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RESUMO

O comércio ilegal de pepinos-do-mar ¢ generalizado, impulsionado pela alta demanda
internacional, particularmente na Asia, onde sdo valorizados como iguarias culindrias e para
uso na medicina tradicional. Embora o consumo no Brasil seja limitado, a captura ilegal para
exportacdo ¢ uma preocupacdo crescente, com pescarias ndo regulamentadas representando
uma ameaca as populacdes locais. Em 2023, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) apreendeu espécimes secos de pepinos-do-mar no
Aeroporto Internacional de Guarulhos. Usando o DNA barcoding com o gene Citocromo C
Oxidase I (COI), foram identificados 40 espécimes e dentre elas estdo Holothuria grisea e
Isostichopus badionotus. Embora ambas as espécies estejam atualmente listadas como “Menos
Preocupantes” pela IUCN, a natureza nao regulamentada desse comércio levanta preocupagdes
sobre a potencial superexploragdo, especialmente considerando que os ecossistemas que
habitam estdo cada vez mais vulneraveis a degradacao do habitat e praticas insustentaveis. Além
disso, a auséncia de sequéncias de H. grisea em bancos de dados genéticos publicos exigiu que
fossem coletados espécimes frescos para concluir a andlise, ressaltando a necessidade de
repositorios moleculares mais abrangentes. Essas descobertas destacam a eficacia das
ferramentas moleculares na identificagdo de espécies comercializadas ilegalmente, mesmo em
formas degradadas, e enfatizam a importancia de um monitoramento mais rigoroso para

proteger a biodiversidade.

Palavras-chave: Anélise forense, COI, DNA barcoding



ABSTRACT

The illegal trade of sea cucumbers is widespread, driven by high international demand,
particularly in Asia, where they are valued as culinary delicacies and for use in traditional
medicine. Although consumption in Brazil is limited, illegal harvesting for export is a growing
concern, with unregulated fisheries posing a threat to local populations. In 2023, the Brazilian
Institute of Environment and Renewable Natural Resources (IBAMA) seized dried sea
cucumber specimens at Guarulhos International Airport. Using DNA barcoding with the
Cytochrome C Oxidase I (COI) gene, 40 specimens were identified and among them are
Holothuria grisea and Isostichopus badionotus. Although both species are currently listed as
“Least Concern” by the IUCN, the unregulated nature of this trade raises concerns about
potential overexploitation, especially given the ecosystems they inhabit are increasingly
vulnerable to habitat degradation and unsustainable practices. Additionally, the absence of H.
grisea sequences in public genetic databases required that fresh specimens be collected to
complete the analysis, highlighting the need for more comprehensive molecular repositories.
These findings highlight the effectiveness of molecular tools in identifying illegally traded
species, even in degraded forms, and emphasize the importance of stricter monitoring to protect

biodiversity.

Keywords: Forensic analysis, COI, DNA barcoding
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1. Introducao
1.1 O Comércio Ilegal de Recursos Naturais

Entender a biodiversidade ¢ crucial para a preservagdo, pois ela sustenta a vida,
influenciando a produtividade dos ecossistemas e mantendo ciclos essenciais, como os da agua
e nutrientes ¢ a falta de estudos de monitoramento faunistico dificulta a avaliagdo do nivel de
ameaga enfrentado pelas espécies, especialmente no caso dos invertebrados marinhos, peixes
teledsteos e elasmobranquios (Amaral & Jablonski, 2005)

Quando se trata de registros ¢ monitoramento, o comércio global de tubardes e raias
exemplifica de maneira marcante como a negociacdo ilegal e sem restricoes de organismos
selvagens pode causar danos ambientais significativos, sendo relatados na literatura ha décadas
(Clarke, 2004), e revelando estatisticas alarmantes, com estimativas que chegam a 100 milhdes
de tubardes capturados anualmente. Esse cenario tem levado varias espécies a declinios
populacionais significativos, colocando-as em risco de extingao (Lessa ef al., 2016; Domingues
et al., 2021). A situagdo ¢ ainda mais preocupante devido ao desembarque e a comercializagao
frequentemente ocorrerem de forma desarticulada (por exemplo, nadadeiras secas, filés e
postas), dificultando a identificagdo precisa em termos morfologicos ao nivel das espécies. Para
abordar essa questdo especifica, diversos estudos genéticos foram conduzidos em
elasmobranquios em todo o mundo e diferentes abordagens e metodologias em biologia
molecular foram empregadas, sendo o sequenciamento do gene COI (Citocromo Oxidase I) a
ferramenta mais amplamente utilizada at¢ o momento atual (Bunholi et al., 2018; Bernardo et
al., 2020; Sharrad et al., 2023; Zuccolo et al., 2023; Shen et al., 2024).

Esses estudos desempenharam um papel crucial na identificacdo dos principais
problemas associados a essa temdtica, como quais espécies sao mais afetadas, contribuindo
inclusive para argumentagdes em prol de alteracdes nas leis que regulamentam a pesca e o
comércio desses animais (Fields et al., 2018). Apesar do esforgo para esse controle, espécies
ameacadas de extingao continuam sendo comercializadas, conforme evidenciado em trabalhos
recentes com raias e tubardes (Prasetyo et al., 2023; Shen et al., 2024).

Os elasmobranquios sdo considerados espécies representativas para evidenciar o
comércio ilegal, mas ¢ crucial ressaltar a existéncia de uma vasta gama de organismos, inclusive
aqueles listados como ameagados de extingao, que estdo sendo negociados ilegalmente em
pontos comerciais de importancia regional ou nacional, como os casos frequentemente
denominados como "venda trocada", em que espécies sdo comercializadas com o nome de outra

(Camacho-Oliveira et al., 2020; Rodrigues-Junior et al., 2020).



