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Introducao

Diversidade

O parasitismo, associagdo entre organismos onde o associado obtém recursos advindos do
organismo hospedeiro, é uma das formas de vida mais bem sucedidas entre os eucariotos. Essa
afirmativa baseia-se na observacdo de que, praticamente, todos os metazodrios de vida livre
convivem com pelo menos um organismo associado — i.e., um parasita. Historicamente, acredita-se
que o parasitismo em Metazoa evoluiu pelo menos sessenta vezes independentemente durante sua
diversificacdo em nosso planeta (Poulin & Morand, 2000). Consequentemente, esses organismos
apresentam alto grau de diversidade tanto especifica quanto de ciclos de vida, estratégias de
reproducdo e dispersao.

Os padroes de diversidade encontrados para parasitas podem estar associados 4&s
caracteristicas tanto do parasita quanto do hospedeiro. A distribuicdo da diversidade parasitdria
entre os tdxons hospedeiros ndo reflete simplesmente a diversidade de espécies do hospedeiro;
associagdes histéricas e aspectos ecoldgicos parecem ser bastante importantes (Poulin & Morand,
2000). Uma possivel explicagdo para o nivel de diversificagdo observado em linhagens parasitarias é
o fato de que a especiacdo simpdtrica € muito mais comum em parasitas do que em organismos de
vida livre (de Meé€us et al., 1998).

Delimitar espécies de parasitas é frequentemente muito dificil devido ao limitado nimero de
caracteres morfolégicos exibidos por esses organismos (Criscione et al., 2005). Mesmo quando
todas as espécies de parasitas sao amostradas em todas as espécies de hospedeiros presentes em uma
dada localidade, o reconhecimento acurado das espécies de parasitas encontradas ainda pode ser
problematico (Poulin & Morand, 2000). Uma espécie de parasita pode explorar mais de uma espécie
de hospedeiro, tendo, por consequéncia, algumas diferencas morfoldgicas intraespecificas de acordo
com o hospedeiro parasitado (Poulin & Morand, 2000). Neste caso, ignorar a variabilidade

intraespecifica resultaria em uma nocao sobrestimada da diversidade de parasitas para esse sistema



(Poulin & Morand, 2000). Por outro lado, linhagens distintas podem ser consideradas como uma
unica espécie, devido a semelhancas morfoldgicas, real ou desconhecida, independente do nimero
de hospedeiros nas quais sdo encontradas. Dentro deste cendrio, teriamos o que chamamos de
espécies cripticas, as quais ndo representam a diversidade de linhagens encontradas no sistema.

De forma geral, o uso atual de dados moleculares em sistemdtica tem resultado na
descoberta de muitas espécies cripticas em diversos grupos de Metazoa (Belyaeva & Taylor, 2009;
Bickford et al., 2007; Calvo et al., 2009; Daniels et al., 2009; Detwiller et al., 2010; Goodman et al.,
2009a; Goodman et al., 2009b; Jousson et al., 2000; Leung et al., 2009; Pfenninger & Schwenk,
2007; Rosas-Valdez et al., 2004). Para grupos representados por linhagens de parasitas, isto ndo tem
sido diferente. Por exemplo, algumas espécies de Cestoda e Nematoda consideradas por muito
tempo capazes de parasitar varias espécies de hospedeiros, t€m se mostrado, na realidade, constituir
complexos de espécies relacionadas, porém distintas, cada uma altamente especifica a uma espécie
de hospedeiro (Poulin & Morand, 2000; Poulin, 2007). Espécies cripticas, embora muito
semelhantes morfologicamente e frequentemente vivendo em simpatria, s3o entidades
historicamente isoladas e deveriam ser consideradas espécies distintas se um dos objetivos da
Sistemdtica € documentar a diversidade de linhagens em nosso planeta. Adicionalmente, nossa
compreensdo dos mecanismos responsdveis pelos processos de diversificacdo bioldgica €
dependente do reconhecimento de entidades historicamente isoladas.

