIV=Decapod Iridescent Virus — type 1; kKNHP-B=Hepatobacter Penaei Bacterium; ITSV=Taura ’

Syndrome Virus; mYHV=Yellow Head Virus type 1; nTPD=V. parahaemolyticus (VHVP-2), Transparent Postlarval
il Disease; oPvSPNV “BP’=Baculovirus penaei; pMBV=Monodon baculovirus; gMrNV=M. rosenbergii nodavirus;

rPvNV=Penaeus vannamei Nodavirus; sCMNV=Cover mortality Nodavirus; tMoV=Virus Mourilyan; uHPV=Decapod Iy *x Uuema LAQUA e biagnostico
hepanhamaparvovirus (Hepatopancreatic Parvovirus); vG- to G4=Degree of severity of infection/injury according to the ) s S cie Enfermidades de Crustaceos

Aquacrusta Marinha LTDA
severity grade table; *ND=Not detected.




O estoque brasileiro de Penaeus monodon ndo sao semelhantes as populagées
de Mocambique (Africa) e Tailandia (Asia), apresentando uma relacdo mais
proxima com as populacoes selvagens do Vietnd e Indonésia.

Evidéncia genética

5. Resultados — P, monodon brasileiro -

Genética

Diversidade genética, os 96 espécimes de Penaeus
monodon nativos do litoral brasileiro foram
comparados entre si e apresentaram alto grau de
endogamia, sugerindo que os individuos coletados nas
regidoes de Aranau (2°48'15"S 40°13'36"W") e Acarau
(2°48'22"S 40°08'56"W) representam individuos da
mesma populagcao. Menor taxa de consanguinidade
genética em relagao as populagdbes de canais de
Mocambique (MC), Australia Ocidental (AUSWA),
nordeste da Australia (AUSNT domesticada), Tailandia
(TH), Fiji (FJ) e programas de melhoramento genético
em todo o mundo (GLT1, GLT2).
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"O eixo principal (Dim1) confirma que a origem genética brasileira esta posicionada entre os
agrupamentos asiaticos, reforcando que ela serve como uma base adequada para programas de

melhoramento e diversificagao”. Evidéncia genética
e [ (] ~ Y 4 V 4 [
5. Resultados — P. monodon brasileiro - Avaliacoes de saude e genética
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“Penaeus monodon no Brasil: Estratégias Genéticas e
Sanitarias para Aumentar a Competitividade Aquicola”
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Pathogen Screening and Genetic Analysis of Brazilian Black
Tiger Shrimp (Penaeus monodon) Populations for Enhancing
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Thales Passos de Andrade (7' Amanda Rafaela Cunha Gomes (3"

Francisco Rodrigues Norberto Junior,” James Kijas ,° Melony Sellars ! 5% and

Jeremy Brawner o

"Crustacaans Discases Diagnostic Laboratary, Agrarian Science, State University of Maranhdo (UEMA), Séo Luis, Maranhdo, Brazl
*Marine Aquacrusta Ltd & Flavors of the Coast Acarasi, Ceard, Brazil

*CSIRO, Agricdture and Food, Livesock and Aquaculture, Brishane, Queansland, Australia
“Genics, Brishane, Queansland, Australia

Correspandence shoukd be addresed o Thales Pamos de Andrade; thaleandrde@profesor.uema br and
Mekmy Seliars, melony.sel im@genicscom au
Received 20 December 2024; Acarpted 8 March 2025

Copyright © 2025 Thales Paswos de Andrade et al. Aquaculture Research published by John Wiley & Sons L1 This i an open
acess artide under the terms of the Crestive Commons Attribution License, which permits we, distribution and reproduction in
any medium, provided the criginal wark is properly cited

e narth of Brazl provide an
racis vannamei). A populs
brealing systams, and was
n structure afier 10 genera.
APA, and other significart

Black tiger
alternative fof
ton of P. mol
asmesal for

tions of dom)|

pathogens. 4] > significart morpholkogical
changes whei] o llected and genotyped with
the ame D) jty estimates The Brazilian
populaion’s Genatic distance estimates
(E,) showed hinam and wild populations
from Austral Innel region. The ahsence of
pathogens an| ftatie for the development of
2structured Hon. Such 2 program would
@ntribute 53 sty in north/northeast of
Brazil, reduc

Keywords

L. Introduction ulations acros northern
e late 1980s [1-5]. Once
s established in Brazil its
implications for the sus-
wild stocks, diversifying
er market prices for pro-

Black tiger prawn (sk
tivated in aquacultu
regions of the wodd
sive culture. This spq
vertently introduced
in the establishment

bease.

R

= LAQUA

uema

UNIVERSIDADE ESTADUAL
7 < DO MARANHAO
"m\m\\\‘

Aquacrusta Marinha LTDA

c
Strong biosecurity and genetic foundation being built X ngz “sl'ble
for domesticated black tiger shrimp in Brazil /

; D B & About The Advocate

Study results indicate this population would provide a suitable starting point to
initiate a breeding program

Learn More

Advertise with Us |
Contact

search =

Pathogen-Free
Black Tiger
Shrimp: New
research paves
the way for
sustainable
aquaculture Iin
Braz=il

Posted on Thursday, S June 2025
(BN (- o8

Hatchery Feed & ...

6.519 seguidores
2h

@ HATCHERY

+ Seguir

A new study found that the Brazilian black
tiger shrimp broodstock is well-positioned
to serve as the foundation for a stru ...mais

Brazilian black tiger shrimp offers new hope for
sustainable aquaculture
#hatcheryFM

HATCHERYFM.COM/Subs

0 HATCHERY

Laboratdrio de Diagndstico
de Enfermidades de Crustaceos  — 03

A\
S,
"2

GLENICS

11214 do novambro.
602026




PLANO DE ACAO (Etapa 2) - Aquacrusta e Sabores da Costa
Sanidade, genética e mercado aplicados ao camarao marinho X Line e Penaeus monodon da Costa Negra

Iniciativas em andamento:
“Penaeus monodon brasileiro demonstra tolerancia impressionante ao IMNV”

V.Speed x P. monodon Brasil - IMNV
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“Penaeus monodon no Brasil: Estratégias Genéticas e Sanitarias para
Aumentar a Competitividade Aquicola”™

6. Integracao e Aplicacao |

* P. monodon brasileiro: Domesticacao = |

a longo prazo e biosseguranca; § vema @:= GO
* Reforca a capacidade conjunta de innovation in Aquaculture R&D. |
inovacao na industria de camarao do 1
Brasil; @ & GENICS |

* Base para futuros programas de
melhoramento genético.
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“Penaeus monodon no Brasil: Estratégias Genéticas e Sanitarias para
Aumentar a Competitividade Aquicola”™

7. Conclusoes

 Evidéncia temporal e genética de espécie exotica estabelecida no Brasil;

 Estabelecimento bem-sucedido de uma linhagem de P. monodon livre de
patogenos como base adequada para programas de melhoramento genético
e diversificacao;

* Avancos combinados aumentam a resiliéncia e a diversificacao;

 Colaboracao fortalecida entre a academia e a industria;

* |novacao em Patologia/genética aplicada = chave para a aquicultura
sustentavel de camarao.
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“Penaeus monodon no Brasil: Estratégias Genéticas e Sanitarias para
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