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Nem sempre tão fácil, mas sempre tão lindo... 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Quem explode é bombinha 

Eu quero é cantar pros meus 

Deixa que eu mesma decido 

Que rainha sou eu 

Do abraço forte 

Do reconfortar 

Rainha de tudo que quero 

Rainha de tudo que há 

E não quero ir pra Marte 

Quero ir pro Ceará 

Não vim aqui me exibir 

Eu vim aqui te buscar 

E não quero ficar rica 

E nem quero me armar 

Eu quero jazz de espírito 

E saúde pra brincar 

E se eu quiser ir no amor 

Se eu quiser eu vou 

Até cansar, até parar, até cair, até dormir, até sonhar 

Eu vou”  

Bombinha - Juliana Linhares 
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Resumo 

Os tubarões e as raias, subclasse Elasmobranchii, consistem, atualmente, em um dos grupos 

taxonômicos de vertebrados mais ameaçados do mundo. Estes peixes, considerados K-

estrategistas, apresentam estratégias reprodutivas que retardam a recuperação de suas 

populações e o recrutamento de novos indivíduos. Atualmente, a maior ameaça aos 

elasmobrânquios é a sobrepesca, resultado do interesse comercial pelas nadadeiras. No Brasil 

e em outros países do mundo, a prática de retirar as nadadeiras e descartar a carcaça é proibida 

e, portanto, a carne é comercializada a valores muito inferiores comparada à nadadeira, 

consistindo em um dos produtos de origem marinha mais baratos. O Brasil é o maior importador 

de carne de tubarão do mundo e, para reduzir a resistência dos consumidores pela carne, atribuiu 

a ela o nome de “cação”. Porém, muitas espécies comercializadas como cação podem estar 

ameaçadas e, ainda, protegidas. A carne é vendida sem características morfológicas que 

permitam sua identificação a nível de espécie, de forma que o consumidor desconheça a sua 

origem. Apesar da carência e ambiguidade de regulamentações existentes, é crescente a 

necessidade de compreender as espécies envolvidas no comércio do cação no Brasil e mensurar 

o conhecimento do público consumidor sobre ela. Utilizou-se do marcador molecular 

Citocromo C Oxidase Subunidade I (COI) para acessar as espécies comercializadas como 

carnes de cação em oito estados brasileiros e levantou-se o conhecimento popular sobre o cação 

a partir de um formulário semiestruturado digital. 

 

Palavras-chave: Gene COI; DNA Barcoding; elasmobrânquios; pescado; consumo. 

 

Abstract 

Sharks and rays, subclass Elasmobranchii, are currently one of the most endangered vertebrate 

taxonomic groups in the world. These fish, considered K-strategists, have reproductive 

strategies that delay the recovery of their populations and the recruitment of new individuals. 

Currently, the biggest threat to elasmobranchs is overfishing, a result of commercial interest in 

their fins. In Brazil and in other countries around the world, the practice of removing the fins 

and discarding the carcass is prohibited and, therefore, the meat is sold at much lower prices 

compared to the fin, consisting of one of the cheapest marine products. Brazil is the largest 

importer of shark meat in the world and, in order to reduce consumers' resistance to the meat, 

it has named it “cação”. However, many species traded as cação may be threatened and still 

protected. The meat is sold without morphological characteristics that allow it to be identified 

at the species level, so that the consumer is unaware of its origin. Despite the lack and ambiguity 
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of existing regulations, there is a growing need to understand the species involved in the cação 

trade in Brazil and to measure the knowledge of the consuming public about it. The molecular 

marker Cytochrome C Oxidase Subunit I (COI) was used to access the species sold as dogfish 

meat in eight Brazilian states and the popular knowledge from brazilian people about cação was 

raised from a digital semi-structured form. 

 

Key-words: COI gene, DNA Barcoding; elasmobranchs; fish; consumption. 

 

1 Introdução 

Os Chondrychthyes, ou peixes cartilaginosos, são uma classe representada por tubarões, 

raias e quimeras e estão entre as linhagens de vertebrados mais antigas e funcionalmente 

diversas: surgiram há pelo menos 420 milhões de anos e irradiaram rapidamente, o que 

repercutiu em suas estratégias reprodutivas (incluindo a partenogênese),  hábitos alimentares 

diversificados (de planctívoros a predadores de topo) e o fizeram ocupar uma gama de nichos 

ecológicos (Compagno, 1990; Priede et al., 2006; Kriwet et al., 2009; Snelson et al., 2008). 

Uma de suas subclasses, a Elasmobranchii, composta por tubarões e raias, desenvolveu um 

aparato mandibular especializado e um apurado sistema sensorial, tornando-se, 

predominantemente, predadores e mesopredadores, ocupando níveis tróficos intermediários e 

altos (Camhi et al., 1998; Gelsleichter et al., 1999). Em decorrência disso, ocorrem em menores 

abundâncias quando comparados a espécies de níveis tróficos inferiores (Walker, 1998; Stevens 

et al., 2000), com importante papel de manejar a biodiversidade e a saúde dos ecossistemas 

marinhos (Holden, 1974).  

 Elasmobrânquios apresentam fatores biológicos que os classificam como animais K 

estrategistas. Suas espécies, em grande maioria, apresentam alto investimento energético em 

seu crescimento, maturação sexual tardia, longos períodos gestacionais e baixos índices 

demográficos devido, principalmente, a altos níveis de investimento materno (Hoenig e Gruber, 

1990; Cortés, 2000; Beerkircher et al., 2002; García et al., 2008; Pacoureau et al., 2021). Estes 

fatores, associados à vulnerabilidade do grupo e a um risco iminente diante de ameaças 

antrópicas, tornam as populações limitadamente capacitadas a se recuperarem frente à 

sobrepesca, degradação e perda do habitat e mudanças climáticas (Smith et al., 1998; Stobutzki 

et al., 2002; Dulvy et al., 2014). 

No início da década de 90, dois terços (n = 20) das espécies de tubarões oceânicos 

encontravam-se na categoria “pouco preocupante” (LC) e, nove, entre as categorias de ameaça 

(“vulnerável”, VU; “em perigo”, EN; “criticamente em perigo”, CR) (Pacoureau et al., 2021). 
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O tubarão-peregrino (Cetorhinus maximus) era a única espécie em perigo (Pacoreau et al., 

2021). Trinta anos depois, no primeiro acesso à Lista Vermelha da União Internacional de 

Conservação da Natureza (IUCN), ¼ das espécies de  peixes cartilaginosos estavam ameaçados 

de extinção, o que os tornava a linhagem de vertebrados mais ameaçada depois dos anfíbios 

(Hoffmann et al., 2010). Posteriormente, Dulvy e colaboradores (2014) acessaram a categoria 

de ameaça de 1.041 espécies de Condrictes presentes na lista. Destas, 181 (17,4%) foram 

classificadas ameaçadas: 25 (2,4%) criticamente em perigo, 43 (4,1%) em perigo e 113 (10,9%) 

vulneráveis. Além disso, 132 espécies (12,7%) foram classificadas como “quase ameaçadas” 

(NT). O grupo apresentou a menor porcentagem de espécies pouco preocupantes (241, 23,2%) 

dentre os vertebrados e quase ½ (487, 46,8%) foi considerada deficiente em dados (DD), o que 

implica que estas espécies não possuíam informações suficientes para estabelecer seus status 

de conservação (Dulvy et al., 2014). 

Em 2021, ano do último acesso, 1.199 espécies de peixes cartilaginosos estavam 

presentes na lista vermelha da IUCN, as quais 391 (32.6%) encontravam-se em categorias de 

ameaça, sendo 180 (15%) VU, 121 (10,1%) EN e 90 (7,5%) CR. Quando a porcentagem é 

aplicada proporcionalmente ao número de espécies DD, mais de 1/3 (37.5%) do grupo passaria 

a ser considerado ameaçado (Dulvy et al., 2021). O mesmo estudo mostrou que o grupo das 

raias estava mais ameaçado que antes (2014), com 36% (220 de 611 spp.) das espécies nas 

categorias VU, EN e CR. Tubarões e quimeras apresentaram 31,2% (167 de 536 spp.) e 7,7% 

(4 de 52 spp.) das espécies em categorias de ameaça, respectivamente (Dulvy et al., 2021). Três 

espécies (Carcharhinus obsoletus, Urolophus javanicus e Carcharhinus hemiodon) da lista 

foram classificadas como CR e, ainda, possivelmente extintas, tornando-se, provavelmente, as 

primeiras espécies de peixes marinhos extintas devido à sobrepesca (Dulvy et al., 2021). 

Desde 1970, a abundância de tubarões e raias oceânicos reduziu em 71% devido ao 

aumento da pressão pesqueira, a ponto de colocar mais de três quartos (n = 24) das espécies 

oceânicas em risco de extinção (Pacoureau et al., 2021). Algumas espécies anteriormente 

abundantes e bem distribuídas foram depletadas e encontram-se, atualmente, nas duas maiores 

categorias de ameaça da Lista Vermelha da IUCN: criticamente ameaçado (tubarão-galha-

branca-oceânico, Carcharhinus longimanus; tubarão-martelo-recortado, Sphyrna lewini; 

tubarão-martelo-panã, Sphyrna mokarran) e em perigo (tubarão-raposa, Alopias pelagicus; 

tubarão-fidalgo, Carcharhinus obscurus; e tubarões-mako Isurus oxyrinchus e Isurus paucus). 

Hoje, metade (16 de 31) das espécies oceânicas são classificadas como CR (3) ou EN (13), 

cujas espécies apresentaram reduções em suas populações iguais ou superiores a 80% (CR) e 

entre 50 e 79% (EN) em um período de três gerações (Pacoreau et al., 2021). 
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Um elevado número de espécies de raias e tubarões têm sido exploradas, por técnicas 

de pesca modernas, como espécies-alvo de espinhel, arrasto e redes de emalhe (Bonfil, 1994; 

Baum et al., 2003; Barreto et al., 2016). Além disso, são fauna acompanhante ou acessória de 

pescarias cujas espécies-alvo são, geralmente, teleósteos, como atum ou peixes associados ao 

fundo (Stevens et al., 2005). O bycatch, como também é conhecida a fauna acessória, compõe, 

aproximadamente, 40% da pesca mundial (WWF, 2016), onde espécies de baixo interesse 

comercial são descartadas mortas ou mutiladas, vindo a óbito posteriormente. Em muitos casos, 

a pressão da pesca sobre os peixes cartilaginosos aumenta à medida em que espécies-alvo 

tornam-se menos acessíveis devido ao seu esgotamento ou restrições de manejo e, ainda, ao 

valor elevado das nadadeiras, fígado e guelras de tubarões e raias (Fowler et al., 2002; Clarke 

et al., 2006; Lack e Sant, 2009). O comércio de nadadeiras é a principal causa da exploração de 

muitas espécies de tubarão por conta da demanda dos países do sudeste asiático. Estima-se que 

as nadadeiras de 26 a 73 milhões de indivíduos são comercializadas todos os anos, arrecadando 

um valor entre 400 e 550 milhões de dólares (Clarke et al., 2007). O produto compõe uma 

iguaria conhecida popularmente por “sopa de barbatana”, prato tradicional de alto valor 

comercial, não regulamentado em 86 países e territórios que exportaram mais de 9.500 milhões 

de toneladas do produto para a capital chinesa de Hong Kong, em 2010 (Dulvy et al., 2014). 

Estatísticas oficiais da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura (FAO) mostraram que o valor total das importações de “barbatana” atingiu 377,9 

milhões de dólares por ano entre 2000 e 2011, cujo volume médio anual foi de 16.815 toneladas. 

Em 2011, último ano de dados globais consistentes disponíveis, o valor das exportações 

mundiais atingiu USD 438,6 milhões, o equivalente a 17.154 toneladas importadas. Para a 

carne, a média anual correspondente foi de 107.145 toneladas importadas, o equivalente a USD 

239,9 milhões. Apenas em 2011, o valor das importações mundiais totais da carne atingiu USD 

379,8 milhões, correspondente a 121.641 toneladas, o que representou um aumento de 42% no 

volume em comparação ao ano de 2000 (Dent e Clarke, 2015). Ainda de acordo com a FAO 

(2018), a captura mundial de tubarões triplicou desde 1950, atingindo números recentes entre 

0,7 e 0,8 milhões de toneladas por ano, o que Worm e colaboradores (2013) dizem corresponder 

ao desembarque de 100 milhões de indivíduos de tubarões. No entanto, os números são 

subestimados, visto que a captura total é de três a quatro vezes maior do que o reportado (Clarke 

et al., 2006; Worm et al., 2013). A maioria das capturas é irregular, geralmente identificada de 

forma incorreta – ou não identificada –, não registrada, agregada e, ainda, descartada no mar, 

resultando em uma lacuna de informações de desembarque espécie-específicas (Barker e 

Schluessel, 2005; Clarke et al., 2006; Iglésias et al., 2010; Bornatowski et al., 2013). 
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Recentemente, a FAO reportou que frotas industriais e artesanais do mundo todo 

contribuem com o mercado internacional de nadadeiras, enquanto a carne tem atendido à 

demanda de mercados de países emergentes em ascensão, especialmente o Brasil, considerado 

o maior importador da carne no mundo desde 2011 (FAO, 2012; FAO, 2016; FAO, 2018). 

Ainda de acordo com a FAO, o país é classificado como décimo primeiro (11°) na produção 

mundial de tubarões e na décima sétima (17°) posição na exportação de nadadeiras. No 

Atlântico Sul, o Brasil é o segundo (2°) para ambos. Em 2007, quando foi publicado o último 

boletim nacional com informações detalhadas de capturas por espécie, o desembarque de peixes 

cartilaginosos atingiu 5% da produção marinha total no Brasil (Barreto et al., 2017). Espécies 

de elasmobrânquios são, normalmente, capturadas por atividades pesqueiras de pequena escala. 

No país, cujo número de registros de pescadores nesta categoria ultrapassa um milhão, a pesca 

artesanal, apesar de subestimada, contribui com 45% de toda a produção pesqueira. Somada à 

industrial oceânica, a pesca costeira de pequena escala pode levar à depleção das populações 

devido à complementação espacial das modalidades (Feitosa et al., 2018). 

Muitos países veem a carne de tubarões e raias como um produto escasso em qualidade 

e, por isso, comercializam-na sob nomes genéricos para ludibriar a resistência do consumidor 

(Vannuccini, 1999; Bornatowski et al., 2013; Bornatowski et al., 2015; Dent e Clarke, 2015). 

No Brasil, a carne de tubarões e raias (de todos os tamanhos e espécies) é vendida como 

“cação”, frequentemente transformada em filés ou postas. O interesse pela carne torna o país 

um porto perfeito de “descarte”, visto que, a partir da década de 1990, com a ascensão da 

economia asiática e a proibição do finning – atividade que consiste na captura de tubarões e 

raias e no aproveitamento exclusivo de suas barbatanas, descartando-se as carcaças –, a carne 

tornou-se um dos produtos mais baratos de origem marinha a ser consumido no Brasil, principal 

canal de fluxo das carcaças e maior importador da carne no mundo (Brasil, 1998), sustentando, 

indiretamente, o finning . Este cenário levanta questionamentos sobre o conhecimento dos 

consumidores sobre a identidade e origem da carne. 

 

2 Revisão de literatura 

O termo “cação” compromete esforços para reduzir o consumo de elasmobrânquios e, 

mais ainda, para promover o consumo de espécies que não estejam ameaçadas e/ou protegidas 

(Jacquet e Pauly, 2008; Barbuto et al., 2010; Bornatowski et al., 2013). O cação é popular pelo 

seu baixo valor comercial e por se tratar de um “peixe sem espinhos”. Adicionalmente, outros 

nomes como “filé de anjo” e “caçonete” são comumente utilizados no comércio da carne. Em 

outros países, como a Grécia, o cenário é o mesmo: a carne de tubarão recebe o nome de 
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“galeos”. Segundo a legislação do país, apenas as espécies do gênero Mustelus spp. (M. 

mustelus, M. punctulatus e M. asterias) devem ser comercializadas sob o termo, apesar de 

estarem em categorias de ameaça na Lista Vermelha da IUCN. A confusão é ainda maior pois 

a carne é associada à espécie Galeorhinus galeus mais do que as espécies do gênero Mustelus 

spp. Ambos são da mesma família (Triakidae) e compartilham características morfológicas 

similares, sendo detectado 56% de rotulagem incorreta sobre os produtos (Giovos et al., 2020). 

Omitir os nomes “tubarão” e “raia” torna-se uma estratégia para contornar o preconceito 

do consumidor e fomentar o comércio da carne (Vannuccini, 1999; Bornatowski et al., 2013; 

Bornatowski et al., 2014). A rotulagem incorreta é conhecida mundialmente por “mislabeling” 

e pode ser empregada intencionalmente com o objetivo de aumentar o lucro sobre espécies de 

baixo interesse e valor comercial (quando a espécie que está sendo comercializada é mais barata 

do que a descrita no rótulo) e viabilizar o comércio de espécies ameaçadas ou, então, pode ser 

acidental, quando há semelhança morfológica entre as espécies e o pescado é transformado em 

filés ou postas. Estrella e colaboradores (2014) registraram 29 casos de rotulagem incorreta na 

capital de São Paulo, onde 62% de carnes vendidas como badejo foram identificadas como 

espécies de tubarões. O mesmo estudo registrou a venda de raia-borboleta (Gymnura altavela) 

como raia-viola (Rhinobatos spp.) em 35% dos estabelecimentos. Staffen e colaboradores 

(2017) também registraram a rotulagem incorreta ao identificar a espécie tubarão-azul 

(Prionace glauca) sendo comercializada por corvina (Micropogonias furnieri), um peixe 

teleósteo. Espécies de tubarões e pescada-olhuda (Cynoscion guatucupa) também estavam 

presentes em amostras de cação (Staffen et al., 2017). 

Além da adoção de termos genéricos, o pescado perde dados sobre sua captura e origem 

ao longo da cadeia produtiva, elevando os níveis de informalidade devido à fiscalização 

inoperante e tributação incipiente e favorecendo irregularidades e fraudes comerciais. A 

identificação e rotulagem corretas podem ser alcançadas com o monitoramento dos 

desembarques de pescarias artesanais e industriais ou em mercados com técnicas de 

identificação molecular modernas. A omissão que o termo impõe impede que o consumidor 

tome decisões sobre sua saúde e sobre a conservação das espécies em questão, criando um 

obstáculo frente aos esforços de redução no consumo ou no redirecionamento do mesmo às 

espécies não ameaçadas e/ou protegidas. Além disso, o Código de Defesa do Consumidor, no 

Artigo 4 da Lei Nº 8.078, de 11 de setembro de 1990, garante a dignidade, saúde e segurança 

do consumidor, bem como a proteção dos interesses econômicos, a melhoria da qualidade de 

vida e, ainda, a transparência (Brasil, 1990). 
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A exemplo disso, um estudo aplicado em Curitiba, no Paraná, cujo objetivo foi avaliar 

o conhecimento da população sobre identidade e consumo de cação, apresentou alto grau de 

inconsistência entre as respostas, onde 61% dos entrevistados declaram comer cação, e não 

tubarão (Bornatowski et al., 2015). Ainda, 56% alegaram comer raia, e não cação. Além da 

divergência nas respostas, a maioria das pessoas pesquisadas identificou equivocadamente o 

cação (Bornatowski et al., 2015). 

A ausência de uma gestão eficiente somada ao histórico de políticas ineficazes são os 

principais fatores responsáveis pela crise de sustentabilidade no uso de recursos pesqueiros 

(Abdallah e Sumaila, 2007). Estratégias voltadas ao mercado podem reverter esse quadro, 

alavancando mudanças na cadeia produtiva (Gutiérrez et al., 2012). Porém, esforços são 

incipientes e carecem de informações sistematizadas. 

Neste contexto, detectar a substituição intencional e acidental de espécies tornou-se 

fundamental para a indústria alimentícia, havendo uma crescente necessidade de testes rápidos, 

baratos e confiáveis para a identificação de espécies de peixes de interesse comercial 

(Rasmussen e Morrissey, 2008). Identificá-las assegura que consumidores acessem 

informações corretas e possam realizar trocas comerciais honestas e regulamentadas (Moretti 

et al., 2003). Ferramentas moleculares mostram-se extremamente úteis no controle e 

fiscalização do mercado do pescado. 

 

2.1 Legislação 

No Brasil existem, pelo menos, 169 espécies de peixes cartilaginosos: 84 tubarões, 79 

raias e seis (6) quimeras (ICMBio, 2016b). Entre os anos 2000 e 2003, a produção pesqueira 

média anual de elasmobrânquios marinhos atingiu 21.127 toneladas, representando 4,3% da 

produção total de pescado no país. Estatísticas nacionais registram declínios maiores de 80% 

na abundância de várias espécies de elasmobrânquios decorrente da sobrepesca (ICMBio, 

2016b). Neste contexto, os Planos de Ação são definidos pelo Estado brasileiro como 

instrumentos de conservação. Os Planos são elaborados através de processos participativos, 

tendo em vista o estabelecimento de ações prioritárias para conservação do grupo e de seus 

habitats. Considerando o cenário atual, o Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBio), com suporte legal da Portaria MMA Nº 43/2014, cujo objetivo é 

adotar ações de prevenção, conservação, manejo e gestão, a fim de minimizar ameaças e risco 

de extinção das espécies, instituindo o Programa Nacional de Conservação das Espécies 

Ameaçadas de Extinção – Pró-Espécies, estabeleceu o Plano de Ação Nacional para a 
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Conservação dos Elasmobrânquios Marinhos Ameaçados de Extinção, PAN Tubarões (Brasil, 

2014; ICMBio, 2016b). 