Contexto taxonémico

Um grupo particular de Cestoda, primariamente parasitas de elasmobrianquios, os
Tetraphyllidea, é particularmente interessante do ponto de vista de sua especificidade e padrdes de
co-evolucdo (Caira & Jensen, 2001). Morfologicamente, os tetrafilideos constituem um dos grupos
mais diversificados de cestdideos, especialmente em relagdo aos seus escoleces e os intrigantes
padrdes de associagdo com seus hospedeiros (Caira & Jensen, 2001).

Os parasitas da ordem Tetraphyllidea sdo atualmente divididos em oito familias sendo que



duas sdo as mais diversas: os Onchobothriidae e o Phyllobothriidae (Euzet, 1994). Os
Onchobothriidae sdo aqueles tetrafilideos que apresentam ganchos em seus escoleces, como forma
de ancoramento no hospedeiro. Os Phyllobothriidae ndo apresentam ganchos, seus escoleces
lembram a forma de uma folha e, por isso, sdo assim chamados. Entretanto, evidéncias contra o
monofiletismo de Tetraphyllidea como atualmente definido tém se acumulado (Caira & Jensen,
2001; Euzet, 1994).

Recentemente, Healy er al. (2009) propuseram uma nova ordem dentro de Cestoda
denominada Rhinebothriidea, em um estudo focado na sub-familia Rhinebothriinae Euzet, 1956. O
estudo foi baseado em dados morfolégicos e moleculares para 58 terminais que demonstram
claramente o parafiletismo da ordem Tetraphyllidea e o monofiletismo da subfamilia
Rhinebothriinae Euzet, 1956. Esses resultados levaram os autores a elevar essa subfamilia ao nivel
de ordem, propondo a ordem Rhinebothriidea. De acordo com Healy et al. (2009), os géneros que
compde a ordem Rhinebothriidea sdo: Anthocefalum, Echeneibothrium, Rhabdotobothrium,
Rhinebothrium, Rhinebothroides, Scalithrium, Spongiobothrium, Rhodobothium, além de 4 géneros
e um rhinebothriideo nio descritos.

Dentre os géneros inseridos atualmente em Rhinebothriidea, Rhinebothroides é o foco do
presente estudo. Parasitas do género Rhinebothroides sdo encontrados apenas em arraias de dgua
doce da familia Potamotrygonidae. Os potamotrigonideos sdo endémicos da regido Neotropical e
formam um grupo hoje representado por aproximadamente 20 espécies, divididas em trés géneros:
Paratrygon Duméril, 1865, Potamotrygon Garman, 1913 e Plesiotrygon Rosa, Castello & Thorson,
1987 (Marques, 2000; de Carvalho et al. 2003). A origem e diversificagdo destes organismos tem
sido explicada por diversas hipdteses (Marlier, 1967, Brooks et al., 1981b, Brooks, 1992, Lovejoy et
al., 1998, Marques, 2000; de Carvalho et al., 2004) que, exceto pelo cendrio dispersionista de
Marlier (1967), evocam eventos de ingressdes marinhas no continente seguidos de especia¢do apds a

ocorréncia de eventos paleogeograficos distintos em diferentes escalas temporais. Brooks et al.



(1981b) foram pioneiros, ndo somente por propor a primeira hipétese envolvendo eventos de
vicariancia, mas também por utilizar dados parasitolégicos, em propor que o grupo teria se
originado durante o Creticeo (~100 m.a.). Posteriormente, hipéteses (e.g. Lovejoy et al., 1998 e
Marques 2000) baseadas no reldgio molecular de um fragmento de um gene mitocondrial (mtDNA)
Citocromo b, contestaram a hipétese de Brooks et al. (1981b) e propuseram que ingressdes
marinhas a partir da regido do Caribe no Mioceno (~20 m.a.) resultaram no isolamento do ancestral
desses elasmobranquios devido a alteracdes no escoamento do paleo-Orinoco-Amazonas (~11m.a.).
De Carvalho et al. (2004), considerando dados morfolégicos para linhagens recentes e extintas de
Miliobatiformes, atribui a origem de Potamotrygonidae a eventos mais antigos (i.e. Eoceno, ~50
m.a.). Independente da auséncia de consenso sobre os eventos que deram origem ao grupo, € certo
que os potamotrigonideos descendem de um ancestral marinho assim como a maior parte de sua
fauna de parasitas.