Outro setor que suscita preocupacdes, diferenciando-se da “venda trocada”, ¢ o
transporte e envio ilicito de espécies e/ou de seus componentes, como evidenciado pela pratica
envolvendo bexigas natatorias de peixes (Silva et al., 2019; Rodrigues-Junior et al., 2020).
Comumente, esses produtos consistem em itens que podem ser desidratados, embalados e
enviados como bagagem convencional, abrangendo camardes, bexigas natatorias, nadadeiras
de tubardo, cavalos-marinhos, pepinos-do-mar, entre outros organismos (Silva, 2019). E
relevante ressaltar a falta de especificidade em relacdo aos organismos mencionados
anteriormente, ou seja, a total auséncia de informagdes taxondmicas sobre as espécies que estao
sendo clandestinamente exportadas, tanto pelo nivel de degradacdao morfoldgica quanto pela

falta de informacdes nas embalagens.
1.2 Pepinos-do-mar — da Apreciaciao aos Riscos do Comércio Descontrolado

Pepinos-do-mar, pertencentes ao filo Echinodermata e a classe Holothuroidea e possui
aproximadamente 1.250 espécies distribuidas globalmente (Amaral & Nallin, 2011). Na regido
Neotropical, cerca de 80 espécies de pepinos-do-mar foram catalogadas (Pawson, 2007; FAO,
2008), com aproximadamente 40 espécies de Holothuroidea reconhecidas no Brasil (Amaral &
Nallin, 2011). Ecologicamente, esses equinodermos desempenham um papel crucial como
organismos bentonicos, exibindo habitos alimentares detritivoros que contribuem para a
reciclagem e distribui¢do de nutrientes pelos sedimentos marinhos (Purcell ef al., 2016). No
entanto, varias espécies de pepinos-do-mar estdo atualmente em risco de extingdo em todo o
mundo (IUCN, 2019). Essa vulnerabilidade ¢ causada principalmente pela sobrepesca,
degradacao de habitats marinhos e impactos das mudancas climdticas, todos os quais reduziram
significativamente suas populagdes (FAO, 2008).

A demanda global por frutos do mar e seus derivados continua a aumentar,
posicionando os pepinos-do-mar como produtos comercialmente valiosos com consideravel
valor econémico (FAO, 2015). Os pepinos-do-mar sdo altamente valorizados na Asia, onde sdo
considerados uma iguaria culindria e um componente importante da medicina tradicional, com
uma histdria que abrange milhares de anos (Arriesgado et al., 2022; Woo et al., 2013, Gianasi
etal., 2020). Em alguns mercados, eles podem atingir precos que excedem centenas de dolares
por quilo, levando a colheita intensiva de mais de 82 espécies em quase 70 paises
(Sonnenholzner-Varas, 2021). No entanto, esses organismos sdo particularmente vulneraveis a
sobrepesca devido a sua baixa mobilidade e a facilidade com que podem ser coletados,
manualmente durante a maré baixa ou com redes de arrasto, tornando-os alvos faceis para os

pescadores (Uthicke & Benzie, 2000, Bruckner et al., 2003).



A falta de regulamentacdo e declaracdes formais associadas a esse comércio representa
uma séria ameaca as populagdes selvagens, levando potencialmente a um declinio nas
densidades populacionais e até¢ mesmo extingdes locais (Ponte & Feitosa, 2019). O esgotamento
ou extin¢do das populagdes de pepinos-do-mar também pode resultar na perda de compostos
bioativos ndo descobertos com potenciais beneficios globais a satde (Lawrence et al., 2010).
Por exemplo, na China, a populagdo de Apostichopus japonicus, uma espécie amplamente
capturada, diminuiu significativamente, levando ao aumento das importagdes de pepinos-domar
de outros paises (Purcell et al., 2018).

No Brasil, as espécies de pepinos-do-mar mais comumente encontradas sao Holothuria
grisea e Isostichopus badionotus, distribuidas ao longo das costas nordeste e sul do pais (Rupp
et al., 2023). Embora o consumo de pepinos-do-mar seja praticamente inexistente no Brasil, a
captura ilegal desses animais para exportacao ja foi documentada (Purcell et al., 2018). A forma
seca e salgada do pepino-do-mar, conhecida como béche-de-mer, ¢ um produto altamente
lucrativo no comércio de frutos do mar, principalmente para exportagdo, frequentemente
vendido junto com barbatanas de tubarao (Eriksson & Clarke, 2015, Shea & To, 2012). Exportar
espécimes secos simplifica o processo, pois o peso ¢ o volume reduzidos tornam o transporte
mais econdmico e eficiente, permitindo que quantidades maiores sejam enviadas por carga.
Além disso, o processo de desidratacdo estende a vida util do produto sem refrigeracao
(Eriksson & Clarke, 2015). No entanto, isso também altera significativamente a morfologia dos
organismos, dificultando a identificacdo das espécies e os procedimentos adequados de

inspe¢ao (FAO, 2008; Eriksson & Clarke, 2015).

1.3 O Uso de Marcadores Moleculares na Identificacdo de Espécies

A genética molecular vém sendo amplamente utilizada na identifica¢do de espécies, e
isso se deve, principalmente, a possibilidade de analisar diretamente ou indiretamente
caracteristicas de um individuo com base em suas sequéncias de nucleotideos, sem a
necessidade de comparagdes morfoldgicas e fisioldgicas baseadas em dados fenotipicos (Avise,
2012).

As andlises moleculares utilizam pequenas quantidades de tecido para a extragdo de
DNA nuclear e mitocondrial (mtDNA) e permitem a identificacdo do material em diferentes
condig¢des, como produtos congelados, salgados ou submetidos a processos de aquecimento
(Hebert et al., 2003; Ramos, 2016).

"O gene mitocondrial em especifico, ¢ amplamente utilizado para identificagdo de

espécies devido ao elevado nimero de cdpias por célula e a taxa de mutacao que varia entre
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espécies, sendo que a evolugdo desse gene ¢ suficientemente rapida para permitir a
discriminacao nao apenas de espécies intimamente relacionadas, mas também de grupos
filogeograficos dentro de uma mesma espécie (Cox & Hebert, 2001; Wares & Cunningham,
2001). O gene COI ¢ um gene mitocondrial que possui cerca de 650 pares de bases (pb) e
apresenta uma taxa de mutacdo aproximadamente dez vezes maior que a dos genes nucleares,
devido a isso e por possuir sua heranga exclusivamente materna impede a recombinagao génica,
o que reduz as mutagdes intraespecificas, tornando-o um excelente marcador molecular para a
identificacdo de espécies (Hebert et al., 2003).

Baseado no gene COI, foi criado um sistema de identificagdo microgenomica
denominado DNA Barcoding, e essas sequéncias nucleotidicas, por serem Unicas para cada
espécie, sao comparadas a um codigo de barras genético (Oliveira, 2020). Essas sequéncias sao
inseridas em bases de dados como o BOLD (Barcode of Life Database) € o NCBI (National
Center for Biotechnology Information), bancos de dados gratuitos que auxiliam na aquisicao,
armazenamento, andlise e publicagdo de registros de DNA Barcoding, além de reunir
informag¢des moleculares, morfologicas e de distribui¢do de diversas espécies (Oliveira, 2020).
Diante do aumento da exploragdo pesqueira e da falta de dados suficientes sobre as capturas, o
uso do gene COI como marcador molecular representa uma ferramenta valiosa para a

identificacdo de espécies.
2. Objetivos

Em 2023, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) apreendeu pepinos-do-mar no Aeroporto Internacional de Guarulhos (Guarulhos, Sao
Paulo, Brasil). Esses espécimes foram encontrados tanto na bagagem de passageiros quanto em
pacotes enviados de diferentes cidades do sudeste do Brasil (Figura 1A). No entanto, os
espécimes estavam completamente secos, tornando a identificagdo morfologica desafiadora.
Em resposta, este estudo teve como objetivo abordar questdes-chave, incluindo:

1) quantas e quais espécies de pepinos-do-mar estdo sendo exportadas ilegalmente

a partir do Aeroporto Internacional de Guarulhos (GRU)

i1) essas espécies sdo ou ndo nativas da costa brasileira?
3. Material e Métodos
3.1 Coleta de Amostras

Para responder a essas questdes, foi aplicada a técnica do DNA barcoding nos espécimes

apreendidos, visando o gene mitocondrial Citocromo C Oxidase I (COI), que tem sido



amplamente empregado para delimitagdo e identificagao de espécies, incluindo pepinos-do-mar
(Madduppa et al., 2017, Borrero-Pérez & Vanegas-Gonzdlez, 2019, Xing et al., 2021).