No primeiro ciclo de avaliação do risco de extinção de elasmobrânquios e quimeras 

conduzido pelo ICMBio de 2010 a 2012, um total de 169 espécies foi avaliado (ICMBio, 

2016a). Destas, 17 espécies eram dulcícolas e 152, marinhas ou estuarinas. Do total, 146 

espécies pertenciam a elasmobrânquios marinhos e 17 a elasmobrânquios continentais, onde 54 

(36,9%) e 1 (5,8%) foram consideradas ameaçadas, respectivamente. Da subclasse Holocephali, 

seis espécies foram avaliadas e nenhuma apresentou risco de extinção. Ao todo, 55 espécies 

estavam distribuídas entre as categorias de ameaça (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Risco de extinção de elasmobrânquios no Brasil. 

CATEGORIA DE RISCO DE 

EXTINÇÃO 

Nº DE ESPÉCIES 

Extinta (EX) 0 

Regionalmente Extinta (RE) 2 

Criticamente em Perigo (CR) 28 

Em Perigo (EN) 8 

Vulnerável (VU) 19 

Quase Ameaçada (NT) 13 

Menos Preocupante (LC) 37 

Dados Insuficientes (DD) 61 

Não Aplicável (NA) 1 

Extraída e adaptada de ICMBio (2016a). 

 

Tal avaliação norteou o Plano Nacional para a Conservação dos Tubarões e Raias 

Marinhos Ameaçados de Extinção (ICMBio, 2016a). Do total de espécies avaliadas, 36% eram 

DD. Além disso, a porcentagem de espécies ameaçadas no Brasil ultrapassou a de espécies 

ameaçadas a nível mundial da época, de, aproximadamente, 25% (Dulvy et al., 2014). 

A Portaria Nº 125, de 04 de dezembro de 2014, aprovou o Plano de Ação Nacional para 

a Conservação dos Tubarões e Raias Marinhos Ameaçados de Extinção (PAN Tubarões), com 

ênfase nas 12 espécies do grupo ameaçadas, estabelecendo seu objetivo geral, objetivos 

específicos, ações, prazo de execução, abrangência e formas de implementação e supervisão. 

Além das 12 espécies ameaçadas, a Portaria também contempla oito espécies sobreexplotadas 

ou ameaçadas de sobreexplotação e outras 35 espécies que tiveram seu estado de conservação 
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validado entre as categorias de ameaçadas em oficinas de avaliação de seu estado de 

conservação, promovidas pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 

(ICMBio). O objetivo principal norteador do PAN é, segundo o mesmo, mitigar impactos sobre 

os elasmobrânquios e seus ambientes, a fim de conservá-los a curto prazo (Brasil, 2014). O 

PAN Tubarões, em cinco anos de implementação (2014-2019), não atingiu seu objetivo geral, 

porém, as ações foram eficientes no aumento do conhecimento e conservação das 55 espécies 

ameaçadas no Brasil. 

A Portaria MMA Nº 445, de 17 de dezembro de 2014, alterada pela Portaria MMA Nº 

98, de 28 de abril de 2015, que reconhece espécies de peixes e invertebrados aquáticos da fauna 

brasileira ameaçadas de extinção, protege-nas de modo integral, proibindo sua captura, 

transporte, armazenamento, guarda, manejo, beneficiamento e comercialização, sendo 

permitidos somente para fins de pesquisa ou conservação, mediante autorização do ICMBio. 

As restrições não se aplicam a espécimes capturados acidentalmente, desde que liberados vivos 

ou descartados no ato da captura. Para as espécies vulneráveis, pode ser permitido o uso 

sustentável, desde que regulamentado e autorizado pelos órgãos federais competentes, 

atendendo a critérios. O Artigo 7, no entanto, abre uma brecha ao permitir que espécies da lista, 

quando importadas, caso tenham sua origem e leis locais comprovadas, possam ser 

comercializadas (Brasil, 2014).  

Recentemente, a Portaria MMA Nº 148, de 7 de junho de 2022, que altera os Anexos da 

Portaria Nº 443, de 17 de dezembro de 2014, da Portaria Nº 444, de 17 de dezembro de 2014, 

e da Portaria Nº 445, de 17 de dezembro de 2014, atualiza a Lista Nacional de Espécies 

Ameaçadas de Extinção. Constam, na lista, 56 espécies de elasmobrânquios, onde uma delas 

foi considerada possivelmente extinta (PEX) (Pristis pectinata) (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Lista de categorias de ameaça de elasmobrânquios de acordo com o ano e instituição/organização e 

presença no Apêndice II da CITES. 

 Ordem Família Espécie ou 

subespécie/ 

variedade 

MMA 

2022 

MMA 

2014 

ICMBio/

MMA 

(2010-

2012) 

IUCN CITES 

Ap. II 

1* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Carcharhinus 

galapagensis 
CR CR CR LC * 

2* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Carcharhinus 
longimanus 

VU VU VU CR * 

3* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Carcharhinus 

obscurus 
EN EN EN EN * 

4* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Carcharhinus 

perezi 
VU VU VU EN * 
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5* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Carcharhinus 

plumbeus 
CR CR CR EN * 

6* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Carcharhinus 

porosus 
CR CR CR CR * 

7* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Carcharhinus 

signatus 
EN VU VU EN * 

8* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Isogomphodon 

oxyrhinchus 
CR CR CR - * 

9* Carcharhiniformes Carcharhinidae 
Negaprion 

brevirostris 
EN VU VU VU * 

10* Carcharhiniformes Sphyrnidae Sphyrna lewini CR CR CR CR * 

11* Carcharhiniformes Sphyrnidae Sphyrna media CR CR CR CR * 

12* Carcharhiniformes Sphyrnidae 
Sphyrna 

mokarran 
CR EN CR CR * 

13* Carcharhiniformes Sphyrnidae Sphyrna tiburo CR CR CR 
EN/L

D 
* 

14* Carcharhiniformes Sphyrnidae Sphyrna tudes CR CR CR CR * 

15* Carcharhiniformes Sphyrnidae Sphyrna zygaena CR CR CR VU * 

16* Carcharhiniformes Triakidae 
Galeorhinus 

galeus 
CR CR CR CR  

17* Carcharhiniformes Triakidae Mustelus canis EN EN EN NT  

18* Carcharhiniformes Triakidae Mustelus fasciatus CR CR CR CR  

19* Carcharhiniformes Triakidae Mustelus schmitti CR CR CR CR  

20* Hexanchiformes Hexanchidae 
Notorynchus 
cepedianus 

CR CR CR VU  

21* Lamniformes Alopiidae 
Alopias 

superciliosus 
CR VU VU VU * 

22* Lamniformes Alopiidae Alopias vulpinus CR VU VU VU * 

23* Lamniformes Cetorhinidae 
Cetorhinus 
maximus 

CR CR CR EN * 

24* Lamniformes Lamnidae 
Carcharodon 

carcharias 
VU VU VU 

VU/M
D 

* 

25* Lamniformes Odontaspididae Carcharias taurus CR CR CR CR  

26* Orectolobiformes 
Ginglymostoma

tidae 
Ginglymostoma 

cirratum 
VU VU VU VU  

27* Orectolobiformes Rhincodontidae Rhincodon typus VU VU VU 
EN/L

D 
* 

28* Pristiformes Pristidae Pristis pectinata 
CR 

(PEX) 
CR CR CR  

29* Pristiformes Pristidae Pristis pristis CR CR CR CR  

30* Rajiformes Dasyatidae 
Bathytoshia 
centroura 

CR CR CR VU  

31* Rajiformes Dasyatidae 
Fontitrygon 
colarensis 

VU VU VU CR  

32 Rajiformes Dasyatidae 
Hypanus 

americanus 
VU - DD NT  

33 Rajiformes Dasyatidae 
Hypanus 
marianae 

VU - DD EN  

34* Rajiformes Gymnuridae Gymnura altavela CR CR CR EN  

35* Rajiformes Myliobatidae Manta birostris VU VU VU EN  

36* Rajiformes Myliobatidae 
Mobula 

japanica/Mobula 
mobular 

VU VU - EN * 

37* Rajiformes Myliobatidae 
Mobula 

tarapacana 
VU VU VU EN * 
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38* Rajiformes Myliobatidae Mobula thurstoni VU VU VU EN * 

39* Rajiformes Myliobatidae 
Myliobatis 
freminvillei 

EN EN EN VU  

40* Rajiformes Myliobatidae Myliobatis goodei CR CR CR VU  

41* Rajiformes Myliobatidae Myliobatis ridens CR CR CR CR  

42* Rajiformes Myliobatidae 
Rhinoptera 
brasiliensis 

CR CR CR VU  

43* Rajiformes 
Potamotrygomi

dae 
Paratrygon 

aiereba 
CR CR CR DD  

44* Rajiformes Rajidae 
Atlantoraja 
castelnaui 

EN EN EN CR  

45 Rajiformes Rajidae 
Atlantoraja 
cyclophora 

VU - NT EN  

46* Rajiformes Rajidae Rioraja agassizii VU EN EN VU  

47* Rajiformes Rajidae 
Sympterygia 

acuta 
EN EN EN CR  

48* Rajiformes Rajidae 
Sympterygia 
bonapartii 

EN EN EN NT  

49* Rajiformes Rhinobatidae 
Pseudobatos 

horkelii 
CR CR CR CR * 

50 Rajiformes Rhinobatidae 
Pseudobatos 

percellens 
VU - DD EN * 

51* Rajiformes Rhinobatidae 
Zapteryx 

brevirostris 
VU VU VU EN * 

52 Rajiformes Urolophidae 
Urotrygon 

microphthalmum 
VU - DD CR  

53* Squatiniformes Squatinidae 
Squatina 

argentina 
CR CR CR CR  

54* Squatiniformes Squatinidae 
Squatina 

guggenheim 
CR CR CR EN  

55* Squatiniformes Squatinidae Squatina occulta CR CR CR CR  

56 Torpediniformes Narcinidae 
Narcine 

brasiliensis 
VU - DD NT  

Legenda: * Espécies constantes na Lista anterior (2014) (primeira coluna) e/ou presentes no Apêndice II da CITES 

(última coluna); LC: pouco preocupante; NT: quase ameaçada; VU: vulnerável; EN: em perigo; CR: criticamente 

em perigo; DD: deficiente em dados; PEX: possivelmente extinta; MD: moderadamente depletado (moderately 

depleted); LD: amplamente depletado (largely depleted). 

A última e mais recente Portaria do Ministério do Meio Ambiente, N° 300, de 13 de 

dezembro de 2022, que revoga a Portaria MMA Nº 148, de 7 de junho de 2022, adiciona à Lista 

Nacional de Espécies Ameaçadas de Extinção cinco espécies de elasmobrânquios, sendo elas o 

Carcharhinus acronotus (VU), Carcharhinus brevipinna (VU), Carcharhinus falciformis 

(CR), Carcharhinus leucas (VU) e Isurus oxyrinchus (CR). Além destas, a Portaria atualiza a 

categoria de ameaça de Alopias superciliosus de CR para EN (Brasil, 2022). 

O Decreto N° 3.607, de 21 de setembro de 2000, regulariza o Brasil na Convenção sobre 

o Comércio Internacional de espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção 

(CITES), cujo Apêndice II dispõe sobre espécies que, apesar de não se encontrarem, 

necessariamente, em risco de extinção, apresentam tal predisposição, a não ser que seu 
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comércio seja regulamentado rigorosamente, sendo autorizado somente mediante Autoridade 

Administrativa (Brasil, 2000). Atualmente, espécies das famílias Carcharhinidae, Sphyrnidae, 

Rhinidae e Rhinobatidae, dos gêneros Alopias, Mobula e Glaucostegus e as espécies Cetorhinus 

maximus, Carcharodon carcharias, Isurus oxyrinchus, Isurus paucus, Lamna nasus, 

Potamotrygon albimaculata, Potamotrygon henlei, Potamotrygon jabuti, Potamotrygon 

leopoldi, Potamotrygon marquesi, Potamotrygon signata, Potamotrygon wallacei e Rhincodon 

typus encontram-se no Apêndice II (CITES, 2023). 

O Brasil é um dos maiores exportadores de nadadeiras de tubarões para os países 

asiáticos e foi classificado como o maior importador de carne de tubarão do mundo, tornando-

se o maior do mercado a contribuir com o comércio das espécies e, indiretamente, fomentando 

o finning (FAO, 2018). Este, apesar de proibido desde 1998 através da Portaria IBAMA N° 

121-N, 24 de agosto de 1998, somente com a Instrução Normativa Interministerial MPA/MMA 

N° 14, de 26 de novembro de 2012, que regulamenta o transporte e desembarque de tubarões e 

raias, foi proibido que embarcações transportassem ou desembarcassem o pescado sem suas 

nadadeiras naturalmente aderidas ao corpo do animal, permitindo, no entanto, que haja um corte 

parcial das nadadeiras, descabeçamento e evisceração a fim de facilitar o transporte do pescado 

(Brasil, 2012). 

O grau de informalidade da cadeia do pescado e a ausência de fiscalização prejudicam 

o consumidor ao permitir fraudes (Freire et al., 2015; Estrella et al., 2016).  De acordo com o 

Artigo 272 do Código Penal, alterado pela Lei N° 9.677, de 2 de julho de 1998, está sujeito à 

pena quem corromper, adulterar, falsificar ou alterar produtos alimentícios de maneira que 

tenham seus valores nutritivos, qualidade e informações adulterados, podendo oferecer riscos 

ao consumidor (Brasil, 1998). A fim de se evitar fraudes comerciais, foi criada, em 1995, a 

Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), adotada por países do bloco econômico para 

facilitar tributações sobre os produtos (Dinom/Cosit, 2019). Os tubarões possuem uma 

classificação geral (0303.81 – cação e outros tubarões), que é subdividida em tubarão-azul 

(Prionace glauca, 0303.81.1) e outros (0303.81.90). Existem, ainda, subclassificações 

relacionadas às condições do produto comercializado (inteiro, eviscerado, em pedaços com 

pele, sem pele, dentre outros). Além disso, a Instrução Normativa N° 4, de 30 de maio de 2014, 

estabelece que o pescado proveniente da pesca ou aquicultura necessita de Nota Fiscal que 

comprove sua origem a fim de controlar o trânsito de matéria-prima de indústrias sob inspeção 

(Brasil, 2014). 

 

2.2 Marcador molecular Citocromo C Oxidase Subunidade I (COI) 
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No fim da década de 70 foi descoberto o DNA mitocondrial (mtDNA) e seu potencial 

como marcador molecular (Brown et al., 1979), impulsionando estudos na área da genética da 

conservação. A partir de uma pequena amostra de tecido animal, é possível extrair o DNA 

genômico nuclear ou mitocondrial (mtDNA), cujas regiões de interesse identificam táxons e 

unidades biológicas (Hebert et al., 2003a).  

Hoje, um sistema taxonômico contaria com, pelo menos, 10 milhões de espécies. Tal 

diversidade necessita de assistência tecnológica para ser descrita e reconhecida. Baseados em 

análises da diversidade de sequências em fragmentos de DNA, Hebert et al. (2003b) 

propuseram um sistema voltado às espécies animais que incluiria as sequências do gene 

citocromo c oxidase subunidade 1, o COI, CO1 ou COX1, utilizando-o como padrão para 

identificar espécies, nomeando a ferramenta de “DNA barcoding” (Hebert et al., 2003b). 

 A diversidade de sequências de aminoácidos da região 5’ do gene é suficiente para 

classificar as espécies em categorias taxonômicas mais altas, porém, em outro estudo, Herbert 

e colaboradores (2003b) provaram que as divergências nas sequências do gene COI permitem 

a discriminação entre espécies de todos os filos animais, com exceção dos cnidários. Dessa 

forma, o conceito “código de barras de DNA” – tradução literal para DNA barcoding – baseia-

se na possibilidade de detectar a presença de espécies previamente catalogadas a partir da 

combinação de nucleotídeos de um pequeno fragmento de DNA de uma região padronizada do 

genoma (Hebert et al., 2003b). Para elasmobrânquios, a região de interesse é um trecho de 650 

pares de bases (pb) do gene (Hajibabaei et al., 2005; Ward et al., 2005).  

Segundo Ward et al. (2008), a identificação de espécies da subclasse em questão através 

do gene mitocondrial COI é eficiente, pois a sequência nucleotídica do grupo tem variação 

média entre suas espécies de 7,48%. Ainda, o gene apresenta taxa de evolução 10 vezes maior 

do que a de genes nucleares devido à alta taxa de mutação do DNA mitocondrial e, tendo em 

vista que sua herança é única e exclusivamente materna, não há recombinação gênica, tornando-

o menos diferenciado entre indivíduos de uma única espécie e, portanto, um marcador 

molecular eficaz (Brown et al., 1979; Hebert et al., 2003b). 

O DNA barcoding é recomendado na identificação de espécies através de amostras de 

tecido – e outras, destinada a combater fraudes comerciais e contribuir com o comércio 

responsável e legal, detectando irregularidades (Meyer e Paulay, 2005; Lowenstein et al., 2010; 

Galimberti et al., 2013; Carvalho et al., 2015). Neste contexto, o uso de um mesmo nome 

vernacular para se referir a uma diversidade de espécies de tubarões e raias deu abertura para 

que a aplicação do método pudesse providenciar evidências forenses no mercado de nadadeiras, 

carne de cação e outros (Rodrigues-Filho et al., 2009; Ussami, 2015; Staffen et al., 2017; 
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Almerón-Souza et al., 2018; Bunholi et al., 2018; Feitosa et al., 2018; Calegari et al., 2019; 

Bernardo et al., 2020). 

Trabalhos recentes (Palmeira et al., 2013; Carvalho et al., 2015; Staffen et al.; 2017; 

Almerón-Souza et al., 2018; Ferrette et al., 2019; Bernardo et al., 2020; Cruz et al., 2021; 

Queiroz et al., 2022) com marcadores moleculares revelam as identidades do cação 

comercializado no Brasil (Tabela 3), demonstrando o potencial da técnica. 

 

Tabela 3. Amostras de cação e nadadeira identificadas com marcadores moleculares no Brasil. 

 Produto/subproduto Espécie Autores 

1 Cação, nadadeira Sphyrna lewini 

Palmeira et al., 2013; Carvalho et al., 2015; Staffen et 

al.; 2017; Almerón-Souza et al., 2018; Ferrette et al., 

2019; Bernardo et al., 2020; Cruz et al., 2021 

2 Nadadeira, cação 
Carcharhinus 

acronotus 
Palmeira et al., 2013; Ferrette et al., 2019 

3 Nadadeira 
Carcharhinus 

brachyurus 
Almerón-Souza et al., 2018; Ferrette et al., 2019 

4 Nadadeira, cação 
Carcharhinus 

falciformis 

Almerón-Souza et al., 2018; Ferrette et al., 2019; 

Bernardo et al., 2020 

5 Nadadeira, cação Carcharhinus leucas Palmeira et al., 2013; Ferrette et al., 2019 

6 Nadadeira, cação Carcharhinus limbatus Palmeira et al., 2013; Ferrette et al., 2019 

7 Nadadeira, cação Carcharhinus obscurus Ferrette et al., 2019; Bernardo et al., 2020 

8 Nadadeira 
Carcharhinus 

galapagensis 
Ferrette et al., 2019 

9 Nadadeira Carcharhinus perezi Ferrette et al., 2019 

10 Nadadeira, cação Carcharhinus porosus Palmeira et al., 2013; Ferrette et al., 2019 

11 Nadadeira Carcharhinus signatus Ferrette, et al., 2019 

12 Nadadeira, cação Galeocerdo cuvier 
Palmeira et al., 2013; Ferrette et al., 2019; Bernardo et 

al., 2020 

13 Nadadeira, cação Prionace glauca 

Staffen et al.; 2017; Almerón-Souza et al., 2018; 

Ferrette et al., 2019; Bernardo et al., 2020; Cruz et al., 

2021; Queiroz et al., 2022 

14 Nadadeira, cação 
Rhizoprionodon 

lalandii 

Staffen et al.; 2017; Almerón-Souza et al., 2018; 

Ferrette et al., 2019; Bernardo et al., 2020; Cruz et al., 

2021 
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15 Nadadeira, cação 
Rhizoprionodon 

porosus 

Almerón-Souza et al., 2018; Ferrette et al., 2019; 

Bernardo et al., 2020 

16 Nadadeira Sphyrna mokarran Ferrette et al., 2019 

17 Nadadeira Sphyrna tiburo Ferrette et al., 2019 

18 Nadadeira Sphyrna tudes Ferrette et al., 2019 

19 Nadadeira Alopias superciliosus Ferrette et al., 2019 

20 Nadadeira Isurus oxyrinchus Ferrette et al., 2019; Queiroz et al., 2022 

21 Nadadeira Isurus paucus Ferrette et al., 2019 

22 Cação 
Carcharhinus 

brevipinna 
Bernardo et al., 2020 

23 Cação Sphyrna zygaena 
Almerón-Souza et al., 2018; Bernardo et al., 2020; Cruz 

et al., 2021 

24 Cação Carcharias taurus Bernardo et al., 2020 

25 Cação 
Centrophorus 

squamosus 
Bernardo et al., 2020 

26 Cação Squatina guggenheim 
Almerón-Souza et al., 2018; Bernardo et al., 2020; Cruz 

et al., 2021 

27 Cação Hypanus americanus Bernardo et al., 2020 

28 Cação Hypanus guttatus Bernardo et al., 2020 

29 Cação Rhinoptera bonasus Bernardo et al., 2020 

30 Cação Pseudobatos percellens Bernardo et al., 2020 

31 Cação 
Ginglymostoma 

cirratum 
Palmeira et al., 2013 

32 Cação Pristis perotteti Palmeira et al., 2013 

33 Cação Squalus cubensis Almerón-Souza et al., 2018 

34 Cação Squalus mitsukurii Almerón-Souza et al., 2018 

35 Cação Carcharhinus plumbeus Staffen et al.; 2017 

36 Cação Squatina occulta Almerón-Souza et al., 2018 

37 Cação Galeorhinus galeus Almerón-Souza et al., 2018 

38 Cação Cynoscion guatucupa Staffen et al.; 2017 
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39 Cação Genidens barbus Almerón-Souza et al., 2018 

40 Cação Gymnura altavela Almerón-Souza et al., 2018; Cruz et al., 2021 

41 Cação Myliobatis goodei Almerón-Souza et al., 2018; Cruz et al., 2021 

42 Cação Narcine brasiliensis Almerón-Souza et al., 2018 

43 Cação Rajiformes spp. Almerón-Souza et al., 2018; Cruz et al., 2021 

44 Cação Pseudobatos horkelii Almerón-Souza et al., 2018 

45 Cação Xiphias gladius Almerón-Souza et al., 2018 

46 Cação Zapteryx brevirostris Almerón-Souza et al., 2018 

 

Criou-se um banco de armazenamento de dados moleculares conhecido por BOLD 

Systems (Barcode of Life Database), onde são depositadas sequências e informações de coleta 

(Frézal e Leblois, 2008). O sistema conta com mais de 15 milhões de sequências depositadas 

de 339 mil espécies. Para elasmobrânquios são registrados mais de 35 mil “códigos de barras” 

de 1.405 espécies diferentes. 