O género Rhinebothroides foi proposto por Mayes et al. (1981) para receber Rhinebothroides
moralarai, parasita de Potamotrygon magdalenae do Rio Magdalena, espécie tipo do género; R.
circularisi, parasita de Potamotrygon constellata (P. circularis na descri¢ao original) do rio Itacuai,
Atalaia do Norte/AM; e Rhinebothroides scorzai, parasita de Potamotrygon orbignyi'
(originalmente identificado como Paratrygon histrix) do delta do Orinoco, Venezuela (Lopéz-Neyra
& Diaz —Ungrid, 1958). Em comum, essas espécies possuiam botridios quadrados ao invés de
alongados, vesiculas seminais internas, abertura do poro genital no mesmo nivel do istmo do ovério
e lobos ovarianos assimétricos - resultado da consequente reducdo do lobo poral (Mayes et al.,
1981). Posteriormente, Brooks ef al. (1981a) fizeram uma revisdo taxondOmica dos parasitas de
potamotrigonideos e descreveram Rhinebothroides glandularis e Rhinebothroides venezuelensis
parasitas de Potamotrygon orbignyi' (originalmente identificado como Potamotrygon histrix) do

delta do Orinoco e reconheceram Rhinebothrium freitasi (Rego, 1979), parasita de Potamotrygon

1 A identificagdo destes hospedeiros foi retificada por Brooks & Amato (1992).



orbignyi (originalmente identificado como Potamotrygon histrix)> como membro do género
Rhinebothroides. Mais de uma década depois, Brooks & Amato (1992) descreveram
Rhinebothroides mclennanae parasita de Potamotrygon motoro, préximo a Corumbd, MS, Brasil.
Até este momento, Rhinebothroides dispunha de sete espécies nominais.

Na mais recente revisdo taxondmica de Rhinebothroides publicada por Marques & Brooks
(2003), das sete espécies reconhecidas para o género, trés foram consideradas sinonimias junior:
Rhinebothroides freitasi = R. circularisi € R. venezuelensis, € Rhinebothroides glandularis = R.
mclennanae. Dentre as espécies do complexo Rhinebothroides freitasi (sensu Marques & Brooks,
2003) a sobreposi¢do no numero de loculi, dimensdes das proglétides gravidas e maduras, saco do
cirro, ovario e nimero de testiculos, Unicos caracteres propostos para diagnose destas espécies,
levaram Marques & Brooks (2003) a justificar a sinonimia proposta. Posteriormente, Ivanov (2004)
descreveu Rhinebothroides campbelli, parasita de Potamotrygon motoro, do rio Colastiné, Santa Fé,
Argentina e revalidou a espécie R. mclennanae. De acordo com a autora, das 8 espécies nominais
disponiveis para Rhinebothroides, seis deveriam ser consideradas como vélidas.

A ampla distribuicao biogeogréfica e de hospedeiros exibida por membros do complexo R.
freitasi sugere a presenca de equivocos na concep¢do das espécies nominais disponiveis para o
complexo. Adicionalmente, R. campbelli, além de apresentar morfologia muito similar a R.
venezuelensis, nao possui nenhum carédter discreto que permita diferenciar esta espécie daquelas
hoje atribuidas ao complexo R. freitasi (sensu Marques & Brooks, 2003). Conclui-se que esta nova
espécie faca parte do mesmo complexo e que um estudo mais detalhado seja necessario para refinar
a taxonomia de Rhinebothroides.