Amostras secas e frescas foram coletadas para este estudo. As amostras secas,
apreendidas no GRU (Fig. 1B, 1C e 1D), foram encontradas dentro de caixas exportadas de Sao
Paulo para a Italia (codificadas como PC229) e nas malas de dois passageiros que tentavam
transportar ilegalmente esses animais (codificadas como PC206, PC219). Cada caixa e mala
continham aproximadamente 500 amostras secas individuais. Entdo, um total de 40 espécimes
de pepinos do mar foram subamostrados, 11 do PC206, 12 do PC219 e 17 do PC229.

Além disso, devido a falta de sequéncias do gene COI para H. grisea, a espécie
predominante de pepino-do-mar ao longo da costa brasileira (Tommasi, 1969, Mendes et al.,
20006), espécimes vivos foram coletados no costao rochoso da Praia do Lamberto, em Ubatuba,
Sao Paulo (23°30'00"S 45°07'05"W) e suas sequéncias COI foram caracterizadas e enviadas ao
banco de dados GenBank. Todas as amostras foram identificadas, catalogadas, fotografadas e
preservadas em etanol absoluto antes de serem armazenadas na cole¢do de organismos do
“Laboratério de Genomica e Conservacdo de Peixes” (LAGENPE), UNESP-Bauru/SP
(Apéndice A).

Figura 1: Apreensao pelo IBAMA de Caixas e Malas

—= = \

Legenda: Caixas e malas apreendidas (A); mala com pepinos-do-mar (B); diferentes tipos de pepinos-do-mar secos (C,

D).



3.2 Extracio e Quantificacio de DNA

Para extragdo de DNA, diferentes técnicas foram testadas para determinar o método
mais eficaz para obter DNA gendmico de alta qualidade adequado para amplificacdo do gene
COI. Comparagdes foram feitas entre amostras secas e secas reidratadas para avaliar a qualidade
da extragdo e, como ndo foi observada diferenga de qualidade, as amostras secas foram
escolhidas para as analises.

As extragoes de DNA foram realizadas usando o "PureLink™ Genomic DNA Mini Kit"
comercial (ThermoFisher Scientific), seguindo o protocolo padrio do fabricante. Para as
amostras secas, o tecido foi obtido do interior do pepino-do-mar (Figura 1A), enquanto para as
amostras frescas, o intestino do animal foi usado como fonte de tecido (Figura 1B). A escolha
dessas regides para a extracdo do DNA foi proveniente de testes realizados previamente. A
quantificagdo de DNA foi realizada usando o Qubit Fluorometer 2.0 (ThermoFisher Scientific),

com a concentragao o6tima de DNA para reagdoes de PCR bem-sucedidas definidas entre 1-2

ng/pl.

Figura 2: Regides Utilizadas para a Extracdo do DNA
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Legenda: Vista da parte removida das amostras secas para extragdo de DNA (A) e amostra fresca usada para extragdo

de DNA (B)
3.3 Amplificacdo e Sequenciamento do Gene COI

Os primers utilizados foram descritos por Ahmed et al. (2016), sendo eles: COIPF 5°-
CTAATGATAGGWGCCCCYGACATGGC - 3 e COIPR 5’-
CCTAGGTACCCRAAWGGYTCTTGCTT - 3’. Esses primers foram alinhados contra
sequéncias de COI de cinco espécies diferentes de pepinos-do-mar (Apéndice B), recuperadas

do banco de dados GenBank, com os seguintes numeros de acesso: EU220818.1, ON059145.1,



KC626174.1, AY700770.1 e MK477998.1. Esse alinhamento permitiu a comparagdo e
validacao in silico, garantindo que as sequéncias seriam amplificadas corretamente.

A PCR foi realizada com os seguintes componentes de reacao: 1x PCR buffer, 1,5 mM
MgCl2, 200 uM de cada dNTP, 0,1 uM de primers COIPF e COIPR, 0,5 U de Taq DNA
polimerase (Invitrogen™ Platinum™) e 2 ng de DNA molde. As reacdes de PCR foram
realizadas em um sistema de PCR ProFlex (Applied Biosystems) sob as seguintes condi¢des de
ciclagem: uma desnaturagdo inicial a 94 °C por 4 min, seguida por 30 ciclos de 94 °C por 1
min; 58 °C por 1 min; 72 °C por 1 min, com uma extensao final a 72 °C por 10 min. Os produtos
de PCR foram entdo analisados por eletroforese em gel de agarose a 2% corado com GelRed
Nucleic Acid Gel Stain (Biotium, Uniscience) (Figura 3). A visualizagdo foi realizada sob luz
ultravioleta usando um transiluminador, e as imagens foram capturadas com uma camera

OLYMPUS C 5060.

Figura 3: Gel de PCR

PC219 PC219 PC21S PC219 PC21S PC21S ppods P26 PC225 PC229 PC229 pe225 PC206 PC206 PCICO
10 " 14 15 16 192 7 10 " 18 12 -] 14 15 1

Legenda: Gel de PCR contendo amostras dos pepinos-do-mar secos, evidenciando a amplificacdo do gene COI

utilizado no presente estudo.

As amostras foram enviadas para sequenciamento no “Instituto de Biociéncias UNESP
- Botucatu/SP” em que o processo foi realizado usando o kit BigDye Terminator v.3.1 Cycle
Sequencing Ready Reaction (Applied Biosystems) com os mesmos primers usados nas reagoes
de PCR. O sequenciamento foi conduzido em um ABI 31-30-Genetic Analyzer (Applied

Biosystems).
3.4 Analises Bioinformaticas

Apos o sequenciamento, as leituras forward e reverse de todos os espécimes foram
montadas manualmente usando o software Geneious Prime (http://www.geneious.com) (Kearse
et al., 2012) para reconstruir uma sequéncia consensu para cada individuo. Sequéncias de
referéncia de varias espécies de Holothuria e Isostichopus foram baixadas de diferentes bancos
de dados, como o BOLD e o NCBI. Os critérios de selecao dessas sequéncias incluiram

pesquisas BLAST no NCBI GenBank e no BOLD, onde coletamos sequéncias com os maiores



e segundos maiores valores em relagdo as sequéncias de consulta. Os niimeros de acesso
correspondentes estdo listados no Apéndice C. Além disso, uma sequéncia de Leptosynapta
clarki (familia Apodida) foi recuperada como um grupo externo (Mongiardino Koch et al.,
2023) para a analise e construgdo da arvore de maxima-verossimilhanca.