  

3 Justificativa 

Considerando a problemática acima acerca do status de conservação dos 

elasmobrânquios e a adoção de um termo comercial genérico que esconde a verdadeira 

identidade da carne, torna-se urgente a identificação das espécies camufladas por trás do termo 

“cação” em território nacional através de marcadores moleculares (gene COI). A técnica é 

rápida, barata e segura, promissora na esfera da genética da conservação, cujo propósito é 

reduzir o risco de extinção de espécies ameaçadas, amplamente utilizada para prover 

informações forenses no mundo todo (Clarke et al., 2006; Holmes et al., 2009; Liu et al., 2013; 

Steinke et al., 2017; Hobbs et al., 2019). Além disso, junto de dados qualitativos obtidos através 

de formulários semiestruturados, o trabalho visa acessar informações a respeito do consumo de 

cação no país, correlacionando-as às características do comércio das espécies. 

Devido à descoberta de iniciadores – os primers – que pudessem replicar o material 

genético de elasmobrânquios por Ward e colaboradores em 2005, estudos que voltam seus 

esforços à identificação do grupo na indústria alimentícia são recentes e escassos no Brasil, 

evidenciando a relevância na obtenção de novos dados moleculares de captura e comércio e a 

emergência em reduzir os impactos da rotulagem incorreta e omissa do mercado. Além disso, 

os resultados desta pesquisa podem servir de base para futuros estudos de gestão e uso de 
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recursos pesqueiros, auxiliando na elaboração de planos de manejo para as espécies de tubarões 

e raias. 

 

4 Objetivo geral 

O objetivo geral do presente estudo foi identificar espécies de peixes comercializadas 

no mercado brasileiro como “cação” e caracterizar o conhecimento dos brasileiros sobre a 

identidade da carne. 

4.1 Objetivos específicos 

- Averiguar as categorias de ameaça das espécies comercializadas sob o termo 

comercial “cação” e sua implicação à conservação das espécies; 

- Averiguar o comércio de espécies proibidas e protegidas pelas legislações 

vigentes; 

- Averiguar a frequência das espécies comercializadas por “cação”; 

- Compreender a identidade popular do cação através do senso comum. 
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CAPÍTULO I - A IDENTIDADE MOLECULAR DO CAÇÃO COMO ESTRATÉGIA 

PARA A CONSERVAÇÃO DE ESPÉCIES DE ELASMOBRÂNQUIOS NO BRASIL 

 

Resumo 

No Brasil, a carne de tubarões e raias recebe o nome vernacular de “cação”, que camufla e 

fomenta o comércio de espécies do grupo, muitas delas ameaçadas e protegidas. Devido à 

ausência de atributos morfológicos que permitam sua identificação, utilizou-se da técnica de 

DNA Barcoding para acessar as sequências moleculares (gene COI) das espécies 

comercializadas como “cação” no Brasil. Ao todo, foram identificadas 15 espécies entre 79 

amostras adquiridas em oito (08) estados do Brasil. As espécies pertencem a seis (06) famílias 

de elasmobrânquios: Mobulidae, Rhinobatidae, Carcharhinidae, Lamnidae, Sphyrnidae e 

Ginglymostomatidae. Além destas, foram identificadas carnes de peixes teleósteos: atum 

(Thunnuns albacares), espadarte ou meca (Xiphias gladius) e salmão (Salmo salar). Dez 

espécies (66,66%) encontram-se em categorias de ameaça segundo a Lista Vermelha da IUCN. 

Todas as espécies são sobreexplotadas pela pesca em diferentes níveis, cujo produto de maior 

interesse é a nadadeira. Além de envolver diferentes espécies de tubarões e raias em seu 

comércio, o cação está sujeito a fraudes comerciais através da rotulagem incorreta envolvendo 

espécies de peixes da classe Actinopterygii, como é o caso do salmão, do atum e do espadarte, 

encontrados entre as amostras. Isso é um forte indicativo de que o termo compromete a obtenção 

de dados de pesca para diferentes espécies de interesse comercial, visto que sua adoção 

possibilita fraudes intencionais e não-intencionais. 

 

Abstract 

In Brazil, sharks and rays’ meat is popular known as “cação”, a term that camouflages and 

encourages the trade of species from the group, many of which are threatened and protected. 

Due to the abscence of morphological attributes that allow their identification, the DNA 

Barcoding technique was used to acces the moleculas sequences (COI gene) of the species sold 

as “cação” in Brazil. Among 79 samples acquired in eight (08) states, 15 species were identified. 

The species belong to six (06) families of elasmobranchs: Mobulidae, Rhinobatidae, 

Carcharhinidae, Lamnidae, Sphyrnidae and Ginglymostomatidae. In addition to these, teleos 

fish meats were identified: tuna (Thunnuns albacares), swordfish (Xiphias gladius) and salmon 

(Salmo salar). Ten species (66.66%) are in threat categories according to the IUCN Red List. 

All species are overexploited by fishing in different levels, the product, wich product of greatest 

interest is the fin. In addition to involving different species of sharks and rays in its trade, cação 
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is subject to commercial fraud through incorrect labeling involving fish species of the 

Actinopterygii class, such as salmon, tuna and swordfish, found among the samples. This is a 

strong indication that the term compromises the provision of fishing data for different species of 

commercial interest, since its adoption provides intentional and unintentional fraud. 

 

1 Introdução 

A sobrepesca, impulsionada pelo consumo humano, é uma grande ameaça para mais de 

95% das espécies de elasmobrânquios ameaçadas de extinção (Dulvy et al., 2021). Pesquisas 

sobre o consumo das espécies do grupo têm focado no comércio de nadadeiras de tubarões, um 

produto de alto valor comercial que tem recebido considerável atenção (Clarke et al., 2006; 

Dent e Clarke, 2015; de Mitcheson et al., 2016). Tendências recentes indicam que mesmo que 

o comércio de nadadeiras continue a colocar espécies em risco, a demanda do sudeste asiático 

pela iguaria está declinando (Jeffreys, 2016; Jaiteh et al., 2017; Cardeñosa et al., 2022).  

A exploração mundial de diversas espécies de tubarões cresceu significativamente 

desde a expansão da economia do mercado asiático nas últimas décadas (Eriksson e Clarke, 

2015). Como as nadadeiras apresentam grande relevância cultural em muitos países asiáticos, 

cujo quilo é vendido por, aproximadamente, $1.000,00 na China (Becerril-García et al., 2022), 

o finning tornou-se uma atividade extremamente lucrativa, que consiste na prática de remover 

as nadadeiras e descartar o corpo de tubarões de volta ao mar, muitas vezes, ainda com vida 

(Holmes et al., 2009). Todo ano, as nadadeiras de mais de 38 milhões de tubarões são retiradas 

para alimentar o comércio do produto (Clarke et al., 2006). 

O comércio internacional de nadadeiras é a maior causa da sobrepesca e, apesar de ter 

decrescido desde 2000, o comércio da carne cresceu em 42% entre 2000 e 2011, com o Brasil 

atuando como o maior importador mundial do produto (Stevens et al., 2000; Steins et al., 2018). 

De acordo com a FAO, pescas industriais e artesanais fornecem nadadeiras para o comércio 

internacional, enquanto a carne é destinada para atender à demanda de mercados emergentes 

(Stevens et al., 2000; Steins et al., 2018). O Brasil foi identificado como um canal de fluxo 

mundial e importou grandes quantidades de carcaças de frotas internacionais, que exportam as 

nadadeiras para atender à demanda luxuosa do mercado internacional do produto (Stevens et 

al., 2000). No entanto, o comércio da carne de elasmobrânquios, comparado ao comércio das 

nadadeiras, permanece pouco estudado e mal compreendido devido à falta de transparência da 

cadeia produtiva (Niedermuller et al., 2021; Rangel et al., 2021).  

Enquanto o comércio de nadadeiras e produtos como o óleo do fígado, guelras, 

cartilagem e outros oriundos de tubarões e raias são historicamente associados aos países 
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asiáticos, o comércio da carne é mais diversificado e geograficamente disperso (Dent e Clarke, 

2015). Tubarões e raias constituem em uma importante fonte de proteína para comunidades 

carentes em todo o mundo, como em Moçambique, Costa Rica, Índia, Sri Lanka, Bornéu e 

Brasil, que dependem de atividades de pesca de pequena escala para sua subsistência 

(Bornatowski et al., 2015). Entre 2012 e 2019, o valor da carne correspondeu a 63,41% (US$ 

2,6 bilhões) do valor total do comércio de tubarões e raias (US$ 4,1 bilhões) (Niedermuller et 

al., 2021). Hoje, a carne de tubarão contribui com cerca de 17% do suprimento de proteína da 

população mundial (FAO, 2018). Para sustentar esta demanda, a pressão sobre os estoques 

pesqueiros intensificou (Anticamara et al., 2011). O aumento do esforço de pesca levanta 

preocupação sobre os impactos da sobrepesca, perda de habitat, poluição e implicações 

associadas a esses fatores (Steneck e Pauly, 2019; Costello et al., 2020; Scherrer e Galbraith, 

2020).  

No Brasil, as regulamentações para a pesca de elasmobrânquios são escassas e o seu 

monitoramento e gestão, insuficientes. A primeira regulamentação para o grupo foi publicada 

em 1998, a Portaria N° 121/98, do Ibama (Brasil, 1998). Apesar de proibir o finning, a 

legislação prevê suporte legal para a evisceração e descabeçamento antes do desembarque. Tais 

práticas tornaram-se problemáticas para o monitoramento, visto que a descaracterização impede 

a correta identificação da espécie (Brasil, 1998). O Brasil importa a carne de países como 

Taiwan, Espanha, Uruguai, Argentina, Japão, Costa Rica, Panamá e Estados Unidos (Dent e 

Clarke, 2015). Curiosamente, os grandes países exportadores também são aqueles mais 

representativos no comércio de nadadeiras e, por isso, acredita-se que as regulamentações 

previamente implementadas na maioria dos países citados estão sendo contornadas através do 

incentivo ao consumo da carne, atrativa pelo preço do quilo (Bornatowski et al., 2018). 

A pressão popular pelo fim do finning tem chamado a atenção do governo chinês, que 

tem discutido e implementado legislações para supervisionar e controlar a prática (Clarke et al., 

2007). A maioria das legislações atuais exige o uso completo dos animais ou, então, que estejam 

inteiros até que sejam desembarcados. Por essa razão, muitos países intitulam-se de “nações 

livres de finning”. No entanto, a extração das nadadeiras depois do desembarque e a 

subsequente venda da carne para países como Brasil, Uruguai e Índia, ainda são permitidas, 

elevando, consideravelmente, o comércio da carne como forma de realizar o finning dentro dos 

parâmetros legais da lei, sob a justificativa de que as carcaças estão sendo destinadas para 

consumo em outros países (Wosnick et al., 2019). 

A Portaria N° 445/2014 do Ministério do Meio Ambiente, em suas atribuições, proíbe 

a exploração de 475 espécies marinhas, dentre elas, 53 espécies de elasmobrânquios, baseando-
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se em suas categorias de ameaça na Lista Vermelha nacional (Brasil, 2014). No entanto, a 

regulamentação é comprometida pela impossibilidade do consumidor e das autoridades 

identificarem as espécies dos peixes que estão sendo vendidos (Barreto et al., 2017). Além da 

barreira de uma rotulagem deficiente, o pescado carece das características morfológicas 

necessárias à identificação taxonômica (Ovenden et al., 2015). 

Atualmente, o Brasil é um país signatário da Convenção sobre Comércio Internacional 

das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extinção (CITES), o maior acordo 

internacional entre governos que regula o comércio internacional de espécies ameaçadas. Ainda 

assim, existem evidências de altos níveis de comércio de espécies ameaçadas de tubarões e raias 

(Palmeira et al., 2013; Sarmiento-Camacho et al., 2018; Hobbs et al., 2019; Rodrigues-Filho et 

al., 2020), assim como fraudes comerciais, com espécies mais caras sendo substituídas por 

espécies mais baratas (Carvalho et al., 2015; Harris et al., 2016; Staffen et al., 2017; Horreo et 

al., 2019; Mizrahi et al., 2019). 

A lacuna de informações sobre a identificação de espécies específicas dificulta a gestão 

pesqueira, incluindo a estimativa dos estoques de espécies do grupo, taxas de sobrepesca, 

inspeção do pescado, monitoramento de desembarques e a supervisão de espécies protegidas e 

ameaçadas (Vooren et al., 2003; Machado et al., 2004; FAO, 2011; Bornatowski et al., 2014; 

Marshall e Barone, 2016). A identificação morfológica é dificultada pelo processamento do 

pescado a bordo devido à prática comum de descabeçamento e retirada das nadadeiras, cujos 

corpos são jogados no mar para otimizar o espaço de armazenamento e, consequentemente, 

conservar as nadadeiras por mais tempo (Bonfil, 1994; Franco et al., 2012; Holmes et al., 2009). 

Em muitos países, a carne de tubarão é considerada de baixa qualidade, tornando-se 

necessário dissociar os nomes “tubarão” e “raia” da carne para burlar o preconceito do 

consumidor (Vannuccini, 1999; Bornatowski et al., 2013). No Brasil, as carcaças são 

processadas antes de sua comercialização e o pescado, depois de eviscerado, tem suas 

nadadeiras e cabeça retiradas e, ainda, é comum que se retire a pele, de forma que se torna 

inviável a identificação da espécie (Bornatowski et al., 2015). Em regiões costeiras, a carne é 

vendida em formato de postas ou filés e, em regiões não-costeiras e em grandes redes de 

supermercados, a carne é vendida em postas congeladas, comumente importada de outros países 

(Queiroz et al., 2022). A cor branca e a ausência de espinhos são algumas das qualidades 

destacadas da carne, popularmente conhecida por “cação” (Begossi et al., 2012). 

A rotulagem incorreta atrasa programas de conservação, intervindo em estatísticas de 

pesca e, também, na saúde pública devido à comercialização de produtos alergênicos ou 

contaminados (Sheth et al., 2010; Di Pinto et al., 2015; Harris et al., 2016; Staffen et al., 2017; 
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Mizrahi et al., 2019; Camacho-Oliveira et al., 2020). A prática é frequentemente utilizada para 

induzir à aceitação do consumidor (Logan et al., 2008) e pode estar relacionada a pescarias 

específicas que violam as regulamentações, incluindo aquelas que não declaram seu pescado 

corretamente e aquelas que não seguem as autorizações de pesca específicas (Pardo et al., 

2016). A rotulagem incorreta intencional é comum quando regulamentações apropriadas são 

ausentes (Reilly, 2018), cuja rotulagem age de forma a encobrir a pesca ilegal, não reportada e 

não regulamentada, o que representa até 30% das capturas totais (FAO, 2018). Somado a isso, 

os produtos provenientes da pesca são vendidos sem quaisquer distinções entre espécies ou não 

são corretamente gerenciados (Jacquet e Pauly, 2008). As autoridades de gestão da pesca não 

têm acesso à informação necessária para elaborar planos de conservação (Fox et al., 2018). Um 

dos casos mais notáveis de rotulagem incorreta de produtos de origem marinha está relacionado 

aos elasmobrânquios (Compagno, 2001). 

 No Brasil, não somente os tubarões, mas, as espécies de arraias, são amplamente 

comercializados sem nenhuma identificação espécie-específica e sob o mesmo nome genérico 

de “cação”, sem nenhum significado (Bornatowski et al., 2018). O termo comercial é derivado 

da palavra “cazón”, de origem espanhola, intencionalmente sem definição portuguesa, cujo 

interesse é obter a aceitação do consumidor (Barreto et al., 2017) enquanto prejudica a 

conservação de muitas espécies (Carvalho et al., 2015). Aproximadamente 55 espécies de 

elasmobrânquios explorados pelas frotas pesqueiras brasileiras estão listados em  categorias de 

risco no Brasil (ICMBio, 2016). Uma proporção similar (36%) apresenta deficiência em dados. 

Mundialmente, essas espécies representam um quarto das espécies de tubarão ameaçadas de 

extinção (Dulvy et al., 2014).  

Tubarões são conhecidos por bioacumular compostos não biodegradáveis através da 

biomagnificação (acúmulo progressivo destas substâncias ao longo da teia alimentar) e a venda 

e o consumo de sua carne podem expôr os consumidores a níveis potencialmente nocivos de 

metais pesados (Souza-Araujo et al., 2021). O público consumidor desconhece a identidade do 

cação e a falta de informação pode ser prejudicial, uma vez que impede que sejam tomadas 

decisões baseadas em questões de saúde e conservação a respeito do consumo de carne de 

elasmobrânquios, interferindo nos esforços para reduzir o seu consumo ou direcioná-lo a 

espécies fora do risco de ameaça (Jacquet e Pauly, 2008; Barbuto et al., 2010; Bornatowski et 

al., 2013; Bornatowski et al., 2015). 

 Hoje, um dos maiores desafios enfrentados pelos governos latino-americanos é avaliar 

e compreender o consumo da carne de tubarões, o que representa uma fonte de proteína 

essencial em muitas comunidades, mas, também, um problema de saúde que precisa de maiores 
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informações (Dent e Clarke, 2015; Barreto et al., 2017; Rangel et al., 2021). Os riscos potenciais 

associados ao consumo do grupo podem afetar significativamente a saúde humana e a 

resiliência do ecossistema (Carrillo-Briceño et al., 2018; Tiktak et al., 2020; Consales e Marsili, 

2021). Portanto, deve-se dar a atenção que o tema merece para ser incluído em pesquisas e 

avaliações de risco relevantes para todos os contextos sociais, evitando-se, assim, impactos em 

comunidades marginalizadas (Cisneros-Montemayor et al., 2018). 

 A nomenclatura dificulta estratégias mitigadoras do impacto do consumo de tubarões e 

raias, visto que não é possível informar ao consumidor se a carne em questão é advinda do 

comércio ilegal de espécies, sendo estas ameaçadas e/ou protegidas por lei. A carne, depois de 

processada, não pode ser identificada baseada em suas características morfológicas e, portanto, 

existe a urgência de determinar a identidade dos peixes comercializados com o auxílio de 

ferramentas da genética da conservação: os marcadores moleculares. A técnica, considerada 

rápida, eficaz e de baixo custo, tem grande potencial para resolver inconsistências taxonômicas 

e fornecer informações corretas ao consumidor, motivando-o a colaborar com um comércio 

regulado, legal e transparente (Moretti et al., 2003; Martinez et al., 2005). 

 

2 Objetivo 

O objetivo deste estudo foi identificar, a nível de espécie, carnes comercializadas como 

“cação” em regiões costeiras do Brasil, a fim de compreender sua identidade e, também, as 

implicações do comércio e consumo da carne para a conservação de espécies ameaçadas e 

protegidas. 

 

3 Metodologia Científica 

3.1 Área de estudo 

Foram obtidas 117 amostras de carne de cação adquiridas entre janeiro e agosto de 2022 

diretamente com pescadores, em peixarias e mercados de diferentes cidades costeiras do Brasil 

(Figura 1). As carnes foram obtidas frescas ou congeladas e nenhuma possuía embalagem com 

rótulo (marca), origem e identificação. Para melhor controle, as amostras foram identificadas 

(ID) conforme mostra a Tabela 4.  As amostras foram armazenadas em etanol 96% a -20°C até 

o momento das análises. 

 

Figura 1. Estados e suas respectivas cidades de coleta de carnes de cação. O número em parênteses refere-se à 

quantidade de amostras obtidas e identificadas através de marcadores moleculares. 
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3.2 Análises moleculares 

3.2.1 Extração de DNA genômico 

A extração do material genômico foi realizada utilizando-se a técnica de cromatografia 

em coluna através do Kit “Cells and Tissue DNA Isolation” da NORGEN®. O kit permite o 

isolamento de DNA genômico de vários tipos de tecidos animais ou amostras de células. 