A taxonomia de Rhinebothroides tem sido exclusivamente baseada na morfologia de
individuos adultos (Figura 1A-C), uma vez que as larvas sdo desconhecidas. Membros de
Rhinebothroides possuem um escélex anterior (6rgdo de ancoramento no hospedeiro) e um

7

estrobilo, composto por inimeras proglétides. O escélex € composto por quatro botridios

2 Uma vez que Potamotrygon histrix € endémica da bacia do Paran4, deve tratar-se também de P. orbignyi.



ESCOLEX

ESTROBILO

Vitelaria
Utero

Testiculo

Lobo aporal do
Estrangulamento ovario

do segmento Vesicula Seminal

Externa

Vagina
Poro Genital Receptaculo
Seminal
Istmo do Saco do Cirro
ovario Glandula de Mehlis
Lobo poral
do ovario

Figura 1. Morfologia geral de Rhinebothroides spp. A - espécime adulto completo. B - Detalhe do botrideo sob
microscopia 6ptica. C - morfologia da proglétide madura.



pedunculados com septos marginais e transversais formando léculos (Fig. 1B) como nos outros
membros de Rhinebothriidea (Healy er al., 2009). Cada proglétide possui um aparelho sexual
feminino e um masculino (Fig.1C). O aparelho sexual masculino € formado pelos testiculos
(~20-100), todos conectados ao vaso deferente que se conecta ao 6rgao copulatdrio chamado cirro -
coberto por estruturas tegumentares chamadas microtriquias - localizado dentro do saco do cirro. A
vesicula seminal interna, uma das caracteristicas diagndsticas de Rhinebothroides (Brooks et al.,
1981a), esté localizada dentro do saco do cirro (Fig. 1C). O aparelho sexual feminino é composto
por uma vagina com esfincter muscular e posteriormente expandida, formando um receptiaculo
seminal; um ovdrio assimétrico (diagndstico de Rhinebothroides) formado por dois lobos, um poral
e outro aporal, sendo o lobo poral reduzido; um fttero tubular e duto uterino; uma glandula de
Mehlis; e, inimeros foliculos vitelinicos distribuidos lateralmente em cada proglétide. Tanto a
vagina como o cirro entram no dtrio genital, o qual se abre ao meio exterior através do poro genital.
Os poros genitais estdo no primeiro quarto posterior de cada progltide e se alternam
irregularmente.

Ao contrdario de outras espécies do género, as quais sdo definidas por possuir diferentes
caracteristicas discretas (presenca de células glandulares em R. glandularis e R. mclennanae;
organizacdo dos testiculos e viteldria ndo interrompida ao nivel do poro genital em R. scorzai e
presenca de espinitriquias ao invés de filitriquias no cirro de R. moralarai) que fogem do plano
comum descrito acima, representantes do complexo R. freitasi sdo definidos apenas por pequenas
diferencas observadas em dados meristicos e morfométricos extraidos de atributos que estdo
presentes em todas as espécies nominais do género. Em parte, esta é a razdo pela qual a histdria
taxondmica das espécies que compde este complexo tem sido convoluta. Soma-se a isso o fato da
maioria das espécies do género terem sido descritas com base em um numero restrito de espécimes,
em geral coletados de uma ou poucas localidades préximas e de uma espécie de hospedeiro.

Diante do cendrio atual, fica evidente que a sistematica de Rhinebothroides, em geral, e do



complexo R. freitasi, em particular, ainda permanece com inimeras questdes em aberto. Estas se
referem ao reconhecimento ou ndo das espécies nominais incluidas neste complexo, a compreensao
dos padrdes de variacdo morfologica dentro do género bem como os padrdes de especificidade
apresentadas pelas espécies atribuidas a Rhinebothroides. Neste estudo, partiu-se da premissa de
que a inclusdo de dados moleculares na sistemdtica do género pode ser ttil da delimitacdo de
espécies cuja circunscricdo atual é ambigua que, conjugada a reavaliacio dos caracteres
morfoldgicos até o presente utilizados na taxonomia do grupo e em posse de uma representatividade
biogeografica sem precedentes, poderd promover os avancos desejados na taxonomia do grupo.
Dentro deste contexto, este estudo parte da andlise filogenética de diversos haplétipos atribuidos a
Rhinebothroides com o objetivo de refinar a sistemdtica deste componente de nossa fauna e
compreender melhor suas relagdes de parentesco e os niveis de variacdo morfoldgica exibida por

esses organismos, bem como os padrdes de especificidade destes parasitas.