O conjunto de dados final consistiu em uma combinagdo de sequéncias de espécimes
frescos, espécimes apreendidos e sequéncias recuperadas dos bancos de dados GenBank e
BOLD, resultando em um total de 95 sequéncias COI. Essas sequéncias foram alinhadas usando
MUSCLE (Edgar, 2004). A monofilia reciproca foi usada como critério para identificacao de
espécies, conforme realizado em Alvarenga et al. (2021). A reconstrugdo filogenética foi
realizada usando méxima verossimilhanga no servidor web IQ-TREE (Trifinopoulos et al.,
2016). O modelo de substituicdo de nucleotideos foi selecionado usando ModelFinder
(Kalyaanamoorthy et al., 2017) de acordo com o critério de informagdo bayesiano (BIC;
Schwarz, 1978), que identificou TIM2e++F+I+G4 como o modelo de melhor ajuste. O suporte

de ramificagdo foi calculado usando 1.000 réplicas bootstrap (UFBoot) (Hoang ef al., 2018).
3.5 Analise do Estado de Conservacio dos Pepinos-do-Mar

Para uma melhor avaliagdo do estado de conservacao e o nivel de exploragao enfrentado
pelas espécies de pepinos-do-mar, uma busca manual foi conduzida usando trés fontes
primarias: o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extin¢ao (Brazil Red Book), a
Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN Red List) e a
Convencao sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameagadas de Fauna e Flora Selvagens
(CITES). Essas fontes fornecem perspectivas complementares sobre a vulnerabilidade dos

pepinos-do-mar, abrangendo esfor¢os de conservagado locais e internacionais.
4. Resultados
4.1 Sequenciamento e Identificacio de Espécies

A PCR e o sequenciamento foram bem-sucedidos, gerando sequéncias do gene COI de
alta qualidade para todos os individuos. A reconstru¢ao filogenética baseada no gene COI
permitiu a atribuicao de amostras do aeroporto a duas espécies diferentes de Holothuroidea (Fig.
3 e S2): Holothuria grisea (n=18) e Isostichopus badionotus (n=22), duas das espécies mais
abundantes na costa brasileira (Rupp et al., 2023).

As sequéncias de I badionotus foram recuperadas do banco de dados do NCBI,
enquanto as sequéncias de H. grisea foram obtidas de espécimes frescos coletados durante este

estudo. Todas as amostras de I badionotus formaram um clado monofilético fortemente



suportado, com valores de suporte de ramificacdo de 100 (Figura 4). Da mesma forma, os
espécimes de H. grisea se agruparam, também com valores de suporte de ramificagdao de 100,
confirmando a identificacdo confiavel dessas amostras. Entretanto, a analise filogenética
revelou que H. tubulosa ndao formou um grupo monofilético, sugerindo potenciais
inconsisténcias taxonOmicas ou a presenca de espécies cripticas dentro deste género.
Investigagdes adicionais sobre as relagdes evolutivas de H. tubulosa sao necessarias para

esclarecer esses resultados.

Figura 4: Arvore Condensada de Delimitacio de Espécies

Leptosynapta clarki (n=1)
Holothuria tubulosa (n=1)

'\/J Holothuria tubulosa (n=4)
N 52 100 {Stichopus chloronotus (n=4)
95 . =

83 Isostichopus fuscus (n=7)

96

P am———

96
90]
100 Isostichopus badionotus (n=27)
Airport samples (n=22)
65

Holothuria edulis (n=6)

Holothuria grisea (n=3)

Airport samples (n=18)

0.2 Holothuria arenicola (n=2)

Legenda: Identificagdo filogenética de espécies com base na analise de maxima verossimilhanga do gene da subunidade
I da Citocromo Oxidase (COI). Valores de suporte bootstrap de 1000 réplicas sdo mostrados. Os ramos sdo codificados
por cores de acordo com os nomes das espécies e seu status monofilético. Os clados colapsados sido rotulados com o
nome da espécie e o nimero de sequéncias. Os espécimes apreendidos sao destacados em vermelho. A lista completa

de amostras e a arvore filogenética completa estdo disponiveis nos apéndices A e C, respectivamente.
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4.2 Status de Conservacio das Espécies de Pepinos-do-Mar

Para avaliar o estado de conservagdo das espécies identificadas, foram utilizados dados
de trés fontes: o Brazil Red Book, a IUCN Red List e a CITES. Uma lista detalhada de todas as
espécies identificadas e seus respectivos estados de conservacdo pode ser encontrada na
Apéndice D. De acordo com o Brazil Red Book, apenas uma espécie de pepino-do-mar,
Synaptula secreta, € classificada como Criticamente Ameagada (CR). A IUCN Red List fornece
o estado de conservagao de 371 espécies de pepino-do-mar, com 244 classificadas como Dados
Deficientes (DD) e 111 como Pouco Preocupantes (LC). Nove espécies sdo consideradas
Vulneraveis (VU), incluindo Actinopyga echinites, A. mauritiana, A. miliaris, Apostichopus
parvimensis, Bohadschia maculisparsa, Holothuria arenacava, H. fuscogilva, H. platei e
Stichopus herrmanni. Além disso, sete espécies estdo listadas como Ameacadas de Extin¢ao
(EN): Apostichopus japonicus, Holothuria lessoni, H. nobilis, H. scabra, H. whitmaei,
Isostichopus fuscus ¢ Thelenota ananas.