Lise 

Para cada amostra de 20 mg de tecido, foram adicionados 300 mL de Tampão de Lise 

B e 20 µL de Proteinase K. O lisado foi levado ao vórtex e, posteriormente, incubado a 56°C 

por uma hora. A lise foi considerada completa quando um lisado homogêneo foi obtido. O 

produto foi brevemente centrifugado por alguns segundos para coletar quaisquer gotas de 

líquido do interior da tampa do microtubo. Posteriormente, foi adicionado 300 µL de água 

ultrapura no microtubo e o produto foi levado ao vórtex. Novamente, o produto foi brevemente 

centrifugado. Por último, adicionou-se 100 µL de etanol, misturou-se em vórtex e o produto foi 

brevemente (~ 10 s) centrifugado.  

Ligação à coluna 
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         Depois de montada com o tubo de coleta, o lisado foi adicionado à coluna giratória. A 

coluna foi fechada e centrifugada por dois minutos a 6.000 x g (~ 8.000 RPM). Nos casos em 

que o volume do lisado não passou completamente pela coluna, o produto foi levado à 

centrífuga a 14.000 x g (~ 14.000 RPM) por mais dois minutos. O fluido que passou através da 

coluna obtido no tubo de coleta foi descartado e a coluna foi remontada com o mesmo tubo. Os 

dois últimos passos foram repetidos até que toda a mistura do lisado tivesse passado pela coluna. 

 

Lavagem do DNA 

Foi adicionado 500 µL de Solução WN à coluna e centrifugado por um minuto a 6.000 

x g (~ 8.000 RPM). Descartou-se o fluxo e remontou-se a coluna com seu tubo de coleta. Nos 

casos em que a solução não passou completamente para o tubo de coleta, levou-se novamente 

a coluna à centrífuga por um minuto adicional. Posteriormente, adicionou-se 500 µL de Solução 

de Lavagem A à coluna, levada à centrífuga por um minuto a 14.000 x g (~ 14.000 RPM). 

Descartou-se o fluxo e a coluna foi remontada com seu tubo de coleta. Este passo repetiu-se e 

a coluna foi lavada pela segunda vez com 500 µL de Solução de Lavagem A e centrifugada por 

um minuto a 14.000 x g (~ 14.000 RPM). O fluxo foi descartado e a coluna, remontada. Para 

secar completamente a coluna, a mesma foi centrifugada por dois minutos adicionais a 14.000 

x g (~ 14.000 RPM). O tubo de coleta foi descartado. 

 

Eluição do DNA limpo 

A coluna foi acoplada a um tubo eppendorf 1,7 µL e foram realizadas duas eluições no 

mesmo tubo, nas quais foram adicionados 50 µL de Tampão de Eluição B à coluna. Esta solução 

foi incubada a temperatura ambiente por um minuto e, posteriormente, centrifugada por um 

minuto a 6.000 x g (~ 8.000 RPM) seguido por um minuto a 14.000 x g (~ 14.000 RPM). O 

volume final de produto de DNA genômico isolado foi de 100 µL, coletados no mesmo tubo. 

O produto foi armazenado a -20°C até a etapa de Purificação em Cadeia da Polimerase 

(PCR). 

 

3.2.2 Reação em cadeia da polimerase e eletroforese 

Visto que trabalhos recentes têm mostrado a eficiência da utilização do gene 

mitocondrial citocromo c oxidase subunidade I (COI) na identificação de espécies de 

elasmobrânquios (Ward et al., 2005; Ward e Holmes, 2007; Ward et al., 2008; Holmes et al., 

2009), um fragmento de 655 pares de base (pb) do mesmo foi amplificado por meio dos primers 

FISH F1 (5’ - TCA ACC AAC CAC AAA GAC ATT GGC AC - 3’) e FISH R1 (5’ - TAG 

32



 

ACT TCT GGG TGG CCA AAG AAT CA - 3’), descritos por Ward et al. (2005). Para a PCR 

foi utilizado um volume final de 25 μl contendo 1 µL de primer F e 1 µL de primer R a 10 µM, 

0,25 μl de Q5® DNA Polimerase de Alta-Fidelidade (New England BioLabs®), 5 µL de 5X 

Q5 Tampão de Reação (New England BioLabs®), 0,5 µL de desoxirribonucleotídeos fosfatados 

(dNTP’s) em solução equimolar contendo 10 mM de cada (40 mM) e 2 µL ou 3 µL de DNA a 

depender de sua concentração (ng/µL) - ideal entre 10 e 50 ng/µL. Completou-se com água 

ultrapura até obter 25 µL de reação. O programa no termociclador (T100 Thermal Cycler - Bio-

Rad®) seguiu o protocolo proposto pelo fornecedor da enzima DNA polimerase, consistindo 

em desnaturação inicial a 98°C por 30 segundos, 40 ciclos de desnaturação a 98°C por 10 

segundos, anelamento a 60°C por 30 segundos e extensão da fita a 72°C por 30 segundos e, por 

último, extensão final a 72°C por dois minutos. Depois de encerrada a PCR, as amostras foram 

mantidas a 4°C no termociclador.  

A análise dos resultados gerados na PCR foi feita através da eletroforese em gel de 

agarose (1,5 g para 100 mL de TBE) em fonte de eletroforese (LPS 300V, Loccus 

biotecnologia®). Utilizou-se corante (Gel Loading Dye, Purple (6X), no SDS) e marcador de 

peso molecular (100 bp DNA Ladder) da New England BioLabs®. O gel foi corado em brometo 

de etídio. 

 

3.2.3 Purificação 

As PCRs positivas tiveram seus produtos purificados utilizando o Kit “PCR 

Purification” da NORGEN®. O Kit permite a purificação rápida de DNA amplificado a partir 

da PCR. Ele é capaz de remover efetivamente subprodutos de PCR e o produto final é 

totalmente compatível com sequenciamento. A purificação foi baseada em cromatografia em 

coluna giratória. 

 

Preparo da solução e ligação à coluna 

Foi adicionado cinco volumes (100 μl) de Tampão de Ligação C ao tubo contendo a 

reação de PCR (~ 20 μl), a solução foi levada ao vortex e centrifugada brevemente (~ 10 s) para 

auxiliar na mistura. A coluna foi montada com o tubo de coleta e a amostra foi levada à coluna 

e centrifugada por 1 minuto a 8.000 x g (~ 8.000 RPM). O fluxo foi descartado e a coluna foi 

remontada com o mesmo tubo de coleta. 

 

Lavagem do DNA ligado 
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Foi adicionado 500 µL de Solução de Lavagem A à coluna, centrifugada por 1 minuto a 

10.000 x g (~ 10.000 RPM). Descartado o fluido, a coluna foi remontada com o mesmo tubo de 

coleta e levada à centrífuga por 2 minutos a 14.000 x g (~ 14.000 RPM) para secar 

completamente a coluna. Descartou-se o tubo coletor. 

 

Eluição do DNA limpo 

A coluna foi montada com tubos eppendorf 1,7 mL e foi adicionado 20 µL de Tampão 

de Eluição B ao centro da coluna para otimizar a recuperação do DNA. A solução permaneceu 

em temperatura ambiente por 1 minuto e, posteriormente, foi centrifugada por 2 minutos a 

14.000 x g (~ 14.000 RPM). O processo repetiu-se utilizando-se o mesmo tubo eppendorf e o 

volume final de purificado foi de 40 µL. 

  

3.2.4 Sequenciamento 

Os produtos purificados tiveram sua purificação e concentração quantificadas em 

espectrofotômetro de absorção molecular na região ultravioleta (UV) e visível (Vis) 

(NanoDrop™ Lite - Thermo Fisher Scientific™) e, posteriormente, foram enviados à Central 

de Genômica e Bioinformática (CeGenBio) da Universidade Federal do Ceará (UFC) para 

sequenciamento em sequenciador do tipo Sanger (SeqStudio™ Genetic Analyzer - Thermo 

Fisher Scientific™). Os eletroferogramas com as respectivas sequências nucleotídicas de cada 

amostra foram editados no programa MEGA11, por onde foi possível avaliar a qualidade das 

mesmas e retirar as partes iniciais e finais de baixa resolução. As sequências foram submetidas 

a análises na ferramenta BLAST (Basic Local Alignment Search Tool), a qual busca regiões de 

similaridade entre as sequências investigadas e aquelas disponíveis no banco de dados 

genéticos, GenBank®. Para minimizar a chance de atribuição incorreta de 

espécie, foi assumido um limiar para o valor de identidade de ≥98% 

(Coughlan et al., 2011; Sanches et al., 2012). 

 

3.3 Análise filogenética 

As sequências de referência das 15 espécies depositadas no banco de dados GenBank® 

foram alinhadas e, posteriormente, transformadas em uma árvore Neighbor-Joining através do 

programa MEGA11. A árvore possui distância Kimura-2-parâmetros (K80) para sequências de 

COI de aproximadamente 650 pb e deleção completa. A confiança dos agrupamentos foi 
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estimada com 1000 replicações de bootstrap. Apenas valores de bootstrap acima de 70 são 

mostrados na figura. 

  

4 Resultados e discussão 

Ao todo, obteve-se 79 sequências nucleotídicas extraídas de carnes de cação adquiridas 

em nove cidades litorâneas do Brasil em oito (08) estados. Entre as amostras, as sequências do 

gene COI puderam identificar, com altos percentuais de identidade (≥98%) , 15 espécies de seis 

(06) famílias  diferentes de elasmobrânquios: Mobulidae, Rhinobatidae, Carcharhinidae, 

Lamnidae, Sphyrnidae e Ginglymostomatidae (Tabela 4). De forma surpreendente, em 

amostras da Paraíba (PB02), Recife (PE05) e São Paulo (SP06), foram identificadas carnes 

cujas espécies corresponderam a peixes teleósteos: atum (Thunnuns albacares), espadarte ou 

meca (Xiphias gladius) e salmão (Salmo salar), respectivamente. Das espécies de 

Chondrichthyes, Rhizoprionodon porosus foi a mais abundante (55) entre as amostras, 

representando 69,62% destas entre os estados do Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 

Pernambuco e Sergipe. As outras espécies abundantes foram Carcharhinus acronotus e C. 

falciformes, com quatro amostras, Ginglymostoma cirratum, com três, Sphyrna mokarran e 

Isurus oxyrinchus, ambos com duas e, as outras espécies identificadas, com apenas uma. Duas 

(2) amostras corresponderam a espécies de raias: Pseudobatos horkelii e Mobula thurstoni. Do 

total, dez espécies (66,66%) encontram-se ameaçadas segundo a Lista Vermelha da IUCN 

(Tabela 5), sendo duas (2) criticamente em perigo, cinco (5) em perigo e três (3) vulneráveis. 

Além destas, três (3) estão categorizadas como próximas às categorias de ameaça (NT) e, duas 

(2), como pouco preocupantes (LC) (Tabela 5; Figura 2). Sete espécies da família 

Carcharhinidae (R. porosus, C. acronotus, C. signatus, C. perezi, C. falciformis, G. cuvier e P. 

glauca) foram identificadas no comércio do cação, apresentando a maior riqueza de espécies 

entre as famílias e, ainda, a maior em frequência (84,81%) em relação às demais.  

 

Tabela 4. Espécies correspondentes às amostras obtidas. A sequência de acesso é aquela com a qual a sequência 

investigada obteve ≥98% de identidade com a sequência investigada. A mesma sequência de acesso foi associada 

a mais de uma sequência investigada de uma mesma espécie a fim de realizar análise filogenética com as 

sequências COI disponibilizadas no GenBank (Figura 2).  

Amostra Espécie 
Per. Ident 

(≥98%) 

Sequência de acesso 

(GenBank®) 

PB01 Ginglymostoma cirratum 98,76% 
MW465175.1 

PB02 Thunnus albacares 100% 
KU168654.1 
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PB03 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

PB04 Rhizoprionodon porosus 99,48% 
MH911020.1 

PE01 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

PE02 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

PE04 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

PE05 Xiphias gladius 99,84% 
MW417980.1 

PE06 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

PE07 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

PE08 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

RN02 Ginglymostoma cirratum 98,92% 
MW465175.1 

RN03 Carcharhinus signatus 99,48% 
MH911150.1 

RN05 Mobula thurstoni 100% 
KX063641.1 

RN07 Prionace glauca 99,51% 
OP788000.1 

RN08 Rhizoprionodon porosus 99,67% 
MH911020.1 

RN13 Carharhinus falciformes 99,82% 
MH911160.1 

SP01 Pseudobatos horkelii 99,31% 
JX124881.1 

SP05 Isurus oxyrinchus 99,84% 
KX063638.1 

SP06 Salmo salar 99,77% 
MN850430.1 

PI01 Galeocerdo cuvier 99,68% 
MH841986.1 

CE01 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE02 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

CE03 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

CE04 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

CE05 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE06 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE07 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE08 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

CE09 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE10 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 
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CE11 Rhizoprionodon porosus 99,64% 
MH911020.1 

CE12 Rhizoprionodon porosus 99,44% 
MH911020.1 

CE13 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE15 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE16 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE17 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE18 Rhizoprionodon porosus 99,66% 
MH911020.1 

CE19 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE20 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE21 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE22 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

CE23 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE24 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE25 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE26 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE27 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE28 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE29 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE32 Ginglymostoma cirratum 99,55% 
MW465175.1 

CE33 Rhizoprionodon porosus 98,86% 
MH911020.1 

CE34 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE35 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE36 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

CE37 Rhizoprionodon porosus 99,66% 
MH911020.1 

CE38 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

CE39 Rhizoprionodon porosus 100% 
MH911020.1 

FO01 Carharhinus falciformes 99,80% 
MH911160.1 

FO03 Carcharhinus perezi 99,64% 
MH911290.1 

AL01 Sphyrna mokarran 99,83% 
KP177315.1 

37



 

AL03 Carcharhinus acronotus 100% 
KF461148.1 

AL04 Carcharhinus falciformes 100% 
MH911160.1 

AL05 Carcharhinus acronotus 99,01% 
KF461148.1 

SE01 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

SE02 Carcharhinus acronotus 100% 
KF461148.1 

SE03 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

SE04 Rhizoprionodon porosus 99,83% 
MH911020.1 

SE05 Isurus oxyrinchus 100% 
KX063638.1 

SE06 Rhizoprionodon porosus 99,82% 
MH911020.1 

SE07 Rhizoprionodon porosus 98,42% 
MH911020.1 

SE08 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

SE09 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

SE10 Carcharhinus acronotus 100% 
KF461148.1 

SE11 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

SE14 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

SE15 Sphyrna mokarran 99,84% 
KP177315.1 

SE16 Rhizoprionodon porosus 99,84% 
MH911020.1 

SE17 Rhizoprionodon porosus 99,68% 
MH911020.1 

SE18 Carcharhinus falciformes 100% 
MH911160.1 

 

Tabela 5. Espécies identificadas nas carnes de cação e seus respectivos status de conservação no Livro Vermelho 

da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (ICMBio, 2018), na Lista Vermelha da União Internacional para a 

Conservação da Natureza (IUCN), na Portaria N° 148/2022 do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e sua 

presença (*) na Portaria N° 445/2014 do MMA e no Apêndice II da CITES. A espécie Pseudobatos horkelii consta 

na portaria MMA no 445/2014 como Rhinobatos horkelii (Müller & Henle, 1841). 

Espécie 
ICMBio 

2018 Status 

IUCN 

Status 

MMA N° 

148/2022 

CITES 

Apêndice II 

MMA N° 

445/2014 

Chondrichthyes 

Carcharhinidae 

Carcharhinus acronotus NT VU - *  

Carcharhinus perezi VU EN VU * * 

Prionace glauca NT NT -   

Carcharhinus falciformis NT VU - *  

Carcharhinus signatus VU EN EN * * 

Galeocerdo cuvier NT NT -   
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Rhizoprionodon porosus DD VU -   

Sphyrnidae 

Sphyrna mokarran EN CR CR * * 

Ginglymostomatidae 

Ginglymostoma cirratum VU VU VU  * 

Lamnidae 

Isurus oxyrinchus NT EN - *  

Rhinobatidae 

Pseudobatos horkelii CR CR CR * * 

Mobulidae 

Mobula thurstoni VU EN VU * * 

Actinopterygii 

Xiphiidae 

Xiphias gladius NT NT -   

Scombridae 

Thunnus albacares LC LC -   

Salmonidae 

Salmo salar - LC -   

 

Figura 2. Árvore Neighbor-Joining das sequências de referência de cada espécie disponíveis em NCBI (National 

Library of Medicine) - GenBank®. Valores bootstrap abaixo de 70 não foram mostrados. As cores das 

ramificações seguem o padrão das categorias de ameaça de extinção da IUCN, presentes na Tabela 1 

(vermelho = CR, laranja = EN, amarelo = VU, verde-claro = NT, verde-escuro = LC). Espécies cujos nomes estão 

sublinhados estão presentes na Portaria 445/2014. Espécies com asteriscos correspondem àquelas listadas no 

Apêndice II da CITES. A espécie identificada por Rhinobatos horkelii corresponde, atualmente, à espécie 

Pseudobatos horkelii. 

 

39



 

O tubarão-azul, uma das espécies mais sobreexplotadas e comercializadas 

mundialmente, foi identificado em uma das amostras de cação. Em um estudo desenvolvido 

anteriormente no estado do Paraná, a espécie foi identificada em 21,6% das  amostras de carnes 

comercializadas por cação, a maior frequência dentre as espécies (Bernardo et al., 2020), 

corroborando com estudos anteriores (Staffen et al., 2017; Feitosa et al., 2018).  Amplamente 

distribuído, o tubarão-azul é o mais abundante na pesca de espinhel-de-superfície, 

especialmente na costa sudeste e sul do Brasil, superando a meca (Xiphias gladius) e os atuns 

(Thunnuns spp.) em números de indivíduos, duas espécies-alvo legalmente permissionadas 

(Azevedo, 2003; Montealegre-Quijano e Vooren, 2010; Fiedler et al., 2015). Sua captura é 

estimada em 20 milhões de indivíduos anualmente, tornando-o a espécie de tubarão mais 

capturada no mundo, compreendendo 56% da captura comercial de tubarões pelágicos (Camhi 

et al., 2009). Apesar disso, a espécie não se encontra em categorias de ameaça para as listas 

vermelhas nacional e global.  

O tubarão-azul é, geralmente, descartado depois do finning, o que resulta em dados de 

pesca não reportados para a espécie em registros oficiais de desembarque (Lamilla et al., 2008). 

Enquanto isso, I. oxyrinchus, o tubarão-mako, é retido nas pescas oceânicas e costeiras (Lamilla 

et al., 2008).  O desembarque de tubarões de interesse comercial entre 1999 e 2009 aumentou 

em quatro vezes para I. oxyrinchus (de 237 a 950 toneladas) e quase 60 vezes para P. glauca 

(de 7 a 408 toneladas) no Chile (SERNAP, 2009). Pouco se sabe sobre a estrutura dos estoques 

e a diversidade genética das espécies devido ao tamanho, distribuição e caráter migratório de 

suas populações (Heist et al., 1996; Schrey e Heist, 2003). O tubarão-azul é a principal espécie 

acessória da pesca oceânica de espinhel e rede de emalhe, porém, devido à ausência de dados 

pesqueiros consistentes, as estatísticas oficiais não refletem a  magnitude de sua captura e 

mortalidade (Nakano e Stevens, 2008). Além disso, avaliações populacionais indicam tendência 

de declínio moderado a grande na abundância e tamanho corporal de indivíduos da espécie na 

região noroeste do Atlântico (Baum et al., 2003), Pacífico central (Ward e Myers, 2005) e no 

Mediterrâneo (Ferretti et al., 2008). 

 Ambas as espécies, P. glauca e I. oxyrinchus, são as mais frequentes em operações de 

pesca industrial de espinhel cujas espécies-alvo são o atum e a meca (Santos et al., 2002; Mejuto 

et al., 2013; Canani e Oddone, 2020). Diferente da maioria dos tubarões, existe a demanda 

comercial pela carne do tubarão-mako, principalmente na União Europeia, como a Espanha 

(Hazin et al., 2008; Mejuto et al., 2010; Barreto et al., 2016). Por isso, a espécie possui maior 

interesse econômico quando comparada a outras espécies, incluindo o tubarão-azul, que possui 

taxas de captura substancialmente maiores (Hazin et al., 2008; Mejuto et al., 2013; Barreto et 
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al., 2016). Além disso, o mako é o mais visado em atividades de pesca recreacional devido a 

sua força física e velocidade, com numerosos torneios de pesca ocorrendo em todo o mundo 

(Stevens, 2008; French et al., 2015). Os declínios em sua abundância são, em sua maioria, 

atribuídos à pesca de espinhel (Cortés et al., 2007; Ferretti et al., 2008; Baum e Blanchard, 

2010; Clarke et al., 2013; Mejuto et al., 2013; Barreto et al., 2016) e, por isso, a IUCN classifica 

a espécie na categoria de perigo (EN) com base nos declínios, manejo inapropriado e pressão 

pesqueira contínua. A maior preocupação, no entanto, baseia-se nos conflitos entre estudos 

sobre a história de vida da espécie, como reprodução, idade e crescimento (Barreto et al., 2016). 

Todos estes fatores levam a crer que o mako possa ser a espécie de tubarão mais vulnerável ao 

espinhel pelágico no Atlântico, onde, somente no sudeste do Brasil, a espécie representa 2,6% 

da captura total da pesca de tubarão-azul (P. glauca), 3,0% da pesca de espadarte (X. gladius) 

e 4,4% das pescas multi-específicas (Mourato et al., 2011). 