Material e Métodos
Coletas, processamento de material biologico, identificacdo de parasitas
Durante o periodo de 1995 a 2007, 946 espécimes pertencentes a familia Potamotrygonidae foram
coletados, representando cerca de 30 espécies potencialmente distintas sendo que aproximadamente
14 espécies ainda devem ser descritas formalmente. Estes hospedeiros foram obtidos utilizando
diferentes métodos de captura tais como espinhéis, arpdes e redes de arrasto. Os potamotrigonideos
ocorrem nas principais bacias hidrogrificas da América do Sul, em rios que drenam para o Oceano
Atlantico, com exce¢do da Bacia do Rio Sao Francisco, em rios que drenam ao Oceano Atlantico da
Mata Atlantica no nordeste e sudeste do Brasil, em parte da Bacia do Rio Parand e ao sul do Rio La
Plata na Argentina (de Carvalho et al., 2003). A representatividade biogeogréfica e de hospedeiros
das amostras utilizadas nesse estudo esta listada na Tabela 1 e representada na Figura 2. Os nomes

atribuidos nesse estudo a hospedeiros ndo descritos segue aqueles utilizados por Marques &
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Domingues (2006).

Imediatamente apds as coletas, os hospedeiros foram anestesiados e suas vdlvulas espirais
foram removidas, abertas por uma incisdo longitudinal e fixadas em formalina 4% a 60 °C ou
ETOH 92-100%, para estudos morfoldgicos e moleculares; respectivamente. Vélvulas espirais
fixadas em formalina foram posteriormente transferidas para ETOH 70% e triadas em laboratério
para a remocao e sele¢do de parasitas. Aquelas fixadas em ETOH 92-100% foram triadas da mesma
forma, porém seus parasitas foram estocados em ETOH 100% e mantidos a -20°C.

Obtencdo de dados morfologicos

Preparacdes totais para microscopia optica

Exemplares de Rhinebothroides foram hidratados em séries alcoodlicas regressivas, corados
com Hematoxilina de Delafield ou de Mayer, desidratados em séries alcodlicas progressivas,
diafanizados em Salicilato de Metila e montados em lamina e laminula com Bdlsamo do Canada.
Ap6s a montagem, os exemplares foram identificados sob o microscépio Optico e aqueles
reconhecidos como membros do complexo R. freitasi foram separados para a obtencdo de dados
morfométricos e meristicos.

Os dados morfolégicos foram obtidos com uma ocular micrométrica acoplada a um
microscopio Optico Olympus BX-51. Todas as medidas foram obtidas de segmentos terminais
maduros (i.e. poro genital aberto) e/ou gravidos de forma a permitir a comparagdo entre individuos.
As medidas estdo todas expressas em micrometros, exceto se indicado de outra forma. A descricao
dos parametros morfolégicos utilizados estao na Tabela 2.

Microscopia eletronica de Varredura.

Os espécimes selecionados para microscopia eletronica de varredura tiveram seus escoleces
removidos e o estrobilo montado em laminas permanentes, como descrito acima, para identificacao
sob microscopia Optica e atribuicdo de material testemunho. Os escdleces foram hidratados em

séries alcodlicas regressivas, imersos em solucdo de Tetr6xido de Osmio 1% por aproximadamente
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uma hora, desidratados em séries alcodlicas progressivas, submetidos ao ponto critico no
equipamento Balzers CPD 030, montados em suportes de aluminio (sfubs) e cobertos por ouro no
metalizador Balzers SCD 050. Concluida a preparacdo, esses espécimes foram examinados sob o
microscopio eletronico de varredura no Instituto de Biociéncias (IB-USP), Zeiss DSM-940. As
regides de captura de imagens seguem aquelas consideradas por Ivanov (2004) com algumas
modificac¢des, como ilustrado na Figura 3.