O banco de dados da CITES adota um sistema de classificacao diferente do Brazil Red
Book e da IUCN Red list, organizando as espécies em trés apéndices. O Apéndice I inclui
espécies em risco de extingdo, onde o comércio € permitido apenas em circunstancias
excepcionais, geralmente para fins ndo comerciais. O Apéndice II abrange espécies ndo
imediatamente ameacadas de extingdo, mas cujo comércio requer regulamentacao para evitar a
superexploragao. O Apéndice III lista espécies protegidas por paises especificos, com
cooperacao internacional necessaria para controlar seu comércio. De acordo com a CITES, sete
espécies de pepinos-do-mar estdo listadas nesses apéndices. Seis estdo incluidas no Apéndice
II: Holothuria fuscogilva, H. nobilis, H. whitmaei, Thelenota ananas, T. anax e T. rubralineata.
Uma espécie, Isostichopus fuscus, estd listada no Apéndice I, restringindo seu comércio a

condicdes especiais.
5. Discussao
5.1 DNA Barcoding e o Comércio Ilegal e Nao Regulamentado de Pepinos-do-Mar

O comércio ilegal de vida selvagem ¢ um problema global que ameaga a biodiversidade
e pode levar espécies a extingdo, incluindo aquelas ainda ndo descritas. O comércio
multibilionario de animais de estimagdo exoticos e alimentos contribui para a perda de
biodiversidade, disseminacdo de doencas e, no caso de animais de estimacdo, invasoes
bioldgicas. Esse problema ¢ exacerbado com produtos alimenticios, pois muitos podem ser
transportados sem manuseio especial, complicando a regulamentagdo e levantando

preocupacdes sobre questdes de satide e saneamento. Por exemplo, a comercializacdo ndo
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regulamentada e o comércio ilegal de produtos de elasmobranquios, como barbatanas de tubardo
e raias secas, sao bem documentados (Fields et al. 2015; Steinke et al. 2017; de Mitcheson et
al.,2018; Bernardo et al., 2020; Partin et al., 2022). Da mesma forma, outros produtos de frutos
do mar — incluindo cavalos-marinhos secos, camardes e pepinos-do-mar — sdo explorados
sem regulamenta¢do adequada, destacando a necessidade urgente de atencao (Kuo et al., 2018;
Mezali & Slimane-Tamacha, 2020).

Neste estudo, apesar dos desafios tipicamente associados a amostras de tecido
degradadas ou alteradas, o DNA foi extraido com sucesso, o gene COI de espécimes secos
transportados ilegalmente do Brasil foi amplificado por PCR e isso permitiu que fossem
identificados como Holothuria grisea e Isostichopus badionotus. Isso ¢ particularmente
significativo para espécies envolvidas no comércio ilegal de vida selvagem, onde o
processamento frequentemente altera caracteristicas fisicas essenciais necessarias para uma
identificacdo precisa (Eriksson & Clarke, 2015).

Embora a comercializagdo de pepinos-do-mar tenha sido documentada ha muito tempo,
e varias sequéncias de genes COI estejam disponiveis para varias espécies (Uthicke et al. 2004,
2010; Serti¢ Kovacevi¢ et al. 2023), até onde se sabe, esta ¢ a primeira instancia registrada de
espécimes sendo apreendidos em um aeroporto, levantando preocupagdes sobre esta questdo.
Esses individuos provavelmente foram capturados na natureza, pois atualmente nao hé registros
de aquicultura de pepinos-do-mar no Brasil; eles foram entdo secos e enviados para o exterior.
Embora existam algumas iniciativas para cultivar pepinos-do-mar no estado de Santa Catarina,
seu desenvolvimento permanece incipiente, embora o potencial para esta industria tenha sido
reconhecido (Purcell ef al. 2012; Valenti et al. 2021).

Pescarias ndo regulamentadas de pepinos-do-mar ja foram relatadas no leste do Brasil,
onde espécimes secos foram encontrados sendo transportados para Sao Paulo e vendidos para
restaurantes especializados (Ponte & Feitosa, 2019). O presente estudo documenta ainda mais
o transporte ilegal de H. grisea e I. badionotus, ressaltando a exploracdo continua na auséncia
de medidas regulatorias eficazes. Essas descobertas enfatizam a necessidade de monitoramento
continuo para evitar a superexploracdo, principalmente porque ambas as espécies, embora
abundantes, fazem parte de ecossistemas vulneraveis cada vez mais ameacados pela degradagao
do habitat e praticas de coleta insustentaveis.

Além disso, nossa analise filogenética das sequéncias do COI revelou que H. tubulosa
ndo formou um grupo monofilético, sugerindo potenciais inconsisténcias taxondmicas ou a
presenca de espécies cripticas dentro deste gé€nero, necessitando de investigagdes adicionais

sobre as relagdes evolutivas dessa espécie para maior esclarecimento.
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5.2 Status de Conservacao e Lacunas no Conhecimento

Este estudo destaca lacunas significativas no status de conservacdo das espécies de
pepinos-do-mar. Enquanto a [IUCN Red List identifica H. grisea como Pouco Preocupante (LC)
e 1. badionotus como tendo comércio local e nacional, essas avaliagdes sao baseadas em dados
desatualizados de 2010, sem informagdes sobre tendéncias populacionais recentes. Essa falta
de dados atuais dificulta os esforgos para avaliar o verdadeiro impacto da crescente demanda
por essas espécies. Além disso, discrepancias na [IUCN Red List, como a classificagdo incorreta
da distribui¢do de I. badionotus como confinado a uma pequena area no nordeste do Brasil,
destacam ainda mais a necessidade de estudos atualizados e mapas de distribui¢do precisos.

A TUCN Red List indica que 65% das espécies de Holothuroidea avaliadas sdo
classificadas como Dados Deficientes (DD), refletindo conhecimento insuficiente sobre suas
populacdes e necessidades de conservacdo. Essa lacuna de conhecimento dificulta o
desenvolvimento de estratégias de conservagdo eficazes e estruturas regulatdrias. A auséncia de
dados do gene COI para H. grisea em bancos de dados genéticos publicos também ressalta a
necessidade de estudos genéticos mais abrangentes, pois houve necessidade da coleta de
espécimes frescos para obter sequéncias de referéncia para esta espécie.

A crescente demanda global por pepinos-do-mar reflete os padrdes observados no
comércio de barbatanas de tubardo. Produtos como barbatanas de tubardo e pepinos-do-mar
secos sao amplamente comercializados nos mercados asidticos € estdo sujeitos a crescentes
preocupacoes de conservagdo (Clarke et al., 2013; Purcell et al., 2014). Produtos nao pereciveis,
como barbatanas secas, bexigas natatorias e placas branquiais, sdo mais faceis de armazenar e
distribuir internacionalmente, tornando-os dificeis de regular, e sem monitoramento adequado,
a superexploragdo de pepinos-do-mar pode seguir uma trajetéria semelhante ao declinio
acentuado observado nas populagdes de tubardes devido a pratica do comércio de barbatanas
(Dulvy et al., 2008; Clarke et al., 2013).

A falta de monitoramento consistente das populacdes de pepinos-do-mar e os dados
desatualizados em bancos de dados de conservagao complicam ainda mais os esforcos para
controlar esse comércio. A [UCN Red List e a CITES desempenham papéis cruciais na
regulamenta¢do do comércio de vida selvagem, mas ambos os sistemas exigem atualizagdes
regulares para permanecerem eficazes. Nesse contexto, bancos de dados como NCBI e BOLD
também devem ser expandidos para incluir dados genéticos abrangentes para espécies-chave,
garantindo melhor monitoramento e gerenciamento.