Atualmente, o gênero Carcharhinus compreende 15 espécies brasileiras, destas, sete 

(07)  estão ameaçadas de extinção (C. galapagensis, C. longimanus, C. obscurus, C. perezi, C. 

plumbeus, C. porosus e C. signatus) e quatro (04) foram identificadas neste trabalho (C. 

acronotus, C. perezi, C. falciformis e C. signatus). De modo geral, as espécies do gênero 

apresentam morfologias semelhantes, são de médio a grande porte e possuem hábitos costeiros 

e oceânicos (ICMBio/CEPSUL, 2023). O tubarão-lombo-preto (C. falciformis) é considerado 

uma das espécies mais capturadas pelas técnicas de espinhéis no mundo todo (Dent e Clarke, 

2015), com declínios populacionais registrados no Atlântico Sul (Barreto et al., 2016). Além da 

captura industrial, atividades de pesca artesanais e recreacionais ameaçam neonatos e juvenis 

em regiões costeiras e, portanto, seu monitoramento torna-se imprescindível à avaliação dos 

impactos de cada modalidade de pesca sobre a espécie (Barreto et al., 2016; Feitosa et al., 2018). 

O tubarão-lombo-preto (C. falciformis) e o cação-noturno (C. signatus) são considerados os 

mais abundantes do gênero Carcharhinus no Oceano Atlântico Sudoeste (Domingues et al., 

2013). O primeiro deles está entre as espécies mais abundantes do mundo e representa um dos 

principais componentes nas pescas de espinhel de atum e cerco, nas quais é intensivamente 

capturado como bycatch e, no entanto, não é reportado (Bonfil et al., 2009; Poisson et al., 2014; 

Barreto et al., 2016). Além disso, a captura do lombo-preto é incentivada pelo valor das 

nadadeiras nos países asiáticos, o que torna essa espécie de tubarão uma das três mais 

importantes para o comércio internacional de nadadeiras (Clarke et al., 2006, Dulvy et al., 

2014). Da mesma forma, o espinhel também é responsável por explorar o cação-noturno no 

Oceano Atlântico Ocidental (Carlson et al., 2008; Santana et al., 2009; Barreto et al., 2016). 

Esta espécie representa, aproximadamente, 90% das capturas de tubarões próximas às regiões 
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rasas há duas décadas no nordeste do Brasil (Amorim et al., 1998; Hazin et al., 1998; Santana 

et al., 2009). No sudeste, a espécie é capturada durante todo o ano e é classificada 

estatisticamente dentro da categoria “outros tubarões” na pesca comercial (Amorim et al., 1998; 

Domingues et al., 2013). Devido aos altos níveis de exploração, ambas as espécies são listadas 

pela IUCN como vulnerável (C. falciformis) e em perigo (C. signatus). 

O tubarão-cabeça-de-cesto (C. perezi) é explorado por pescarias artesanais e comerciais 

tanto pelas suas nadadeiras quanto pela sua carne (Bonfil, 1997; Shing e Shotton, 1999) e 

tornou-se a principal espécie de tubarão de atividades de ecoturismo de alimentação nas 

Bahamas e no Caribe, gerando benefícios às economias locais (Watts, 2001; Compagno, 2002). 

A espécie constitui-se de uma das menos estudadas entre as espécies da família Carcharhinidae, 

com informações demográficas e de pesca escassas (Castro et al., 1999). Por ser uma espécie 

K estrategista e ainda estar associada a habitats de recifes de corais, a espécie é altamente 

suscetível à superexploração (Camhi et al., 1998; Musick et al., 2000) e, por isso, um declínio 

em suas populações pode exercer efeitos irreparáveis na função ecológica destes ecossistemas 

(Bascompte et al., 2005). 

Apesar de representar grande parte das capturas por rede de emalhe, o tubarão-flamengo 

(C. acronotus) é minoria em outras pescarias (Trent et al., 1997; Carlson e Cortés, 2003; Lessa 

et al., 2009). Na costa de Pernambuco, nordeste do Brasil, neonatos e juvenis são capturados 

apenas por emalhe em águas rasas, onde permanecem até atingirem a maturidade sexual, 

movendo-se, posteriormente, para águas mais profundas (Barreto et al., 2011). Sua participação 

como fauna acompanhante na pesca costeira em toda a costa brasileira gera preocupações 

devido aos níveis crescentes de esforço pesqueiro voltado à serra (Scomberomorus 

brasiliensis), à cavala (Scomberomorus cavalla) e a peixes da família Lutjanidae, em que o 

tubarão-flamengo ocupa o segundo lugar entre os desembarques de tubarões costeiros (Barreto 

et al., 2011). 

O tubarão-rabo-seco (R. porosus) foi observado sendo amplamente comercializado. 

Apesar de ser considerado uma espécie vulnerável segundo a IUCN, não há informações 

suficientes disponíveis sobre biologia básica e aspectos pesqueiros quantitativos para toda a 

área de ocorrência da espécie no Brasil (Motta et al., 2005). Tal insuficiência reflete no status 

de conservação da espécie e impede que a mesma seja categorizada de acordo com seu grau de 

ameaça, classificando-a, assim, como deficiente em dados (DD) de acordo com o Livro 

Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (Rosa et al., 2004; ICMBio/MMA, 2018). 

Ainda, dados que requerem a identificação da espécie são prejudicados tendo em vista sua 

semelhança morfológica com Rhizoprionodon lalandii, o cação-frango, especialmente quando 
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nadadeiras e cabeças são removidas, fazendo com que a informações sobre pesca, comércio e a 

avaliação dos impactos destes sobre as espécies sejam perdidos (Mendonça et al., 2009).   

O tubarão-tigre (G. cuvier), o maior representante da família Carcharhinidae, é uma 

espécie circumglobal vulnerável à sobrepesca, com registros de declínios em sua abundância 

(Baum et al., 2003; Holmes et al., 2012; Musick et al., 1993; Myers et al., 2007) e tamanho 

médio (Reid et al., 2011) em regiões de intensa pressão pesqueira. A conservação a longo prazo 

da espécie requer proteção efetiva contra a pesca, porém, trata-se de uma espécie com grandes 

áreas de vida (Kohler et al., 1998; Heithaus et al., 2007), de ocorrência em zonas neríticas e 

oceânicas (Compagno, 1984) e hábito alimentar generalista (Cortés, 1999), o que implica que 

estão expostos a uma variedade de artes e técnicas de pesca em habitats costeiros e pelágicos 

(Afonso e Hazin, 2014). 

 Apesar de representar a família Sphyrnidae em apenas uma das amostras, S. mokarran, 

popularmente conhecido como grande-tubarão-martelo, já foi o mais frequente entre as espécies 

identificadas através do método de DNA barconding de estudos anteriores que detectaram 

espécies de elasmobrânquios ameaçadas de extinção sendo comercializadas no Brasil (Feitosa 

et al., 2018; Martins et al., 2021). Os tubarões da família Sphyrnidae estão extremamente 

ameaçados de extinção em todo o mundo e a maioria de suas espécies encontra-se criticamente 

ameaçada no Brasil. Embora não sejam espécies-alvo, sua captura é muito comum na costa 

norte do país (Almeida et al., 2011; Pinhal et al., 2012). A morfologia expandida da cabeça e 

seus grandes corpos facilitam a sua captura por redes (Gallagher et al., 2014). Além do mais, 

são sensíveis ao estresse de captura e, por isso, morrem posteriormente, mesmo que devolvidos 

com vida ao mar (Gallagher et al., 2014). No norte do Brasil, a pesca é composta, 

majoritariamente, por redes de arrasto e de emalhe e, portanto, existe um grande potencial de 

captura acessória de tubarões-martelo (Feitosa et al., 2018). Devido ao cenário exposto, 

recentemente, S. mokarran teve seu status de conservação alterado de “em perigo” para 

“criticamente em perigo”, o que levanta preocupação sobre a conservação da espécie 

(ICMBio/MMA, 2018). 

 O tubarão-lixa (Ginglymostoma cirratum), apesar de protegido legalmente desde 2004, 

é consumido localmente por pescadores artesanais que o capturam acidentalmente ou 

intencionalmente (ICMBio, 2018). Atualmente, suas maiores ameaças envolvem a pesca 

costeira de redes de emalhe e espinhel-de-fundo, a caça submarina, o comércio ornamental e, 

ainda, impactos sobre a zonas costeiras recifais, habitat da espécie (ICMBio, 2018). Por 

apresentar fidelidade de sítio, hábito sedentário e comportamento dócil, a espécie é vulnerável 

à extinção local, que pode resultar na fragmentação de sua área de distribuição e, a exemplo 
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disso, a espécie é considerada regionalmente extinta no estado de São Paulo e na capital do Rio 

de Janeiro (ICMBio, 2018). Existem evidências de que a população de tubarão-lixa reduziu, 

pelo menos, 30% ao longo da costa brasileira (SBEEL, 2005; Rosa et al., 2006). Portanto, a 

espécie é considerada vulnerável (VU) diante das listas vermelhas nacional e internacional. A 

classificação deu-se pelos declínios significativos e, até mesmo, extinções locais no Atlântico 

Oeste devido à pesca costeira (Rosa et al., 2006) e ao interesse recente pela espécie como peixe 

ornamental (Rosa e Gadig, 2008).  

 Além dos tubarões, duas espécies de raias foram detectadas neste estudo. A primeira 

delas, a Mobula thurstoni, conhecida por raia-jamanta ou jamanta, é uma das cinco espécies de 

mubulídeos confirmada no Atlântico sudoeste, reportada apenas em águas tropicais da região 

norte do Brasil (Gadig e Sampaio 2002; Gadig et al., 2003). Apesar de não se ter registros de 

captura alvo de mobulídeos no Atlântico sudoeste, eles compõem a fauna acompanhante da 

pesca de espinhel e de redes de emalhe (Amorim et al., 1998; Kotas et al., 2005; Domingo et 

al., 2008). Porém, devido à dificuldade em distinguir morfologicamente as espécies e ao fato 

de não serem retidas a bordo devido ao seu baixo interesse e valor comerciais, a estatística de 

captura providencia pouca informação a nível de espécie de mobulídeos (Mas et al., 2015). 

Além disso, dados populacionais são ausentes e sabe-se pouco sobre a biologia da espécie. A 

raia-jamanta é sensível e não parece tolerar a pressão pesqueira, tendo em vista seu baixo 

potencial reprodutivo. Atualmente, a captura incidental, responsável por declínios de pelo 

menos 30% da população nas próximas três gerações, constitui a principal ameaça à espécie, 

qualificando-a como vulnerável (VU) segundo os critérios nacionais (ICMBio/MMA, 2018). 

 A segunda espécie de raia identificada, a raia-viola ou viola (Pseudobatos horkelii) é 

endêmica da plataforma continental do Atlântico sudoeste (ICMBio/MMA, 2018). Suas 

principais ameaças constituem na pesca industrial de arrasto, na pesca artesanal e industrial de 

redes de emalhe e no arrastão de praia. Dados de captura por unidade de esforço (CPUE) na 

plataforma sul indicam um declínio de 91,7% em sua abundância na região em um período de 

30 anos (1972-2002) (ICMBio/MMA, 2018). Posteriormente, a tendência de redução 

populacional continuou e, portanto, estima-se uma queda atual de mais de 90% da população 

(ICMBio/MMA, 2018). Por isso, P. horkelii foi categorizada como criticamente em perigo 

(CR) segundo os parâmetros nacionais e, ainda, internacionais, tendo em vista seu caráter 

endêmico, que a torna um dos elasmobrânquios mais ameaçados do mundo (ICMBio/CEPSUL, 

2023). 

 A rotulagem incorreta em produtos de origem marinha, principalmente envolvendo o 

cação, é muito comum e pode ocorrer de forma intencional e não-intencional. Isso é ilustrado 
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pela presença de três espécies de peixes da classe Actinopterygii identificadas nas carnes de 

cação. Este é o primeiro estudo a identificar carne de salmão (Salmo salar) e atum (Thunnus 

albacares) em amostras de cação no Brasil. Staffen e colaboradores (2017) identificaram uma 

carne comercializada como salmão que foi identificada por Thunnus alalunga e, também, uma 

carne comercializada como atum que foi identificada por S. salar. Além disso, foi identificado, 

em carne vendida por salmão, o tubarão-azul (P. glauca) (Staffen et al., 2017). Tais 

inconsistências podem ser intencionais tendo em vista a lei de oferta e procura e a obtenção de 

lucro sobre espécies de baixo interesse e valor comerciais (Filonzi et al., 2010; Staffen et al., 

2017). O contrário deste último registro, porém, é novidade, tendo em vista o apreço comercial 

pelo salmão e seu potencial cultural, principalmente em pratos da culinária japonesa.   

 O atum e o salmão apresentam alta demanda e são facilmente substituíveis (Bose e 

McIlgorm, 1996). A cor, e não a textura ou sabor, parece ser o critério mais frequente utilizado 

a favor de fraudes comerciais (Staffen et al., 2017). A coloração do salmão é influenciada pela 

dieta e distribuída de forma desigual pela carne (Staffen et al., 2017). A substituição do cação 

por carne de salmão (muito provavelmente) talvez não fosse motivada pela diferença no preço, 

mas pelo aproveitamento de toda a carcaça deste último, mesmo que isso implicasse em vendê-

la como outra espécie de menor valor, neste caso, o cação. Assim, vender atum ou salmão como 

um peixe mais barato parece melhor do que oferecer um produto que, por sua coloração, não 

seria reconhecido ou mesmo atrativo ao consumidor que, possivelmente, iria rejeitá-lo (Staffen 

et al., 2017). 

Assim como ocorre com o atum e o salmão, a similaridade das carnes de espadarte e 

tubarões facilita substituições e rotulagens incorretas (Dufflocq et al., 2022). A exemplo disso, 

no Chile, a carne de tubarões é frequentemente substituída por “albacora”, designação 

comercial oficial para o espadarte (X. gladius), peixe apreciado por consumidores locais pelo 

seu sabor e qualidades gastronômicas (SERNAPESCA, 2020). Dufflocq e colaboradores (2022) 

identificaram, em carnes de albacora, inconsistência taxonômica em 8,52% das amostras, onde 

foram identificadas as espécies Lamna nasus (6,39%) e Isurus oxyrinchus (2,13%), ambas 

presentes no Apêndice II da CITES e consideradas vulnerável e em perigo de acordo com a 

IUCN, respectivamente (Dufflocq et al., 2022). Apesar das espécies de peixes teleósteos 

identificadas encontrarem-se fora de categorias de risco, o comércio do cação envolve outras 

espécies que não os elasmobrânquios em fraudes comerciais, o que levanta preocupação para 

com além destes. 

A fim de evitar a sobre-explotação das espécies envolvidas no comércio do cação, 

mudanças severas devem ser adotadas, como o monitoramento das espécies capturadas e 
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desembarcadas e o uso de técnicas e ferramentas de pesca mais seletivas, direcionando a captura 

às espécies-alvo (Barreto et al., 2017). Os nomes populares também devem ser reavaliados e 

adotados em futuras estatísticas pesqueiras, visto que variam de acordo com as regiões e podem 

prejudicar o sistema que provê informações sobre quais espécies estão sendo exploradas 

(Ardura et al., 2010; Feitosa et al., 2018). Ainda, estratégias de vigilância precisam ser 

expandidas tendo em vista a diversidade e a distribuição de espécies de elasmobrânquios na 

costa brasileira, inclusive aquelas que migram entre diferentes países e, portanto, políticas 

globais são requeridas neste cenário para que se alcance a conservação do grupo (Martins et al., 

2021). 

 O uso de nomes comuns para determinado grupo taxonômico impede seu manejo e 

gestão de pesca. Além de atribuir nomes espécie-específicos, as autoridades de gestão pesqueira 

devem conhecer quais espécies estão sendo capturadas, assim como sua dinâmica e estrutura 

demográfica, variabilidade genética, distribuição, conectividade e, ainda, compreender o seu 

uso, essencial para elaborar o plano de manejo e conservação das mesmas (Gerber e González-

Suárez, 2010; Stanton e Akçakaya, 2013). Lacunas nestes conhecimentos significam que muitas 

espécies são categorizadas como deficientes em dados (Bland et al., 2015), como ocorre com 

36,1% (61) das espécies de elasmobrânquios no Brasil (ICMBio, 2016). Tal negligência pode 

acarretar em mais ameaças a essas espécies que podem estar em risco de extinção (Cruz et al., 

2021). 

 Levantamentos do conhecimento do público consumidor da carne e das espécies 

comercializadas são primordiais para auxiliar na conservação das espécies ameaçadas do grupo 

e garantir a venda de espécies permitidas perante a lei. O repasse de informações precisas e 

confiáveis ao consumidor permitiria que o mesmo pudesse escolher consumir ou não a carne 

de tubarões e raias, ação prejudicada pela interrupção de um programa de monitoramento 

nacional que, até 2007, coletava dados de espécie-específicos de desembarques pesqueiros 

(Dario et al., 2015; Barreto et al., 2017). O Brasil, considerado um hotspot para 

elasmobrânquios, com muitas espécies endêmicas, necessita retomar suas estatísticas nacionais 

de pesca industrial e artesanal (Bornatowski et al., 2014; Dario et al., 2015; Barreto et al., 2017). 

Ainda, é fundamental incentivar o consumidor a exigir a identificação da carne a ser consumida 

e, assim, incentivar que supermercados e peixarias comprem produtos devidamente 

identificados, reivindicando a necessidade de especialistas atuando, sistematicamente, a bordo 

e em desembarques pesqueiros. É obrigação do poder público nacional fortalecer o 

monitoramento das espécies de tubarões e raias, considerando que um terço destas (32,5%) está 

ameaçado de extinção (ICMBio, 2016), número que se equipara à taxa de espécies ameaçadas 
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estimada para o mundo todo de, aproximadamente, 32,6% (Dulvy et al., 2021). Por fim, torna-

se fundamental o uso de ferramentas avançadas que permitam a identificação das espécies 

comercializadas, evitando, também, fraudes comerciais acidentais que comprometam a 

conservação do grupo (Bernardo et al., 2020). 

 

5 Conclusão 

Até o momento, era desconhecida a variedade de espécies entre carnes de cação em 

regiões costeiras do Brasil e, mais ainda, a majoritariedade na frequência de R. porosus entre 

as amostras (69,62%) e entre os estados amostrados (cinco dos oito estados). Além disso, o 

presente projeto confirmou que espécies em todos os níveis de ameaça (VU, EN e CR) são 

comercializadas no Brasil sob o termo “cação” e registrou, pela primeira vez, salmão (Salmo 

salar) e atum (Thunnus albacares) comercializados sob o mesmo termo utilizado para 

elasmobrânquios.  

Tendo em vista as espécies de tubarões, raias e, ainda, teleósteos identificadas neste 

estudo, é imediata a necessidade de um poder público eficiente e consistente que atue na 

desenvoltura de políticas voltadas à restrição e regulamentação do comércio de 

elasmobrânquios e, também, que fortaleça o código do consumidor ao disseminar informações 

que possam assegurar-lhes o poder de escolha frente ao consumo da carne e suas implicações 

ecológicas e de saúde. Além disso, requer-se um poder que detenha de ferramentas que 

identifiquem o comércio ilegal de espécies ameaçadas e protegidas, principalmente em países 

em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, maior importador de carne de cação do mundo 

onde a gestão pesqueira, a fiscalização e os dados de captura são esporádicos ou ausentes e, 

portanto, ineficazes. 

O “cação” é um termo que precisa ser retirado do mercado e substituído pelos nomes 

comuns e científicos das espécies, assim como suas respectivas categorias de ameaça nacionais 

e internacionais, sempre que possível. Embora legislações possam impactar positivamente nas 

populações ao suspender sua captura e comércio, a divulgação por meio de ações educacionais 

voltadas à comunidade pesqueira e ao público consumidor são fundamentais e complementares 

à conservação das espécies de elasmobrânquios ameaçadas de extinção, visto que se trata de 

animais não-carismáticos que requerem a sensibilização do público e, posteriormente, sua 

conscientização.  
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CAPÍTULO II - Sharks, rays and cação: a vernacular name imposes a barrier to 

elasmobranchs conservation in Brazil 

Abstract 

There is an unknown consumption of sharks and rays through an irregular trade of their meat in 

Brazil in order to support finning. The term “cação” is widely used to camouflage the trade of 

the group’s species without its proper identification, which hinders conservational plans for these 

very threatened species while deceiving the consumers. In this context, the popular knowledge 

about the identity of cação was measured through semi-structured questionnaires, available 

online to achieve the public. The document contained questions about fish consumption, 

cação’s identity, threats to elasmorbanchs and others. In total, there were 217 participants in 

the survey. It could be noticed that there were some inconsistences in the answers for some 

questions, showing that people confuse themself when identifying cação, which confirms an 

unsuspecting consumption of sharks and rays. Despite less than two thirds consider sharks as 

cação, rays are still disregarded by a large part of the population (78.8%), compromising even 

more such an underrated group. Cação showed to be the last preferred fish among the 

interviewed people and most of them was concerned about meat’s origin knowledge, health and 

environmental issues. This confirms the great potential of cação consumption to reduct as long 

as regulamentations, fisheries statistics, educational actions about sharks and rays ecological 

role and conservation status be implemented and, principally, as long as scientific and popular 

names be correctly labeled on the packages, so the consumer have the information and, so, the 

power of decision making. 

Keywords:  consumption, mislabeling, popular knowledge, seafood, taxonomic substitution. 