As micrografias foram analisadas com o programa UTHSCSA Image Tool ver. 3.00 (Wilcox
et al., 2002). As imagens foram subdividas em quadrantes de 1 um x 1 um para anédlise da densidade de
estruturas tegumentares, i.e., microtriquias. Para cada imagem foram selecionados 10 quadrantes
aleatoriamente nos quais foi efetuada a contagem de microtriquias. Adicionalmente, foram medidas
cinco microtriquias de cada tipo em cada imagem. A terminologia empregada na descricdo das
microtriquias segue aquela proposta por Chervy (2009).

Material tipo e vouchers examinados

Material tipo e vouchers foram generosamente emprestados pelas seguintes instituicoes:

HWML, Manter Laboratory of Parasitology, University of Nebraska - Lincoln, Estados
Unidos; USNPC, United States National Parasite Collection, Beltsville, Maryland, Estados Unidos;
CHIOC, Colecao Helmintolégica do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil, MACN-Pa,
Museo Argentino de Ciencias Naturales, Buenos Aires, Argentina. O material tipo e vouchers
examinados no presente estudo estdo na Tabela 3.

Obtencao de dados moleculares

A selecdo dos espécimes buscou representar a diversidade biogeografica e de hospedeiros
das amostras disponiveis. Procurou-se obter sequéncias de COI e 28S para pelo menos 2 individuos
para cada morfotipo presente em cada espécie de hospedeiro de uma determinada localidade.
Sequéncias de ITS-1 foram obtidas prioritariamente para espécimes pertencentes ao complexo R.

freitasi para os quais haviam sido obtidas sequéncias de COI e 28S, embora o mesmo tenha sido
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Figura 3. Regides de captura de micrografias eletronicas de varredura (modificadas de Ivanov, 2004) utilizadas para os
exemplares de Rhinebothroides. Legenda: 1 - regido central da superficie distal do botrideo, 4° septo a partir da
extremidade posterior, 2 - extremidade posterior da superficie distal do botrideo, 3 - regido central da superficie
proximal do botrideo, 4° septo a partir da extremidade anterior, 4 - extremidade anterior da superficie proximal do
botrideo, 5 - regido central da superficie proximal do botrideo, 4° septo a partir da extremidade posterior, 6 -
extremidade posterior da superficie proximal do botrideo, 7 - regido central da superficie distal do botrideo, 4° septo a
partir da extremidade anterior, 8§ - extremidade anterior da superficie distal do botrideo.
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Tabela 3. Material examinado procedentes de colegdes de referéncia e utilizado em descri¢des originais.

N2 de tombo Espécie Localidade Hospedeiro Categoria Material
HWML21007" R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix t paratipo  espécime completo
HWML21007" R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix t paratipo  espécimes incompletos
HWML21007" R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix t paratipo  espécime incompleto
HWML21007! R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime incompleto
HWML21007' R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime incompleto
HWML21007' R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21007' R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime incompleto
HWML21007! R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21007! R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix T voucher espécime incompleto
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher espécime completo
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher espécime completo
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher varios espécimes imaturos
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher espécime incompleto
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher espécime incompleto
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher proglétides soltas
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher espécime incompleto
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher espécime imaturo
HWML210152 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher 3 espécimes imaturos
HWML210142 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher espécime incompleto
HWML210142 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix t voucher segmento gravido
HWML210203 R. circularisi Rio Itacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime completo
HWML210203 R. circularisi Rio Itacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime completo
HWML210203 R. circularisi Rio ltacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime completo
HWML21020° R. circularisi Rio ltacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  escélex
HWML21020° R. circularisi Rio ltacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime incompleto
HWML21020° R. circularisi Rio ltacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime completo
HWML210203 R. circularisi Rio ltacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime imaturo
HWML210203 R. circularisi Rio ltacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis pardtipo  espécime completo
HWML21020°2 R. circularisi Rio Itacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime completo
HWML21020°2 R. circularisi Rio Itacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis paratipo  espécime imaturo
HWML21025' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix t voucher espécime completo
HWML21025' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix t voucher espécime completo
HWML34092' R. venezuelensis Corumba, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
HWML34092' R. venezuelensis Corumba, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
HWML34092! R. venezuelensis Corumbé, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
HWML21005' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  proglétides soltas
HWML21005'§ R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime incompleto