No Brasil, crimes contra a vida selvagem sao classificados como delitos menores pela

legislagao brasileira, com penas maximas de até dois anos, com ou sem multas. A lei brasileira
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permite o uso de delagdo premiada em tais casos, permitindo a extin¢ao de penalidades mediante
o cumprimento das condi¢des descritas no acordo (Brasil, 1995). Além disso, a legislacdo
brasileira sobre crimes ambientais estabelece penas de seis meses a um ano de prisao e multas
para aqueles que comercializam ilegalmente pepinos-do-mar, com penas agravadas para delitos

envolvendo espécies raras ou protegidas (Brasil, 1998).

6. Conclusdes

Este estudo ressalta o importante papel das ferramentas moleculares, como o DNA
barcoding, no combate ao comércio ilegal e ndo regulamentado de vida selvagem. Ao permitir
a identificagdo precisa de pepinos-do-mar, mesmo em formas degradadas, como espécimes
secos, essas ferramentas ajudam a superar as limitacdes da identificagdo baseada na morfologia.
Essas descobertas destacam a necessidade de monitoramento continuo e expansao de bancos de
dados genéticos, como NCBI e BOLD, para abordar as lacunas existentes, assim como a
atualizacdo constante de informagdes sobre o estado de conservagao das espécies.

Garantir o comércio sustentavel de pepinos-do-mar dependera de esfor¢os coordenados
entre governos, organiza¢cdes de conservacdo e comunidades locais. Fortalecer
regulamentagdes, aumentar a conscientizagdo publica e incentivar praticas de pesca sustentaveis
sd0 essenciais para proteger essas espécies e 0s ecossistemas que elas sustentam. Sem agao
coletiva, as populagdes de pepinos-do-mar podem sofrer declinios semelhantes aos observados
em tubardes devido ao comércio de barbatanas, interrompendo o equilibrio ecoldgico. Pesquisas
futuras devem se concentrar em fechar lacunas na compreensao da biologia e dos padrdes de
comércio de pepinos-do-mar para desenvolver estratégias de conservagdo mais eficazes e

promover a sustentabilidade a longo prazo desses recursos marinhos vitais.
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17392 PC 229 19

17393 PC 229 20

A maioria dos individuos teve sua morfologia preservada em forma de fotografias, porém alguns exemplares ndo foram

fotografados. (-) individuos que ndo possuem registros fotograficos
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Apéndice B — Alinhamento das Sequéncias de Holothuria e Isostichopus com Primers
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Apéndice C — Arvore Completa de Delimitacio de Espécies

L clarki - 1

Holothuria tubulosa - KY774359.1
Holothuria tubulosa - GU797718.1
"Holothuria tubulosa - GUT97720.1
Holothuria tubulosa - GU797736.1

P! Holothuria tubulosa - GU797710.1

Stichopus chloronotus - BCUH079-09
Stichopus chloronotus - BCUH077-09
- BCUH076-09

100] Stichopus

Stichopus chloronotus - BCUH078-09

Isostichopus fuscus- MKA477908.1
Isostichopus fuscus- AF486425.1
Isostichopus fuscus- AF486426.1

93 ofsostichopus fuscus- AF486424.1

Isostichopus fuscus- AFA86429.1

| Isostichopus fuscus- AF486427.1

Isostichopus fuscus- AF486428.1
LAGENPE 17368 - PC219

LAGENPE 17366 - PC219

wGEN'E 17363 - PC219
EAGENPE 17361 - PC219

LAGENPE 17364 - PC219

LAGENPE 17350 - PC206

LAGENPE 17346 - PC206
LAGENPE 17395 - PC206
LAGENPE 17351 - PC206
Y‘AGENYE 17369 - PC219

LAGENPE 17345 - PC206
LAGENPE 17394 - PC206
LAGENPE 17343 - PC206
LAGENPE 17365 - PC219
LAGENPE 17349 - PC206
LAGENPE 17347 - PC206

94| LAGENPE 17358 - PC219
LAGENPE 17342 - PC206
LAGENPE 17340 - PC206
Isostichopus badionotus - MKATT882.1
Isostichopus badionotus - EUS48276.1
Isostichopus badionotus - KX874354.1
LAGENPE 17367 - PC219
Isostichopus badionotus - KX384014.1
Isostichopus badionotus - MK477893.1
Isostichopus badionotus - MK477883.1
Isostichopus badionotus - MKAT7889.1
Isostichopus badionotus - MK477892.1
Isostichopus badionotus - MK477891.1
Isostichopus badionotus - MK477884.1
Isostichopus badionotus - MK477885.1
Isostichopus badionotus - MK477890.1
Isostichopus badionotus - MK477895.1
l%ﬁAGENPE 17356 - PC219

LAGENPE 17357 - PC219

Slsostichopus badionotus - KX384013.1
Isostichopus badionotus - KX384012.1
Isostichopus badionotus - KX384015.1
Isostichopus badionotus - KX384010.1

Isostichopus badionotus - KX384009.1

Isostichopus badionotus - MK477881.1
Isostichopus badionotus - MK477894.1
Isostichopus badionotus - MK477888.1
Isostichopus badionotus - MK477887.1
Isostichopus badionotus - MK477886.1
Isostichopus badionotus - KX384016.1
Isostichopus badionotus - KX384018.1
[Isostichopus badionotus - KX384011.1
Isostichopus badionotus - KX384017.1

Holothuria edulis - GBEH1715-08
! Holothuria edulis - GBEH1714-08
Holothuria edulis - GBEH1720-13
Holothuria edulis - GBEH1718-13
Holothuria edulis - GBEHIT19-13
Holothuria edulis - CHARE157-20

AGENPE 17374 - PC229
LAGENPE 17392 - PC229
Holothuria grisea
LAGENPE 17377 - PC229
LAGENPE 17378 - PC229
Holothuria grisea
Holothuria grisea
LAGENPE 17376 - PC229
TAGENPE 17383 - PC220
LAGENPE 17393 - PC229
LAGENPE 17388 - PC229
LAGENPE 17384 - PC229
LAGENPE 17391 - PC229
LAGENPE 17390 - PC229
LAGENPE 17382 - PC229
LAGENPE 17372 - PC219
LAGENPE 17389 - PC229
LAGENPE 17386 - PC229

LAGENPE 17375 - PC229
l_l,
ot
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LAGENPE 17387 - PC229
LAGENPE 17379 - PC229

ﬁ Holothuria arenicola - KP780301
arenicola -

29
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Apéndice D — Categorias de Status de Conservaciao das Espécies de Holothuroidea no Brazil Red
Book, Lista Vermelha da IUCN e CITES.