 

INTRODUCTION 

Chondrichthyes (sharks, rays, and chimeras) are the most evolutionary distinct and 

functionally diverse radiation of vertebrates (Stein et al., 2018). The group has survived at least 

to five mass extinctions in 420 million years and has radiated throughout marine and freshwater 

habitats, dominating the highest trophic levels (Ferretti et al., 2010; Heithaus et al., 2012; Sibert 

and Rubin, 2021). These top predators regulate food webs dynamics and connect trophic levels 

from different habitats in marine and freshwater ecosystems (Merten-Cruz et al., 2021). 

Reduction in their populations could lead them to irreversible demographic status, since most 

of them have reproductive strategies that slow up their population recovery (Merten-Cruz et al., 

2021). Despite the high ecological, economic and cultural significance of the cartilaginous 
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fishes, they are the most threatened taxa in the marine environment (Dulvy et al., 2014; Dulvy 

et al., 2021).  

Among threats, overfishing has been pointed as the major cause of a global extinction crisis 

for sharks and rays (Dulvy et al., 2014; Dulvy et al., 2021), which has led their oceanic species 

abundance into a decline of 71% since 1970 (Pacoreau et al., 2021). An assessment of 1,199 

chondrichthyans species on the International Union for Conservation of Nature (IUCN) showed 

that 391 species (32.6%) are threatened and 155 (12.9%) are considered data deficient (DD), 

which means a lack of information that inhibits their extinction risk understanding (Dulvy et 

al., 2021). According to Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), the 

world shark catch has tripled since 1950, reaching recent numbers between 0.7 and 0.8 million 

tons per year, which corresponds to approximately 100 million individuals (Worm et al., 2013; 

FAO, 2018). Artisanal and industrial vessel fleets worldwide contribute to the international fin 

market, while the meat attends the increasing market demand of developing nations, especially 

Brazil, the highest meat importer since 2011 (FAO, 2012; FAO, 2016; FAO, 2018).  

In Brazil, elasmobranchs are broadly labeled under the name of cação in order to mislead 

the consumers, who are often unaware that it refers to shark and ray meat (Bornatowski et al., 

2013; Barreto et al., 2017). This replacement and sometimes mislabeling may forbid people 

from taking decisions based on health and conservation issues concerning the consumption of 

elasmobranch meat and thus hinder efforts to reduce it, even though only redirecting 

consumption towards non-threatened species, since it enables the trade of threatened species 

(Jacquet and Pauly 2008; Barbuto et al., 2010; Bornatowski et al.; 2013; Merten-Cruz et al., 

2021; ICMBio/CEPSUL, 2023). Brazil supports finning when rinsing the demand for finless 

carcasses for cheap prices from countries involved in the international fin trade, since the meat 

remains an important low-value protein source to developing countries (Barreto et al., 2017). 

This enhances the global shark market, which requires policies to control imports and efforts to 

provide consumers information about meat identity (Rangel et al., 2021).  

Due to the exposed above, the purpose of the present study was to investigate Brazilian 

people's knowledge about cação identity and particularities of its consumption through a 

published form. Results also highlighted different regions' insights about this seafood. 

Additionally, this research may help advance efforts to aware consumers of the group 

threatened status and their unknown consumption owing to their generic commercial 

nomenclature 

 

METHODS 
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Data was collected through digital semi-structured questionnaires (Appendix I), which 

surveyed 217 individuals between July and September 2022, in 20 states and Distrito Federal 

(DF). People surveyed during the study were not chosen, since the form was shared with other 

researchers and institutions, through social media pages and groups. There was no age 

restriction, it was only necessary that the participants have expressed their agreement through 

a consent form in contributing with the research, which has been approved by the Research 

Ethics Committee (CAAE: 55886321.4.0000.0225). 

As part of the survey, it was initially collected information regarding gender, age, 

educational level and living state of the interviewed. The form was divided in other four 

sections: (1) fish consumption habits; (2) cação consumption and identity; (3) sharks and rays’ 

consumptions; and (4) sharks and rays’ threats and conservation. It was not possible to go to 

subsequent sections without responding to the previous ones. The form could be answered 

only once, and the answers could not be modified after being sent. The questions were based 

on Bornatowski et al., (2015) and data was transformed into percentage for better 

understanding.  

 

RESULTS 

Most of the participants were women, representing 62.2% (135), and 37.3% (81) were men. 

Only one person was identified as “others”. Of all, three were till 18 years old, 62.2% (135) 

were between 19 and 29, 24.4% (53) between 30 and 39, 6.9% (15) between 40 and 49, 4.1% 

(9) between 50 and 59 and only two participants (0.9%) were 60 or more. Regarding education 

level, 61.3% (133) had a complete graduate degree, 32.3% (70) incomplete graduate degree, 

5.5% (12) completed high school and 0.9% (two) did not complete high school. Participants 

represented 20 states and Distrito Federal, distributed as shown in the Figure 1.  
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Figure 1. States of survey participants. AL: Alagoas; AM: Amazonas; BA: Bahia; CE: Ceará; DF: Distrito Federal; 

ES: Espírito Santo; MA: Maranhão; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; MT: Mato Grosso; PA: Pará; 

PB: Paraíba; PE: Pernambuco; PI: Piauí; PR: Paraná; RJ: Rio de Janeiro; RN: Rio Grande do Norte; RS: Rio 

Grande do Sul; SC: Santa Catarina; SE: Sergipe; SP: São Paulo. 

Of the total, 88.5% (192) claimed to eat fish and 11.5% (25) did not. In answer to the 

question “what do you consider when buying fish meat?”, where more than one answer was 

possible, 73.7% (160) answered “flavor”, 72.4% (157) answered “price”, 65.4% (142) 

answered “meat’s origin knowledge”, 58.5% (127) answered “health issues”, 52.5% (114) 

answered “environmental issues” and 21.2% (46), “social issues”.  

To the question “what do you prefer/eat more frequently?”, the most eaten fishes were 

“tilapia” (59%) followed by tuna (42.9%) , salmon (41.5%) and sardine (35%). “Cação” only 

represented 6.9% of the answers. In “others”, one of the answers that was not included in the 

options was “stingray”.   

Of the interviewed, 54.8% (119) said they had already eaten cação and 45.2% (98) had not. 

Of all, 60.4% (131) had never eaten rays’ meat and 39.6% (86) already did. For shark meat, 

36.9% (80) already ate it and 63.1% (137) had never. Furthermore, to “according to what you’ve 

learned, cação corresponds to which animal?”, not all the interviewed showed to know what 

actually cação is, as shown in the Graphic 1. 
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Graphic 1. Answers to “according to what you’ve learned, cação corresponds to which animal?”. More than one 

answer was possible to this question. 

In the last section it was possible to detect that the majority was aware of the highest 

threat for the group (Graphic 2) and the capture purpose (Graphic 3), since “meat trade” and 

“fin trade” were the most chosen options. The final question revealed that 87.6% (190) had 

already heard about the fin trade. 

 

Graphic 2. Answers to “what is the major threat for sharks and rays?”. 

 

Graphic 3. Answers to “why are sharks and rays captured?”. More than one answer was possible to this question. 
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DISCUSSION 

Almost two thirds of the interviewed people associated cação to shark species. For 

stingray species, the percentage drops to 21.2%, which reveals that most people do not consider 

rays as cação. It should be noted that other possible answers for this question mentioned sharks 

as in “small or newborn shark”, with more than a half of the answers. The unknown cação 

identity is also evident in the answers for the questions 4, 6 and 7, where there is a disagreement 

between the number of interviewed who already ate cação (54.8%) and the number of 

interviewed who already ate ray (39.6%) and shark (36.9%) meat. In some places of Brazil, 

fishermen distinguish rays from cação, where it corresponds only to shark meat. It is even more 

specific in other places, where people consider only newborn or juveniles and smaller shark 

species as cação (Bornatowski et al., 2013). This scenario shows that people are unaware of 

what they consume since the adoption of a generic name for the meat hides its true identity in 

the market in order to make it more attractive for the consumer, whereas shark or ray may not 

interest. Furthermore, the interviewed people's educational level was high, where more than a 

half completed undergraduate degree and only two did not finish high school, which indicates 

that the popular knowledge regarding cação might be even more delayed.  

 Despite the term’s acceptance, according to the Brazilian Consumer Protection Code 

(8078/1990) (Brasil, 1990), it is a crime to mislead or omit information about the nature, 

characteristics, quality, quantity, safety, performance, continuity, price or guarantee of products 

or services. Both mislead and omission can easily happen, and there is no control to stop it since 

Brazil has no law for the species to be identified on the label. Also, in Brazil, fishing is illegal 

for risk extinction shark species on the ICMBio/MMA (Instituto Chico Mendes de Conservação 

da Biodiversidade/Ministério do Meio Ambiente) list, as stated in the Ordinance of the MMA 

Nº 445, of December 17, 2014, covering fishes and aquatic invertebrates (Brasil, 2014). Still, 

Brazil is the world’s major importer of the meat and there is no legislation that prohibits meat 

from endangered species to be imported (Barreto et al., 2017). Also, there is no identification 

of the species level of these meat. Due to this, the name cação imposes a barrier for the 

elasmobranch group conservation, making mitigating measures difficult to access (Jacquet and 

Pauly, 2008). The adoption of a generic name reduced consumer resistance over the meat, 

notwithstanding (FAO, 1999; Bornatowski et al., 2013), cação is still among the least preferred 

fish, represented by 6.9% of the answers, corroborating to Bornatowski et al. (2015). This is 

evidence that the correct labeling might be an effort to reduce sharks and rays consumption in 

Brazil.  
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Brazil has become one of the major importers of shark meat after the prohibitions of the 

discard of the carcasses in the sea and the landing where fins’ weight are disproportionate to 

the carcasses ones, and can not exceed 5% of the total weight (Brasil, 1998). This first 

legislation upon fin trade made Brazil the final destination of the meat, acting as carcass flow 

channel, since it started to become difficult to throw away the carcasses and the country is a big 

nation in development, where the meat turned to be one of the cheapest marine origin products 

to be sold, attending the demand of poorer communities for protein (Bornatowski et al., 2015; 

Barreto et al., 2017). 

The majority of the interviewed people chose “flavor” for what they consider when 

buying fish meat. Below that, the second most chosen option was “price”, which would go 

according to the preference for cação, considered one of the lowest valued seafood when 

compared to other fishes (Barreto et al., 2017). There is a huge contradiction in the number of 

responses to “meat’s origin knowledge”, since 65.4% of the interviewed people declared to take 

into account the meat’s origin when buying fish meat in a scenario where cação identity is 

unknown and not well defined, as it can change according to the region. This is another evidence 

that consumption has great potential for reduction against correct labeling. Other ones are 

“health issues” and “environmental issues”, with 58.5% and 52.5% of the answers, respectively. 

Human health must be considered concerning contamination due to the exposure and the high 

potential of elasmobranch to concentrate metal in their organisms through biomagnification, 

above safety recommended limits of the Health World Organization (Souza-Araujo et al., 

2021). Environmental issues matter when it is about cação consumption, given the importance 

and the threat level of the group in front of overfishing. Warning people of these both issues 

might promote a responsible and formal shark and ray meat commerce, approaching legality. 

Despite the importance of initiatives to inform the consumer, fishing is known to be the major 

threat for the group, with fin trade and meat trade as its main cause.  

According to the exposed above, cação allowed trade and consumption of species in 

different threat levels along Brazil territory (Ramos et al., 2017; Almeron-Souza et al., 2018; 

Bunholi et al., 2018; Feitosa et al., 2018; Bernardo et al., 2020; Merten-Cruz et al., 2021). This 

situation has been aggravated with the end of national fisheries statistics and monitoring in the 

early 2000s, which made information regarding landings inexistent (Barreto et al., 2017). This 

might be a reason why Brazil is one of the largest pelagic shark’s consumers in the entire world, 

because there is no information provided to the consumers and its low price makes the meat 

attractive (Barreto et al., 2017). Usually, efforts to invert the scenario are private, such as 

university research and non-governmental institutions' punctual actions. It is necessary to 
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implementate systematic actions promoted by the government next to regulations, such as the 

Law Nº 21.324, of December 20, 2022 (Brasil, 2022), from the state of Paraná, in South of 

Brazil, providing the obligation to inform the popular name of elasmobranch species traded 

under the name of cação in supermarkets, fishmongers, restaurants and other commercial 

establishments. Otherwise, Brazil’s legislation contributes to the lack of information, since the 

Normative Nº 53, of September 1, 2020, allows the sale of any shark species under the generic 

name of “cação” without its correct labeling, except for salmon and cod, (Brasil, 2020), both 

teleost fishes. It is important to emphasize that Brazil is among the ten countries with the 

greatest richness of cartilaginous fish species, considering or not freshwater ray species 

(ICMBio/CEPSUL, 2023) and, because of that, is a priority country for the group conservation.  

There is no ordination that prohibits the entrance of threatened species meat in the 

country, making import regulatory measurements essential in a scenario with no fisheries 

statistics. Also, it is important to educate the lay public concerning sharks and rays ecological 

role and conservation status, in view of long-term changings in people’s knowledge and 

attitude, since it was noted that more than a half worries with environmental issues when buying 

fish meat. It is suggested that scientific and popular names be stated on the package label in 

order to guarantee consumers the power of decision making at the same time investigations 

with molecular markers be conducted in order to identify the species (Queiroz et al., 2022). 

Correct labeling combined to species specific management plans and educational programs 

have great potential to decrease with consumption of these stigmatized animals. 
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APPENDIX I 

SEMI-STRUCTURED QUESTIONNAIRE 

Section 1: 

1. Do you eat fish? 

2. What do you consider when buying fish meat? 

3. Of the options below, what do you prefer/eat more frequently? 

Section 2: 

4. Have you already/ever eaten cação? 

5.  According to what you’ve learned, cação corresponds to wich animal? 

Section 3: 

6. Have you already/ever eaten sharks? 

7. Have you already/ever eaten rays? 

Section 4: 

8. What is the major threat for sharks and rays? 

9. Why are sharks and rays captured? 

10. Have you already/ever heard about fin market/finning? 
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SEQUÊNCIAS DE ACESSO 

>MH911290.1  

Carcharhinus perezii isolate PA282 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

CTTTACCTGATTTTTGGTGCATGAGCAGGTATAGTTGGAACAGCCCTAAGCCTCCTAATTCGAGCTG

AGCTTGGGCAACCTGGATCACTTTTAGGAGATGATCAGATTTACAATGTAATCGTAACCGCCCACG

CTTTCGTAATAATCTTTTTCATGGTAATACCAATTATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGATTAGTTCCT

TTAATAATTGGAGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCAC

CATCATTTCTTCTTCTTCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGCACCGGCTGAACAGTTTA

TCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGCTATCTTTTCTCTTCACT

TAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAATTTTATCACAACTATTATTAACATAAAACCACC

AGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACCACTATTCTTCTTCTCC

TCTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATATTACTTACAGATCGTAACCTCAATACTACATT

CTTCGACCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACATTTA 

 

>MN850430.1  

Salmo salar isolate Sal1-2 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

CCTCTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGCACCGCCCTAAGTCTCTTGATTCGAGCA

GAACTCAGCCAGCCTGGCGCCCTTCTGGGAGATGACCAAATTTATAACGTAATTGTTACAGCCCAT

GCCTTCGTCATAATTTTCTTTATAGTCATACCGATTATGATCGGCGGCTTTGGAAACTGATTAATTC

CTCTTATAATCGGGGCCCCCGACATAGCATTCCCCCGAATGAATAACATAAGTTTTTGACTTCTCCC

TCCCTCCTTTCTTCTCCTCCTGGCCTCATCTGGAGTTGAAGCCGGCGCTGGCACCGGATGAACAGTC

TACCCCCCTCTAGCAGGTAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCCGTTGACTTAACTATTTTTTCCCTCC

ATTTGGCTGGTATTTCTTCAATTCTTGGGGCCATTAATTTTATTACAACCATTATTAATATAAAACCC

CCAGCTATCTCTCAGTATCAAACCCCACTTTTTGTTTGAGCTGTATTAGTCACTGCCGTCCTTTTGTT

ACTCTCCCTCCCTGTTCTAGCAGCAGGCATTACCATACTACTTACAGACCGAAATCTAAATACCACT

TTCTTTGACCCGGCAGGCGGAGGAGACCCAATCTTGTACCAACATCT 

 

>KX063638.1  

Isurus oxyrinchus isolate DFD 169 cytochrome c oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

GCCCTAAGCCTTTTAATTCGTGCCGAACTGGGTCAGCCTGGTTCCCTCCTAGGGGATGATCAGATTT

ATAATGTTATTGTAACCGCCCATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCCGTAATAATTGG

AGGCTTTGGAAATTGACTAGTGCCTTTAATGATCGGAGCACCAGACATAGCCTTCCCCCGAATAAA

TAACATAAGTTTCTGGCTCCTACCCCCTTCTTTCCTTTTACTCTTGGCCTCAGCCGGAGTTGAGTCAG

GAGCCGGCACTGGTTGAACAGTCTACCCTCCCCTAGCTGGCAACTTAGCACACGCCGGAGCATCTG

TTGATCTAGCCATTTTCTCCCTCCACCTGGCTGGTATCTCGTCCATCCTAGCTTCCATTAACTTCATT

ACAACCATCATCAACATAAAACCCCCAGCAATCTCCCAATACCAAACACCCCTGTTTGTCTGGTCC

ATTCTAGTGACAACCATCCTCCTTCTTTTAGCACTCCCAGTGCTCGCCGCTGGCATTACAATACTAC

TTACGGACCGAAACCTAAACACAACATTCTTTGATCCGGCCGGAGGAGGTGACCCTATCCTCTACC

AGCATCTGTTCTGATTCTTTGGC 

 

>JX124881.1  

Rhinobatos horkelii voucher LBPV53103 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial 
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CTTATATCTGATCTTTGGTGCCTGAGCAGGGATAGTAGGCACTGGCCTGAGCTTACTTATCCGAACG

GAACTTAGTCAGCCAGGAACACTTCTGGGAGATGACCAAATCTATAATGTAATCGTAACCGCCCAT

GCCTTCGTAATAATTTTCTTCATGGTTATACCAATCATGATTGGAGGTTTTGGTAATTGATTAGTTCC

TCTAATAATTGGCGCCCCGGACATAGCTTTCCCACGCATAAATAATATAAGTTTCTGATTATTACCC

CCATCATTCCTCCTATTATTAGCTTCCGCTGGGGTTGAAGCCGGAGCTGGAACGGGTTGAACTGTTT

ACCCACCGCTTGCTGGTAACCTTGCTCATGCCGGAGCTTCCGTGGACTTAGCTATCTTTTCACTACA

CTTAGCCGGAGTTTCCTCCATCCTAGCATCCATTAATTTTATTACAACTATCATCAACATGAAACCC

CCAGCAATTTCCCAGTATCAGACACCTCTATTTGTGTGGTCTATTCTCGTAACAACTGTACTTCTCCT

ACTCTCACTACCAGTCTTAGCAGCAGGGATTACAATACTCCTTACAGATCGTAATTTAAATACAAC

CTTCTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCTATCCTGTATCAACATCTC 

 

>KF461148.1  

Carcharhinus acronotus voucher FDA 109 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

CCTTTACCTAATTTTTGGTGCATGAGCAGGTATAGTTGGAACAGCCCTAAGTCTTCTAATTCGAGCT

GAACTTGGGCAACCTGGATCACTTTTAGGAGATGATCAGATCTACAATGTAATCGTAACCGCCCAC

GCTTTCGTAATAATCTTTTTCATGGTTATACCAATTATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTCC

CTTAATAATTGGTGCGCCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCA

CCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGCTGAACAGTTT

ATCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGACTTAGCTATTTTCTCTCTTCA

CTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAATTTTATCACAACTATTATTAATATAAAACCA

CCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTTCTTCT

CCTCTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATACTACTTACAGATCGCAACCTTAATACTACA

TTCTTTGACCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACACCTATTT 

 

>KP177315.1  

Sphyrna mokarran voucher RSRC 1100 cytochrome oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

CATTTACCTATTTTTGGTGCATGAGCAGGTATAGTTGGAACAGCCCTAAGTCTTTTAATTCGAGCTG

AACTTGGGCAACCAGGATCCCTTTTAGGAGATGATCAGATTTACAATGTAATTGTAACCGCCCACG

CTTTCGTAATAATCTTTTTTATGGTAATGCCAATTATAATTGGTGGTTTTGGGAATTGACTAGTTCCT

TTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCAC

CATCATTTCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGCACTGGCTGAACAGTCTA

TCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCTCATGCTGGACCATCCGTTGATCTAGCCATCTTCTCTCTCCAC

TTAGCTGGTATCTCATCAATCCTGGCCTCAATTAATTTCATCACAACTATTATTAACATAAAACCCC

CAGCTATTTCTCAATACCAAACACCATTATTTGTCTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTACTTCTC

CTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACTACAT

TCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAACATTTATTCTGATTCTTCGGTCACCA

GAAAGTTCTAA 

 

>MH841986.1  

Galeocerdo cuvier isolate Specimen_175 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

TGAGCAGGTATAGTTGGAACAGCTCTAAGTCTTCTAATTCGAGCTGAACTCGGACAACCAGGATCA

CTCTTAGGGGACGATCAAATCTATAATGTAATCGTAACTGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTTTTTA

TAGTTATACCAATCATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTAGTTCCGTTAATAATTGGTGCACCAGA
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TATAGCTTTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTACTAG

CCTCTGCTGGAGTAGAGGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGTAACC

TAGCTCATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGCAATTTTCTCTCTTCACTTAGCTGGTGTTTCATCAATT

TTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACTATCATTAATATAAAACCCCCAGCTATCTCCCAATATCAAA

CACCATTATTTGTATGATCTATTCTTGTTACTACTATTCTCCTTCTTCTTTCACTTCCAGTTCTTGCAG

CAGGAATTACAATACTACTTACAGACCGTAACCTTAATACTACATTCTTTGATCCAGCGGGTGGAG

GAGATCCAATCCTTTATCAGCACTTATTCTGATTCTTTGGCCACC 

 

>MH911160.1  

Carcharhinus falciformis isolate PA152 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

CTTTACCTAATTTTTGGTGCATGAGCAGGTATAGTTGGAACAGCCCTAAGTCTTCTAATTCGAGCTG

AGCTTGGACAACCTGGATCACTTTTAGGGGATGATCAGATTTACAATGTAATCGTAACCGCCCACG

CTTTTGTAATAATCTTTTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTCCT

TTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTTCCAC

CATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTTTA

TCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGCTATTTTCTCTCTTCACT

TAGCCGGTGTATCATCTATTCTAGCTTCAATTAATTTTATTACAACTATTATCAATATAAAACCACC

AGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACCACTATTCTTCTCCTCC

TATCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATATTACTTACAGATCGTAACCTTAATACTACATT

CTTTGATCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACATTTA 

 

>OP788000.1  

Prionace glauca isolate SH_N_BS6 cytochrome c oxidase subunit I (COX1) gene, partial cds; mitochondrial 

AAAGACATTGGCACCCTTTACCTAATTTTTGGTGCATGAGCAGGTATAGTTGGGACAGCCCTAAGC

CTCCTAATTCGAGCTGAACTTGGGCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTAA

TTGTAACCGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTTTTTATGGTTATACCAATCATAATTGGTGGTTTCGGA

AATTGACTAGTTCCTTTAATAATTGGAGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGC

TTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTCCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTTGAAGCCGGAGCAGGTA

CTGGTTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGC

TATTTTCTCTCTTCACTTAGCCGGTATTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAACTTTATTACAACCATTA

TTAATATAAAACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAAC

CACTATTCTTCTTCTCCTAGCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGTATTACAATATTACTTACAGATCGTA

ACCTTAATACTACATTCTTTGACCCTGCAGGTGGAGGAGATCCAATCCTTTATCAGCACTTATTTTG

ATTCTTTGGCCACCC 

 

>KX063641.1  

Mobula thurstoni isolate DFD 159 cytochrome c oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

GTGGGCACTGGTCTTAGCCTACTAATTCGAACGGAATTAAGCCAACCAGGGGCCTTACTAGGTGAC

GACCAAATTTACAATGTGGTGGTTACTGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTTATACCAA

TTATAATCGGTGGATTTGGTAATTGACTAGTTCCTTTAATAATTGGTGCTCCAGACATGGCCTTCCC

TCGAATAAACAACATAAGTTTTTGACTCCTTCCTCCATCCTTCCTCTTACTACTAGCTTCAGCAGGA

GTAGAAGCTGGGGCTGGGACCGGATGAACTGTCTATCCTCCCCTGGCTGGTAATCTGGCACATGCC

GGAGCCTCTGTAGATCTTACTATCTTTTCCCTGCACTTAGCCGGGGTCTCCTCCATTTTAGCATCAAT
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CAATTTTATTACTACAATTATCAATATAAAACCACCTGCAATTTCTCAGTATCAAACGCCCTTGTTT

GTCTGATCTATTCTAATTACAACTGTTCTTCTCTTATTATCCCTTCCCGTCCTAGCAGCAGGCATTAC

TATACTTCTTACAGATCGTAATCTTAATACAACCTTCTTTGATCCAGCAGGAGGTGGAGATCCTATT

CTCTACCAACATCTTTTCTGATTCTTTGGCCAC 

 

>MH911150.1  

Carcharhinus signatus isolate PA142 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

CTTTACCTAATTTTTGGTGCCTGAGCAGGTATAGTTGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCTG

AACTTGGACAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTAATCGTAACCGCTCACG

CTTTTGTAATAATCTTTTTTATGGTTATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTAGTTCCC

TTAATAATTGGTGCACCAGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTTCCAC

CATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTA

TCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCCGGACCATCTGTTGATTTAGCTATTTTTTCCCTTCACT

TAGCTGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAATTTCATCACAACTATTATTAATATAAAACCACC

AGCTATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCC

TTTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATACTACTTACAGATCGTAACCTTAATACTACATT

CTTTGATCCTGCAGGTGGAGGAGATCCAATCCTTTATCAACATTTA 

 

>MW417980.1  

Xiphias gladius isolate stgo37 cytochrome c oxidase subunit I (COX1) gene, partial cds; mitochondrial 

CACCCTCTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCCTAAGTCTACTAATCCGA

GCAGAACTCAGCCAACCTGGCGCCCTACTAGGGGATGACCAGATTTACAACGTAATCGTTACAGCT

CACGCCTTTGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATTGGAGGGTTCGGAAATTGACTAA

TTCCCCTAATGATCGGAGCCCCCGATATAGCATTCCCTCGAATGAATAACATAAGCTTCTGACTCCT

CCCTCCATCATTCCTCCTCCTCCTTGCTTCTTCTGGAGTTGAAGCTGGCGCTGGAACCGGGTGAACT

GTCTACCCTCCTCTAGCAGGTAACCTAGCCCACGCAGGTGCATCTGTTGACCTTACCATCTTCTCCC

TTCACCTAGCTGGGATCTCCTCTATTCTGGGGGCAATCAACTTCATCACAACTATTATCAATATAAA

ACCAGCTGCCGTTTCTATGTACCAGATTCCTCTGTTCGTGTGAGCCGTACTAATTACAGCTGTCCTC

CTTCTCCTCTCCCTTCCCGTTCTAGCTGCCGGAATTACCATGCTCTTAACAGACCGTAATTTAAACA

CCGCCTTCTTTGACCCTGCAGGAGGTGGGGATCCCATCCTCTACCAACACCTGTTCTGATTCTTC 

 

>MH911020.1  

Rhizoprionodon porosus isolate PA012 cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

CTTTACTTAATTTTTGGTGCATGGGCAGGTATAGTTGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCG

AACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGC

TTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCT

TAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACC

TTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTAT

CCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTT

AGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCA

GCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTT

TCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCT

TTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTA 
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>KU168654.1  

Thunnus albacares isolate TA6 cytochrome oxidase subunit I (COI) gene, partial cds; mitochondrial 

GCTNCGGTGCATGAGCTGGATAGTTGGCACGGCCTTAAGCTTGCTCATCCGAGCTGAACTAAGCCA

ACCAGGTGCCCTTCTTGGGGACGACCAGATCTACAATGTAATCGTTACGGCCCATGCCTTCGTAAT

GATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGATTTGGAAACTGACTTATTCCTCTAATGATC

GGAGCCCCCGACATGGCATTCCCACGAATGAACAACATGAGCTTCTGACTCCTTCCCCCCTCTTTCC

TTCTGCTCCTAGCTTCTTCAGGAGTTGAGGCTGGAGCCGGAACCGGTTGAACAGTCTACCCTCCCCT

TGCCGGCAACCTGGCCCACGCAGGGGCATCAGTTGACCTAACTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGG

GGTTTCCTCAATTCTTGGGGCAATTAACTTCATCACAACAATTATCAATATGAAACCTGCAGCTATT

TCTCAGTATCAAACACCACTGTTTGTATGAGCTGTACTAATTACAGCTGTTCTTCTCCTACTTTCCCT

TCCAGTCCTTGCCGCTGGTATTACAATGCTCCTTACAGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTCGAC

CCTGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACCC 

 

>MW465175.1  

Ginglymostoma cirratum voucher MMC-FOR3 cytochrome c oxidase subunit I (COX1) gene, partial cds; 

mitochondrial 

TAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATTGTAACAGCTCATGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGT

GAT 

ACCAGTAATAATTGGTGGATTTGGAAACTGGCTAGTACCTCTAATAATTGGTGCACCTGACATAGC

TTTTCCACGAATAAATAACATAAGTTTTTGACTACTTCCTCCTTCATTCTTATTACTATTAGCTTCTG

CAGGAGTAGAGGCTGGAGCAGGAACAGGTTGAACTGTATATCCACCATTAGCAGGTAACCTAGCC

CATGCAGGAACATCAGTTGATCTTACTATTTTTTCCTTACATCTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAG

CTTCTATTAATTTCATCACAACTATCATCAACATAAAACCACCAGCCATCTCCCAATATCAGACACC

ATTATTCGTTTGATCAATTCTCGTAACTACCATCCTCCTACTACTCTCACTACCAGTATTAGCAGCA

GGAATTACAATATTACTCACAGACCGAAATCTTAA 

 

SEQUÊNCIAS DE INVESTIGAÇÃO 

  

PB01 

CCAACCCGGATCTCTCGTGGGGGATGATCASATTTATAAWGTGATTGTAACAGCTCATGCTTTTGT

AATAATCTTCTTTATAGTGATACCAGTAATAATTGGTGGATTTGGAAACTGGCTAGTACCTCTAATA

ATTGGTGCACCTGACATAGCTTTTCCACGAATAAATAACATAAGTTTTTGACTACTTCCTCCTTCAT

TCTTATTACTATTAKCTTCTGCAGGAGTAGAGGCTGGAGCAGGAACAGGTTGAACTGWATATCCAC

CATTAGCAGGTAACCTAKCCCATGCAGGAACATCAKTTGATCTTACTATTTTTTCCTTACATCTAGC

AGGAATTTCATCAATTTTAGCTTMWATTAATTTCATCACAACTATCATCAACATAAAACCACCAGC

CATCTCCCAATATCAGACACCATTATTCGTTTGATCAATTCTCGTAACTACCATCCTCCTACTACTCT

CACTACCAGTATTAGCAGCAGGAATTACAATATTACTCACAGACCGAAATCTTAATACAACCTTCT
TTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCTATTCTATATCAACACTTATTCTGATTCTTTGGCCACCCAGA

AAGTCTAAA 

  

PB02 

GCCCGGAAAWYCTAAGKTSAYKGGSCMCCCWAAATCTAATGGCACGGCCCCCASCTTGCTCATCC

GAGCTGAACTAAGCCAACCAGGTGCCCTTCTTGGGGACGACCAGATCTACAATGTAATCGTTACGG

CCCATGCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGATTTGGAAACTGACT

TATTCCTCTAATGATCGGAGCCCCCGACATGGCATTCCCACGAATGAACAACATGAGCTTCTGACT

CCTTCCCCCCTCTTTCCTTCTGCTCCTAGCTTCTTCAGGAGTTGAGGCTGGAGCCGGAACCGGTTGA

ACAGTCTACCCTCCCCTTGCCGGCAACCTGGCCCACGCAGGGGCATCAGTTGACCTAACTATTTTCT

CACTTCACTTAGCAGGGGTTTCCTCAATTCTTGGGGCAATTAACTTCATCACAACAATTATCAATAT
GAAACCTGCAGCTATTTCTCAGTATCAAACACCACTGTTTGTATGAGCTGTACTAATTACAGCTGTT
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CTTCTCCTACTTTCCCTTCCAGTCCTTGCCGCTGGTATTACAATGCTCCTTACAGACCGAAACCTAA

ATACAACCTTCTTCGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTT

TGGCCACCCAGAAAGTCTAA 

  

PB03 

AGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATG

TGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTT

CGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACAT

GAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCA

GGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATC
TGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACC

ATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGT

AACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATC

GCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATT

CTGATTCTTTGGCCACA 

  

PB04 

CAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAA

TAATCTTCTTTATAGWAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAAT

TGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACRAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTC

CTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCAT
TAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGG

TGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATT

TCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTT

CCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATC

CTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACCCAGAAAGTCT

AAA 

  

PE01 

ATAGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGAT

GATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAA

TTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCC
ACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAG

TAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTG

GACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATT

AACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTG

TTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACA

ATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTC

TTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCAC 

  

PE02 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATC

AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA
ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC

ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCAC 

  

PE04 

TAGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATG

ATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAAT
TATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCA

CGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGT

AGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGG

ACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTA

ACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGT
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TTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAA

TATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCT

TTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCCAMAAAAAAWYWYAAAA 

  

PE05 

CACAGCCCTARGTCTACTAATCCGAGCAGAACTCAGCCAACCTGGCGCCCTACTAGGGGATGACCA

GATTTACAACGTAATCGTTACAGCTCACGCCTTTGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATG

ATTGGAGGGTTCGGAAATTGACTAATTCCCCTAATGATCGGAGCCCCCGATATAGCATTCCCTCGA

ATGAATAACATAAGCTTCTGACTCCTCCCTCCATCATTCCTCCTCCTCCTTGCTTCTTCTGGAGTTGA

AGCTGGCGCTGGAACCGGGTGAACTGTCTACCCTCCTCTAGCAGGTAACCTAGCCCACGCAGGTGC
ATCTGTTGACCTTACCATCTTCTCCCTTCACCTAGCTGGGATCTCCTCTATTCTGGGGGCAATCAACT

TCATCACAACTATTATCAATATAAAACCAGCTGCCGTTTCTATGTACCAGATTCCTCTGTTCGTGTG

AGCCGTACTAATTACAGCTGTCCTCCTTCTCCTCTCCCTTCCCGTTCTAGCTGCCGGAATTACCATGC

TCTTAACAGACCGTAATTTAAACACCGCCTTCTTTGACCCTGCAGGAGGTGGGGATCCCATCCTCTA

CCAACACCTGTTCTGATTCTTTGGCAC 

  

PE06 

CCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTAT

AATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTG

GCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATA

ACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGA
GCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTG

ATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACA

ACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTC

TTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACA

GATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACAC

CTATTCTGATTCTTTGGCAC 

  

PE07 

TCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACT

GCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGAC

TGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACT
CCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGA

ACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCT

CCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATA

AAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCT

CCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAAT

ACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTG

GCCACA 

  

PE08 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATC

AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA
ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC

ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACA 

  

RN02 

ACAGCTCATGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTGATACCAGTAATAATTGGTGGATTTGGAAACT

GGCTAGTACCTCTAATAATTGGTGCACCTGACATAKCTTTTCCACGAATAAATAACATAAGTTTTTG
ACTACTTCCTCCTTCATTCTTATTACTATTARCTTCTGCAGGAGTAGAGGCTGGAGCAGGAACAGGT

TGAACTGTATATCCACCATTAGCAGGTAACCTAGCCCATGCAGGAACATCAGTTGATCTTACTATTT

TTTCCTTACATCTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAGCTTCTATTAATTTCATCACAACTATCATCAAC

ATAAAACCACCAKCCATCTCCCAATATCAGAYACCATTATTCGTTTGATCAATTCTCGTAACTACCA
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TCCTCCTACTACTCTCACTACCAGTATTAGCAGCAGGAAATTACAATATTACTCACAGACCGAAAT

CTTAATACAACCTTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCTATTCYATATC 

  

RN03 

AGTCTCCTAATTCGAGCTGAACTTGGACAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATG

TAATCGTAACCGCTCACGCTTTTGTAATAATCTTTTTTATGGTTATACCAATTATAATTGGTGGCTTC

GGAAATTGACTAGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATA

AGTTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAG

GTACTGGTTGAACAGTCTATCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCCGGACCATCTGTTGATTT

AGCTATTTTTTCCCTTCACTTAGCTGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAATTTCATCACAACTA
TTATTAATATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTA

ACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGATTACAATACTACTTACAGATCGT

AACCTTATACTACATTCTTTGATCCTGCAGTGGAGARATCCAATCCTTTATCAA 

  

RN05 

CCTACTAATTCGAACGGAATTAAGCCAACCAGGGGCCTTACTAGGTGACGACCAAATTTACAATGT

GGTGGTTACTGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTTATACCAATTATAATCGGTGGATTT

GGTAATTGACTAGTTCCTTTAATAATTGGTGCTCCAGACATGGCCTTCCCTCGAATAAACAACATAA

GTTTTTGACTCCTTCCTCCATCCTTCCTCTTACTACTAGCTTCAGCAGGAGTAGAAGCTGGGGCTGG

GACCGGATGAACTGTCTATCCTCCCCTGGCTGGTAATCTGGCACATGCCGGAGCCTCTGTAGATCTT

ACTATCTTTTCCCTGCACTTAGCCGGGGTCTCCTCCATTTTAGCATCAATCAATTTTATTACTACAAT
TATCAATATAAAACCACCTGCAATTTCTCAGTATCAAACGCCCTTGTTTGTCTGATCTATTCTAATT

ACAACTGTTCTTCTCTTATTATCCCTTCCCGTCCTAGCAGCAGGCATTACTATACTTCTTACAGATCG

TAATCTTAATACAACCTTCTTTGATCCAGCAGGAGGTGGAGATCCTATTCTCTACCAACATCTTTTC

TGATTCTTTGGCCACCCAGAAAGTCTA 

  

RN07 

ATTGTAATGTAATTGTAACCGCCCACGCTTTTGTAATAAACTTTTTGTGGTTATACCTGTCTGATTTG

GTGGYTTCCCAAATTGACAAGTTCCTTTAATAATTGGAGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAA

ATAACATAAGCTTCTGACTTCWACCACCATCATTTCTTCTCCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTTGAAGC

CGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCTGGACCATC

TGTTGATTTAGCTATTTTCTCTCTTCACTTAGCCGGTATTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAACTTTAT
TACAACCATTATTAATATAAAACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCT

ATTCTTGTAACCACTATTCTTCTTCTCCTAGCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGTATTACAATATTACT

TACAGATCGTAACCTTAAATACTACATTCTTTGACCCTGCAGGTGGAGGAGATCCAATCCTTTTATC

AGCACTTATTTTGATTCTTTGGCCACCCAGAAAGTCTAA 

  

RN08 

ACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAG

ATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAA

TTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAAT

AAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTARCTTCTGCTGGAGTAGAAG

CTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCAT

CTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTT
ATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCARCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGAT

CTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTA

CTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACC

AACACCTATTCTGATTCTTTG 

  

RN13 

TGAGCTTGGACAACCTGGATCACTTTTAGGGGATGATCAGATTTACAATGTAATCGTAACCGCCCA

CGCTTTTGTAATAATCTTTTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTC

CTTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTTCC

ACCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTT

TATCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGCTATTTTCTCTCTTCA
CTTAGCCGGTGTATCATCTATTCTAGCTTCAATTAATTTTATTACAACTATTATCAATATAAAACCA

CCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACCACTATTCTTCTCCT

CCTATCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATATTACTTACAGATCGTAACCTTAAATACTAC

ATTCTTTGATCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAAT 

  

79



 

PI01 

CTTCTAATTCGAGCTGAACTCGGACAACCARGATCACTCTTAGGGGACGATCAAATCTATAATGTA

ATCGTAACTGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATCATAATTGGTGGCTTCG

GAAATTGACTAGTTCCGTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCACGAATAAATAACATAA

GCTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTACTAGCCTCTGCTGGAGTAGAGGCTGGAGCAGG

TACTGGTTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCTCATGCTGGACCATCTGTTGATTTA

GCAATTTTCTCTCTTCACTTAGCTGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACTAT

CATTAATATAAAACCCCCAGCTATCTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTATGATCCATTCTTGTT

ACTACTATTCTCCTTCTTCTTTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGAATTACAATACTACTTACAGACCG

TAACCTTAATACTACATTCTTTGATCCAGCGGGTGGAGGAGATCCAATCCTTTATCAGCACTTATTC
TGATTCTTTGGCCACCC 

  

AL01 

TTTAGGAGATGATCAGATTTACAATGTAATTGTAACCGCCCACGCTTTCGTAATAATCTTTTTTATG

GTAATGCCAATTATAATTGGTGGTTTTGGGAATTGACTAGTTCCTTTAATAATTGGTGCACCAGATA

TAGCTTTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTAGCT

TCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGCACTGGCTGAACAGTCTATCCTCCATTAGCTAGCAACCTA

GCTCATGCTGGACCATCCGTTGATCTAGCCATCTTCTCTCTCCACTTAGCTGGTATCTCATCAATCCT

AGCCTCAATTAATTTCATCACAACTATTATTAACATAAAACCCCCAGCTATTTCTCAATACCAAACA

CCATTATTTGTCTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTACTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGC

AGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACTACATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGG
AGATCCAATTCTTTATCAACATTTATTCTGATTCTTTGGGCCACCCA 

  

AL03 

AACAGCCCTAAGTCTTCTAATTCGAGCTGAACTTGGGCAACCTGGATCACTTTTAGGAGATGATCA

GATCTACAATGTAATCGTAACCGCCCACGCTTTCGTAATAATCTTTTTCATGGTTATACCAATTATA

ATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTCCCTTAATAATTGGTGCGCCAGATATAGCCTTCCCACGAA

TAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAA

GCTGGAGCAGGTACTGGCTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCACATGCTGGACCA

TCTGTTGACTTAGCTATTTTCTCTCTTCACTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAATTTT

ATCACAACTATTATTAATATAAAACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGAT

CTATTCTTGTAACTACTATTCTTCTTCTCCTCTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATACTA
CTTACAGATCGCAACCTTAATACTACATTCTTTGACCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAATCCTTTATC

AACACCTATTTTGATTCTTTGGCA 

  