Classe Ordem Familia Nome Cientifico Status de Conservagao
Brazil | IUCN | CITES
Red Red
Book List
Holothuroidea Apodida Synaptidae | Synaptula secreta CR
Aspidochirotida | Holothuriidae | Actinopyga agassizi LC
Actinopyga DD
albonigra
Actinopyga bacilla DD
Actinopyga DD
bannwarthi
Actinopyga DD
caerulea
Actinopyga capillata DD
Actinopyga crassa LC
Actinopyga VU
echinites
Actinopyga flammea LC
Actinopyga fusca DD
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Actinopyga DD
lecanora

Actinopyga \'48)
mauritiana

Actinopyga miliaris VU
Actinopyga obesa DD
Actinopyga LC
palauensis

Actinopyga DD
serratidens

Actinopyga spinea LC
Actinopyga varians DD
Argiodia maculata DD
Bohadschia argus LC
Bohadschia atra DD
Bohadschia LC
cousteaui

Bohadschia DD
koellikeri

Bohadschia VU

maculisparsa
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Bohadschia DD
marmorata

Bohadschia DD
mitsioensis

Bohadschia DD
paradoxa

Bohadschia similis DD
Bohadschia steinitzi DD
Bohadschia DD
subrubra

Bohadschia DD
tenuissima

Bohadschia vitiensis DD
Holothuria aculeata DD
Holothuria aemula DD
Holothuria DD
albifasciatus

Holothuria DD
albiventer

Holothuria DD

albofusca
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Holothuria DD
altaturricula

Holothuria DD
annulifera

Holothuria aphanes DD
Holothuria A48
arenacava

Holothuria arenicola DD
Holothuria DD
arguinensis

Holothuria asperita DD
Holothuria atra LC
Holothuria LC
austrinabassa

Holothuria bacilla DD
Holothuria brauni DD
Holothuria cadelli DD
Holothuria caparti DD
Holothuria casoae DD
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Holothuria cavans DD
Holothuria chilensis DD
Holothuria LC
cinerascens

Holothuria coluber LC
Holothuria conica DD
Holothuria DD
conusalba

Holothuria DD
coronopertusa

Holothuria crosnieri DD
Holothuria cubana LC
Holothuria cumulus DD
Holothuria LC
dakarensis

Holothuria dicorona DD
Holothuria difficilis LC
Holothuria DD

discrepans
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Holothuria dofleinii DD
Holothuria DD
duoturricula

Holothuria DD
duoturriforma

Holothuria dura DD
Holothuria edulis LC
Holothuria enalia DD
Holothuria LC
erinaceaus

Holothuria DD
excellens

Holothuria exilis DD
Holothuria DD
flavocastanea

Holothuria LC
flavomaculata

Holothuria LC
floridana

Holothuria foresti DD
Holothuria forskali LC
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Holothuria fuligina DD
Holothuria LC
fuscocinerea

Holothuria VU II
fuscogilva

Holothuria LC
fuscopunctata

Holothuria DD
fuscorubra

Holothuria LC
glaberrima

Holothuria DD
glandifera

Holothuria gracilis DD
Holothuria granosa DD
Holothuria grisea LC
Holothuria hamata DD
Holothuria DD
hartmeyeri

Holothuria LC

hawaiiensis
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Holothuria helleri LC
Holothuria hilla LC
Holothuria horrida DD
Holothuria huberti DD
Holothuria imitans LC
Holothuria LC
immobilis

Holothuria DD
impatiens

Holothuria inhabilis LC
Holothuria inornata DD
Holothuria insignis LC
Holothuria isuga LC
Holothuria integra DD
Holothuria DD
Jjousseaumei

Holothuria DD
kefersteinii

Holothuria DD

klunzingeri
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Holothuria kubaryi DD

|
Holothuria LC
languens
Holothuria LC
lentiginosa

1
Holothuria lessoni EN

|
Holothuria LC
leucospilota

1
Holothuria lineata DD
Holothuria DD
longicosta
Holothuria lubrica LC

|
Holothuria DD
macroperona

|
Holothuria DD
mactanensis

1
Holothuria DD
maculosa

1
Holothuria LC

mammata
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Holothuria DD
mammosa

Holothuria LC
manningi

Holothuria DD
martensii

Holothuria DD
massaspicula

Holothuria LC
mexicana

Holothuria DD
michaelseni

Holothuria milloti DD
Holothuria minax DD
Holothuria moebii LC
Holothuria modesta DD
Holothuria DD
multipilula

Holothuria DD
nigralutea

Holothuria nobilis

EN

II
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Holothuria notabilis DD
Holothuria LC
occidentalis

Holothuria olivacea DD
Holothuria papillata DD
Holothuria DD
papillifera

Holothuria LC
paraprinceps

Holothuria pardalis LC
Holothuria parva DD
Holothuria parvula LC
Holothuria pervicax LC
Holothuria platei VU
Holothuria LC
pluricuriosa

Holothuria poli LC
Holothuria DD

portovallartensis
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Holothuria princeps LC
Holothuria LC
pseudofossor

Holothuria DD
pseudonotabilis

Holothuria pulla DD
Holothuria pyxis DD
Holothuria pyxoides DD
Holothuria rathbunii LC
Holothuria DD
remollescens

Holothuria rigida LC
Holothuria riojai DD
Holothuria rowei DD
Holothuria samoana DD
Holothuria sanctori LC
Holothuria scabra EN
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Holothuria DD
sinefibula

Holothuria sinica DD
Holothuria spinifera DD
Holothuria DD
squamifera

Holothuria stellati DD
Holothuria stocki DD
Holothuria strigosa DD
Holothuria DD
submersa

Holothuria sucosa DD
Holothuria sulcata DD
Holothuria LC
Surinamensis

Holothuria suspecta DD
Holothuria theeli DD
Holothuria thomasi LC
Holothuria DD

tortonesei
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Holothuria tripilata DD
Holothuria truncata DD
Holothuria DD
tuberculata

Holothuria tubulosa LC
Holothuria LC
turriscelsa

Holothuria DD
turrisimperfecta

Holothuria unica DD
Holothuria vemae DD
Holothuria LC
Verrucosa

Holothuria DD
vittalonga

Holothuria whitmaei EN 11
Holothuria zacae LC
Holothuria DD
zihuatanensis

Labidodemas LC
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americanum
Labidodemas LC
maccullochi
Labidodemas LC
pertinax
Labidodemas DD
pseudosemperianum
Labidodemas DD
quadripartitum
Labidodemas LC
rugosum
Labidodemas LC
semperianum
Labidodemas DD
spineum
Pearsonothuria LC
graeffei