AL04 

CCTGGATCACTTTTAGGGGATGATCAGATTTACAATGTAATCGTAACCGCCCACGCTTTTGTAATAA

TCTTTTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTCCTTTAATAATTGGT

GCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTC

TTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTTTATCCTCCATTAGC

TAGTAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGCTATTTTCTCTCTTCACTTAGCCGGTGTAT

CATCTATTCTAGCTTCAATTAATTTTATTACAACTATTATCAATATAAAACCACCAGCCATTTCCCA

ATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACCACTATTCTTCTCCTCCTATCACTTCCAG

TTCTTGCAGCAGGGATTACAATATTACTTACAGATCGTAACCTTAATACTACATTCTTTGATCCTGC
AGGTGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACATTTATTTTGATTCTTTGGCCACC 

  

AL05 

ATATAATGGAACAGCCCTAARTCTTCTAATTCGAGCTGAACTTGGGCAACCTGGATCACTTTTAGG

AGATGATCAGATCTACRATGTAATCRTAACCGCCCACGCTTTCGAAATAATCTTTTTCAWGGWTAT

ACAAATTATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTCCCTTAATAATTGGTGCGCCAGATATAGCC

TTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGC

TGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGCTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCACA

TGCTGGACCATCTGTTGACTTAGCTATTTTCTCTCTTCACTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCTT

CAATTAATTTTATCACAACTATTATTAATATAAAACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATT

ATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTTCTTCTCCTCTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGA
TTACAATACTACTTACAGATCGCAACCTTAATACTACATTCTTTGACCCTGCAGGTGGAGGAGACC

CAATCCTTTATCAACACCTATTTTGATTCTTTGGCACCMAAAAAWWYYAAAAGTGAA 

  

SP01 
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ACTTAGTCAGCCAGGAACACTTCTGGGAGATGACCAAATCTATAATGTAATCGTAACCGCCCATGC

CTTCRTAATAATTTTCTTCATGGTKATACCAATCATGATTGGAGGTTTTGGTAATTGATTAGTTCCTC

TAATAATTGGCGCCCCGGACATAGCTTTCCCACGCATAAATAATATAAGTTTCTGATTATTACCCCC

ATCWTTCCTCCTATTATTAGCTTCCGCTGGGGTTGAAGCCGGAGCTGGAACGGGTTGAAMTGTTTA

CCCACCGCTTGCTGGTAACCTTGCTCATGCCGGAGCTTCCGTGGACTTAGCTATCTTTTCACTACAC

TTAGCCGGAGTTTCCTCCATCCTAGCATCCATTAATTTTATTACAACTATCATCAACATGAAACCCC

CAGCAATTTCCCAGTATCAGACACCTCTATTTGTGTGGTCTATTCTCGTAACAACTGTACTTCTCCT

ACTCTCACTACCAGTCTTAGCAGCAGGGATTACAATACTCCTTACAGATCGTAATTTAAATACAAC

CTTCTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCTATCCTGTATCAACATCTCTTTTGATTCT 

  
SP05 

CAGCCCTAAGCCTTTTAATTCGTGCCGAACTGGGTCAGCCTGGKTCCCTCCTAGGGGATGATCAGA

TTTATAATGTTATTGTAACCGCCCATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCCGTAATAATT

GGAGGCTTTGGAAATTGACTAGTGCCTTTAATGATCGGAGCACCAGACATAGCCTTCCCCCGAATA

AATAACATAAGTTTCTGGCTCCTACCCCCTTCTTTCCTTTTACTCTTGGCCTCAGCCGGAGTTGAGTC

AGGAGCCGGCACTGGTTGAACAGTCTACCCTCCCCTAGCTGGCAACTTAGCACACGCCGGAGCATC

TGTTGATCTAGCCATTTTCTCCCTCCACCTGGCTGGTATCTCGTCCATCCTAGCTTCCATTAACTTCA

TTACAACCATCATCAACATAAAACCCCCAGCAATCTCCCAATACCAAACACCCCTGTTTGTCTGGTC

CATTCTAGTGACAACCATCCTCCTTCTTTTAGCACTCCCAGTGCTCGCCGCTGGCATTACAATACTA

CTTACGGACCGAAACCTAAACACAACATTCTTTGATCCGGCCGGAGGAGGTGACCCTATCCTCTAC

CAGCATCTGTTCTGATTCTTTGGCCAC 
  

SP06 

CAGAACTCAGCCAGCCTGGCGCCCTTCTGGGAGATGACCAAATTTATAACGTAATTGTTACAGCCC

ATGCCTTCGTCATAATTTTCTTTATAGTCATACCGAKTATGATCGGCGGCTTTGGAAACTGATTAAT

TCCTCTTAWAATCGGGGMCCCCGACATAGCATTCCCCCGAATGAATAACATAAGTTTTTGACTTCT

CCCTCCCTCCTTTCTTCTCCTCCTGGCCTCATCTGGAGTTGAAGCCGGCGCTGGCACCGGATGAACA

GTCTACCCCCCTCTAGCAGGTAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCCGTTGACTTAACTATTTTTTCCC

TCCATTTGGCTGGTATTTCTTCAATTCTTGGGGCCATTAATTTTATTACAACCATTATTAATATAAAA

CCCCCAGCTATCTCTCAGTATCAAACCCCACTTTTTGTTTGAGCTGTATTAGTCACTGCCGTCCTTTT

GTTACTCTCCCTCCCTGTTCTAGCAGCAGGCATTACCATACTACTTACAGACCGAAATCTAAATACC

ACTTTCTTTGACCCGGCAGGCGGAGGAGACCCAAT 
  

CE01 

GAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTG

CCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACT

GGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTC

CTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAA

CAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTC

CCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAA

AACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTC

CTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATA

CCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTT 

  
CE02 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATC

AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA

ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC

ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCAC 
  

CE03 

CAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGA

TTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATT

GGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATA
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AATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGC

TGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATC

TGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTA

TTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATC

TATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTAC

TTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCA

ACACCTATTCTGATTCTTTGGCAC 

  

CE04 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATC
AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA

ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC

ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCAC 

  

CE05 

ACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATA

ATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTG

GTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCT

TCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTA

GCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTG

TTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTC

CCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCC

AGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCT

GCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACCCAGAAGTCTAA

AAAAAAAGC 

  
CE06 

TAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAAT

AATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCA

TTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCC

CATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCC

GGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTA

TTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCAC

TTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGA

TCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCACAC 

  

CE07 

GAACAGCCCYAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATC
AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA

ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC

ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACC 

  

CE08 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATC

AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA

ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC
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ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCACA 

  

CE09 

CCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTAT

AATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTG

GCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATA
ACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGA

GCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTG

ATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACA

ACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTC

TTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACA

GATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACAC

CTATTCTGATTCTTTGG 

  

CE10 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATC

AGATTTACAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT
AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA

ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC

ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCATA 

  

CE11 

CAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGA
TTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATT

GGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATA

AATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGC

TGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATC

TGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTA

TTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATC

TATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCACGAATTACAATATTAC

TTACAGATCGCAACCTTAATAC 

  

CE12 

GAGGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACT

GCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGAC
TGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACT

CCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGA

ACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCT

CCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATA

AAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCT

CCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAAATATTACTTACAGATCGCAAACCTTA

AWACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAA 

  

CE13 

ATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTA

ACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATT
GACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTG

ACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGT

TGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTT

TCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAAC

ATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTAT
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TCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTT

AATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCT

TTGGCCACCA 

  

CE15 

CCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATC

GTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAA

ATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTT

TTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACT

GGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTA
TTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATT

AACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTA

CTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAA

CCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGA

TTCTTTGGCCACCCAGAAAGTCTAAA 

  

CE16 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG

GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA

GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT
ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG

CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA

CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT

GATTCTTTGGCCACCAAAAAA 

  

CE17 

CAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGA

TTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATT

GGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATA
AATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGC

TGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATC

TGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTA

TTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATC

TATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTAC

TTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCA

ACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACA 

  

CE18 

TCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAAC

TGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGA

CTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGAC
TCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTG

AACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTAGCTATTTTC

TCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACAT

AAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTC

TCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAA

TACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTT

GGCCACCA 

  

CE19 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG
GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA

GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT

ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG

CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA

84



 

CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT

GATTCTTTGGCCACA 

  

CE20 

GAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTG

CCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACT

GGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTC

CTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAA

CAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTC
CCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAA

AACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTC

CTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATA

CCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGG

CCACCCAGAAA 

  

CE21 

GGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGAT

CAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTA

TAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACG

AATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAG
AAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGAC

CATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAAC

TTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTT

GATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATA

TTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTT

ACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACACAAAAAA 

  

CE22 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATC

AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA
ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC

ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCACA 

  

CE23 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG

GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA
GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT

ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG

CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA

CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT

GATTCTTTGGCCACCCAAGAAGTCTAAA 

  

CE24 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG
GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA

GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT

ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG

CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA
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CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT

GATTCTTTGGCCA 

  

CE25 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG

GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA

GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT

ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG
CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAATATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA

CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT

GATTCTTTGGCCACCCAAAAAAGTCTAAA 

  

CE26 

CCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATC

GTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAKTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAA

ATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTT

TTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACT
GGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTA

TTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATT

AACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTA

CTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAA

CCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGA

TTCTTTGGCCACCCA 

  

CE27 

CTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGA

TCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGG

AAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAG
CTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTA

CTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGC

TATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTA

TTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACT

ACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCA

ACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTG

ATTCTTTGGCCACCMRRAAAGTCTAAAACT 

  

CE28 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG

GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA
GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT

ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG

CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAATATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA

CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT

GATTCTTTGGCCACCAAAAAA 

  

CE29 

CTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCG

TAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAA
TTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTT

TGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTG

GTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTAT

TTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTA

ACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTAC
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TATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAAC

CTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCT 

  

CE32 

GCCAACCCGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATTGTAACAGCTCATGSTTTTGT

AATAATCTTCKTTATAGTGATACCAGTAATAATTGGTGGATTTGGAAACTGGCTAGTACCTCTAATA

ATTGGTGCACCTGACATAGCTTTTCCACGAATAAATAACATAAGTTTTTGACTACTTCCTCCTTCAT

TCTTATTACTATTAGCTTCKGCAGGAGTAGAGGCTGGAGCAGGAACAGGTTGAACTGTATATCCAC

CATTAGCAGGTAACCTAGCCCATGCAGGAACATCAGTTGATCTTACTATTTTTTCCTTACATCTAGC

AGGAATTTCATCAATTTTAGCTTCTATTAATTTCATCACAACTATCATCAACATAAAACCACCRGCC
ATCTCCCAATATCAGACACCATTATTCGTTTGATCAATTCTCGTAACTACCATCCTCCTACTACTCTC

ACTACCAGTATTAGCAGCAGGAATTACAATATTACTCACAGACCGAAATCTTAATACAACCTTCTT

TGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCTATTCTATATCAACACTTATTCTGATTCTTTGGCCACCCAGA

A 

  

CE33 

GCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGAC

TGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACT

CCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGA

ACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATWGCTCAYGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCT

CCCTTCATTTAGCCGGWGTTTCATCMATTTTAGCCTCAATTAAYTTTATTACAACCATTATTAACAT
AAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTC

TSCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAAT

ACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTG

GCCA 

  

CE34 

CTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGA

TCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGG

AAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAG

CTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTA

CTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGC
TATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTA

TTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACT

ACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCA

ACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTG

ATTCTTTGGCCACCCAA 

  

CE35 

GCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCC

CACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGG

TTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCT

TCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACA

GTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCT
TCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAA

CCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCT

TCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACC

ACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCC

ACA 

  

CE36 

CAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAA

TAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAAT

TGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTC

CTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCAT
TAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGG

TGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATT

TCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTT

CCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATC
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CTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACCCAGAAGTCTA

AA 

  

CE37 

AGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGC

CCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTG

GTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCC

TTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAAC

AGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCC

CTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAA
ACCACCAGCTATCTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCC

TTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATAC

CACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGC

CACCMAAAAAAGTCTAAA 

  

CE38 

GAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATC

AGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTAT

AATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGA

ATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGA

AGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACC
ATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACT

TTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTG

ATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATAT

TACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTA

CCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCAC 

  

CE39 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG

GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA

GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT
ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG

CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA

CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT

GATTCTTTGGCCACCCAA 

  

FO01 

AATAATCTTTTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTCCTTTAATA

ATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTTCCACCATCAT

TTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTTTATCCTCC

ATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGCTATTTTCTCTCTTCACTTAGCC
GGTGTATCATCTATTCTAGCTTCAATTAATTTTATTACAACTATTATCAATATAAAACCACCAGCCA

TTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACCACTATTCTTCTCCTCCTATCA

CTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATATTACTTACAGATCGTAACCTTAATACTACATTCTTTG

ATGCTGCAGGTGGAGGAGACCCAATC 

  

FO03 

CAGATTTACAATGTAATCGTAACCGCCCACGCTTTCGTAATAATCTTTTTCATGGTAATACCAATTA

TAATTGGTGGTTTCGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATAATTGGAGCACCAGATATAGCCTTCCCACG

AATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCMTCATTTCTTCTTCTTCTCGCCTCTGCTGGAGTA

GAAGCTGGAGCAGGCACCGGCTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCACATGCTGGA

CCATCTGTTGATTTAGCTATCTTTTCTCTTCACTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAA
TTTTATCACAACTATTATTAACATAAAACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTT

TGATCTATTCTTGTAACCACTATTCTTCTTCTCCTCTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAAT

ATTACTTACAGATCGTAACCTCAATACTACATTCTTCGACCCTGCAGGTGGAGRAGACCCAATCCTT

TATCAACATTTATTTTGATTCTTTGGCCACCCA 
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SE01 

GAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTG

CCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACT

GGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTC

CTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAA

CAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTC

CCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAA

AACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTC

CTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATA

CCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGG
CA 

  

SE02 

GAGCTGAACTTGGGCAACCTGGATCACTTTTAGGAGATGATCAGATCTACRRTGTAATCGTAACCG

CCCACGCTTTCGWAATAATCTTTTTCATGGTTATACCAATTATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACT

AGTTCCCTTAATAATTGGTGCGCCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTT

CTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGCTGAA

CAGTTTATCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGACTTAGCTATTTTCTC

TCTTCACTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAATTAATTTTATCACAACTATTATTAATATAA

AACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTT

CTTCTCCTCTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATACTACTTACAGATCGCAACCTTAATA
CTACATTCTTTGACCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAATCCT 

  

SE03 

TCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGAT

CGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGA

AATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGC

TTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTAC

TGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCT

ATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTAT

TAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACT

ACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCA
ACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCT 

  

SE04 

TCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTG

ATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCG

GAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGA

GCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGT

ACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGG

CTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATT

ATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAA

CTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGC

AACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCT
GATTCTTTGGCCACCAGAAAGTCTAAAAATAGT 

  

SE05 

TCCCTCCTAGGGGATGATCAGATTTATAATGTTATTGTAACCGCCCATGCATTTGTAATAATTTTCT

TTATGGTTATGCCCGTAATAATTGGAGGCTTTGGAAATTGACTAGTGCCTTTAATGATCGGAGCACC

AGACATAGCCTTCCCCCGAATAAATAACATAAGTTTCTGGCTCCTACCCCCTTCTTTCCTTTTACTCT

TGGCCTCAGCCGGAGTTGAGTCAGGAGCCGGCACTGGTTGAACAGTCTACCCTCCCCTAGCTGGCA

ACTTAGCACACGCCGGAGCATCTGTTGATCTAGCCATTTTCTCCCTCCACCTGGCTGGTATCTCGTC

CATCCTAGCTTCCATTAACTTCATTACAACCATCATCAACATAAAACCCCCAGCAATCTCCCAATAC

CAAACACCCCTGTTTGTCTGGTCCATTCTAGTGACAACCATCCTCCTTCTTTTAGCACTCCCAGTGCT

CGCCGCTGGCATTACAATACTACTTACGGACCGAAACCTAAACACAACATTCTTTGATCCGGCCGG
AGGAGGTGACCCTATCCTCTACCAGCATCTGTTCTGATTCTTTGGCCA 

  

SE06 

TCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTT

ATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAG
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ATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTA

GCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAAT

ATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAAT

TTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAA

ACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCA

GCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGG

GGAGACCCAATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGG 

  

SE07 

GATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTT
CTTTATRGTWATACCAATTATAATTGGTGGYTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAAWAATTGGTGC

ACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTT

CTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTYTATCCCCCATTAGCT

AGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTTGATYTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTC

ATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAA

TATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTC

CTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAG

GTGGRGGAGACCCAATTCTTTACCAACACSTATTCTGATTCTTTG 

  

SE08 

CCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGATCAGATTTA
TAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGT

GGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAAT

AACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAGAAGCTGG

AGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGACCATCTGTT

GATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAACTTTATTAC

AACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTTTGATCTATT

CTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTTAC

AGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCAACA

CCTATTCTGATTCTTTGGC 

  

SE09 

TGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGA

TCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATT

ATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCAC

GAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTA

GAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGA

CCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAA

CTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTT

TGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAAT

ATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTT

TACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGC 

  

SE10 

AATTATAATTGGTGGTTTCGGAAATTGACTAGTTCCCTTAATAATTGGTGCGCCAGATATAGCCTTC

CCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGG

AGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGCTGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCACATGC

TGGACCATCTGTTGACTTAGCTATTTTCTCTCTTCACTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCTTCAA

TTAATTTTATCACAACTATTATTAATATAAAACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATT

TGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTTCTTCTCCTCTCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTA

CAATACTACTTACAGATCGCAACCTTAATACTACATTCTTTGACCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAA

TCCTTTATCAACACCTATTTTGATTCTTTGGCA 

  

SE11 

TGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGA
TCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATT

ATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCAC

GAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTA

GAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGA

CCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAA
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CTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTT

TGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAAT

ATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTT

TACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACAMAAAAAATYTWAAAAGTAAA 

  

SE14 

TGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGA

TCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATT

ATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCAC

GAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTA
GAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGA

CCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAA

CTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTT

TGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAAT

ATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTT

TACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACAMAAAAAATYTWAAAAGTAAA 

  

SE15 

GGAACAGCCCTAAGTCTTTTAATTCGAGCTGAACTTGGGCAACCAGGATCCCTTTTAGGAGATGAT

CAGATTTACAATGTAATTGTAACCGCCCACGCTTTCGTAATAATCTTTTTTATGGTAATGCCAATTA

TAATTGGTGGTTTTGGGAATTGACTAGTTCCTTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCACG
AATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTAG

AAGCTGGAGCAGGCACTGGCTGAACAGTCTATCCTCCATTAGCTAGCAACCTAGCTCATGCTGGAC

CATCCGTTGATCTAGCCATCTTCTCTCTCCACTTAGCTGGTATCTCATCAATCCTGGCCTCAATTAAT

TTCATCACAACTATTATTAACATAAAACCCCCAGCTATTTCTCAATACCAAACACCATTATTTGTCT

GATCTATTCTTGTAACTACTATTCTACTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAATA

TTACTTACAGATCGCAACCTTAATACTACATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTCTTT

ATCAACATTTATTCTGATTCTTTGGTG 

  

SE16 

GTATAGTTGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAG

GAGATGATCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAAT
ACCAATTATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCC

TTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGC

TGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCA

CGCTGGACCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCT

CAATTAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATTTCCCAATATCAAACACCTTT

ATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAA

TTACAATATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCC

AATTCTTTACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGC 

  

SE17 

TGGAACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCCGAACTCGGTCAACCTGGATCTCTCTTAGGAGATGA

TCAGATTTATAATGTGATCGTAACTGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATT
ATAATTGGTGGCTTCGGAAATTGACTGGTTCCCTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCAC

GAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCACCTTCATTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTGCTGGAGTA

GAAGCTGGAGCAGGTACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCATTAGCTAGTAATATAGCTCACGCTGGA

CCATCTGTTGATCTGGCTATTTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTTTCATCAATTTTAGCCTCAATTAA

CTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCACCAGCTATCTCCCAATATCAAACACCTTTATTTGTT

TGATCTATTCTTGTAACTACTATTCTCCTTCTCCTTTCACTTCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACAAT

ATTACTTACAGATCGCAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGACCCAATTCTT

TACCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCA 

  

SE18 

ATTCGAGCTGAGCTTGGACAACCTGGATCACTTTTAGGGGATGATCAGATTTACAATGTAATCGTA
ACCGCCCACGCTTTTGTAATAATCTTTTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGTGGTTTCGGAAATT

GACTAGTTCCTTTAATAATTGGTGCACCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGTTTCTG

ACTTCTTCCACCATCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCTGCTGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGTACTGGT

TGAACAGTTTATCCTCCATTAGCTAGTAACCTAGCACATGCTGGACCATCTGTTGATTTAGCTATTT

TCTCTCTTCACTTAGCCGGTGTATCATCTATTCTAGCTTCAATTAATTTTATTACAACTATTATCAAT
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ATAAAACCACCAGCCATTTCCCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGATCTATTCTTGTAACCACTA

TTCTTCTCCTCCTATCACTTCCAGTTCTTGCAGCAGGGATTACAATATTACTTACAGATCGTAACCTT

AATACTACATTCTTTGATCCTGCAGGTGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACATTTATTTTGATTCT

TTGGCCAC 
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