Stichopodidae | Apostichopus EN
japonicus
Apostichopus DD
johnsoni
Apostichopus LC

leukothele
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Apostichopus DD
multidentis

Astichopus LC
multifidus

Apostichopus DD
nigripunctatus

Apostichopus DD
nipponensis

Apostichopus \'48)
parvimensis

Australostichopus LC
mollis

Eostichopus DD
arnesoni

Isostichopus LC
badionotus

Isostichopus fuscus EN i
Isostichopus DD
macroparentheses

Neostichopus DD
grammatus

Neostichopus mollis DD
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Parastichopus DD
nigripunctatus

Parastichopus LC
californicus

Parastichopus LC
regalis

Parastichopus DD
tremulus

Stichopus DD
anapinusus

Stichopus LC
chloronotus

Stichopus ellipes DD
Stichopus VU
herrmanni

Stichopus horrens DD
Stichopus ludwigi DD
Stichopus mollis LC
Stichopus DD
monotuberculatus

Stichopus naso LC
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Stichopus ocellatus DD
Stichopus DD
paradoxus
Stichopus DD
pseudohorrens
Stichopus LC
noctivagus
Stichopus DD
quadrifasciatus
Stichopus DD
rubermaculosus
Stichopus vastus LC
Thelenota ananas EN II
Thelenota anax DD II
Thelenota DD II
rubralineata

Synallactidae | Allopatides DD
corrugatus
Allopatides DD
dendroeides
Amphigymnas LC

bahamensis
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Amphigymnas DD
multipes

Bathyplotes DD
baculosus

Bathyplotes DD
bigelowi

Bathyplotes DD
bongraini

Bathyplotes cinctus DD
Bathyplotes DD
crenulata

Bathyplotes golden- LC
hindi

Bathyplotes DD
gourdoni

Bathyplotes DD
imperfectus

Bathyplotes DD
moseleyi

Bathyplotes natans LC
Bathyplotes DD

phlegmaticus
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Bathyplotes LC
pourtalesii

Bathyplotes DD
punctatus

Bathyplotes roseus DD
Bathyplotes DD
rubicundus

Bathyplotes spuma DD
Bathyplotes sulcatus DD
Bathyplotes tizardi DD
Benthothuria LC
cristata

Benthothuria DD
distorta

Benthothuria LC
funebris

Benthothuria DD
fusiformis

Capheira mollis LC
Capheira sulcata LC
Hansenothuria benti LC
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Mesothuria DD
abberviata

Mesothuria bifurcata DD
Mesothuria DD
candelabra

Mesothuria carnosa DD
Mesothuria DD
cathedralis

Mesothuria DD
connectens

Mesothuria DD
crebrapedes

Mesothuria DD
edwardensis

Mesothuria DD
expectans

Mesothuria LC
gargantua

Mesothuria DD
holothurioides

Mesothuria incerta DD
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Mesothuria LC
intestinalis

Mesothuria lactea LC
Mesothuria LC
magellani

Mesothuria DD
marginata

Mesothuria DD
maroccana

Mesothuria LC
megapoda

Mesothuria milleri DD
Mesothuria multipes LC
Mesothuria DD
multipora

Mesothuria murrayi LC
Mesothuria DD
oktaknemoides

Mesothuria DD
oktaknemus

Mesothuria DD

regularia
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Mesothuria roulei DD

|
Mesothuria rugosa LC

|
Mesothuria DD
squamosa

|
Mesothuria sufflava DD
Mesothuria DD
thomsoni
Mesothuria DD
triradiata

|
Mesothuria verrilli DD

|
Molpadiodemas DD
atlanticus

|
Molpadiodemas LC
constrictus

|
Molpadiodemas DD
crinitus
Molpadiodemas DD
depressus
Molpadiodemas LC
epibiotus

|
Molpadiodemas DD

helios
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Molpadiodemas DD
involutus

Molpadiodemas DD
morbillus

Molpadiodemas DD
neovillosus

Molpadiodemas DD
pediculus

Molpadiodemas LC
porphyrus

Molpadiodemas DD
pustulosus

Molpadiodemas DD
translucens

Molpadiodemas DD
ustulatus

Molpadiodemas LC
villosus

Molpadiodemas LC
violaceus

Paelopatides LC

appendiculata
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Paelopatides DD
atlantica

Pacelopatides DD
confundens

Pacelopatides DD
dissidens

Paelopatides DD
gelatinosa

Paelopatides DD
gigantea

Paelopatides grisea DD
Pacelopatides DD
illicitus

Paelopatides DD
insignis

Paelopatides DD
modestus

Pacelopatides mollis DD
Paelopatides ovalis DD
Paelopatides DD

quadridens
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Paelopatides retifer LC
Paelopatides solea DD
Paelopatides DD
suspecta

Paelopatides LC
mammillatus

Pacelopatides DD
Verrucosus

Paroriza grevei LC
Paroriza pallens DD
Paroriza prohoi DD
Paroriza verrucosa DD
Perizona magna DD
Pseudostichopus DD
aemaulatus

Pseudostichopus DD
echinatus

Pseudostichopus LC
elegans

Pseudostichopus LC

hyalegerus
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Pseudostichopus DD
langeae

Pseudostichopus DD
mollis

Pseudostichopus DD
occulatatus

Pseudostichopus DD
papillatus

Pseudostichopus DD
peripatus

Pseudostichopus DD
profundi

Pseudostichopus DD
spiculiferus

Pseudostichopus DD
tuberosus

Synallactes aenigma LC
Synallactes LC
alexandri

Synallactes angustus DD
Synallactes LC

challengeri
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Synallactes chuni DD
Synallactes DD
crebrapapilla

Synallactes LC
crucifera

Synallactes DD
discoidalis

Synallactes elongata DD
Synallactes gilberti LC
Synallactes horridus LC
Synallactes DD
laguardai

Synallactes DD
longipapillata

Synallactes mollis DD
Synallactes DD
multivesiculatus

Synallactes nozawai LC
Synallactes DD

pellucidus
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Synallactes rigidus DD
Synallactes DD
robertsoni

Synallactes LC
sagamiensis

Synallactes samyni DD
Synallactes triplax DD
Synallactes LC
triradiata

Synallactes DD
viridilimus

Brazil Red Book: CR - Criticamente em Perigo/ Lista Vermelha da [UCN: DD - Dados Deficientes, EN - Em
Perigo, LC - Pouco Preocupante, VU - Vulneravel/ CITES: II - Espécies que ndo estdo em perigo de extingdo, mas
podem se tornar assim se a exploracdo incompativel com sua sobrevivéncia ndo for evitada, III - Espécies
protegidas por pelo menos uma parte contratante, que pediu apoio as outras para controlar o comércio

internacional.