§ = estrébilo de Rhinebothroides, escélex de Acanthobothrium; 1 = hospedeiro originalmente identificado como P.

histrix, mas retificado em Brooks & Amato (1992) como P. orbygnyi; # = espécime pertence a R. glandularis; * = P.

circularis € sindnimo junior de P. constellata ou P. motoro (de Carvalho et al., 2003). Nimeros referem-se as

publicagdes de: 1, Brooks, Mayes & Thorson (1981); 2, Brooks, Mayes & Thorson (1981) para R. scorzai; 3, Mayes,

Brooks & Thorson, (1981a - sinonimia junior de R. freitasi por Marques & Brooks, 2003); 4, Brooks, Mayes & Thorson,
1981 para R. moralarai; 5, Rego (1979); 6, Ivanov (2004); e 7, Brooks & Amato (1992).
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Tabela 3. (cont.) Material examinado procedentes de colecdes de referéncia e utilizado em descri¢des originais.

N2 de tombo Espécie Localidade Hospedeiro Categoria Material
HWML21005' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  proglétides gravidas
HWML21005' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21005' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21005' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21006' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21006' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21006' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21006' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21006' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21006' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML21006' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
HWML20255* R. moralarai Rio Magdalena, San Cristébal, Coldmbia P. magdalenae paratipo  espécime completo
HWML20255* R. moralarai Rio Magdalena, San Cristébal, Coldmbia P. magdalenae paratipo 2 proglétides gravidas
HWML20255* R. moralarai Rio Magdalena, San Cristébal, Coldmbia P. magdalenae paratipo  espécime imaturo
CHIOC31.486b° R. freitasi Rio Amazonas, Maicuru, Para, Brasil P. histrix T paratipo  proglétides soltas
CHIOC31.486¢° R. freitasi Rio Amazonas, Maicuru, Para, Brasil P. histrix T paratipo  proglétides soltas imaturas
CHIOC31.486d° R. freitasi Rio Amazonas, Maicuru, Para, Brasil P. histrix T paratipo  escélex
CHIOC31.486e° R. freitasi Rio Amazonas, Maicuru, Para, Brasil P. histrix t paratipo 2 escoleces
CHIOC32.818a'# R. venezuelensis Corumba, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
CHIOC32.818b! R. venezuelensis Corumbd, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
CHIOC32.818¢! R. venezuelensis Corumbd, MS, Brasil P. motoro voucher espécime imaturo
CHIOC32.818d! R. venezuelensis Corumbd, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
CHIOC32.818¢! R. venezuelensis Corumbd, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
CHIOC32.818f! R. venezuelensis Corumbd, MS, Brasil P. motoro voucher espécime completo
USNPC73545* R. moralarai Rio Magdalena, San Cristébal, Colémbia P. magdalenae paratipo  espécime completo
USNPC76362° R. circularisi Rio ltacuai, Atalaia do Norte, Brasil P. circularis * paratipo  espécime completo
USNPC757042 R. scorzai Delta do Rio Orinoco, Venezuela P. histrix T voucher espécime completo
USNPC75708! R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
USNPC75708! R. glandularis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
USNPC75706' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
USNPC75706' R. venezuelensis Delta do Rio Orinoco, perto de Curiapo, Venezuela P. histrix T paratipo  espécime completo
USNPC94696° R. campbelli Rio Colastiné, Santa Fé, Argentina P. motoro paratipo  espécime completo
MACN-Pa-412/1¢  R. campbelli Rio Colastiné, Santa Fé, Argentina P. motoro holétipo  espécime completo
MACN-Pa-412/2¢  R. campbelli Rio Colastiné, Santa Fé, Argentina P. motoro paratipo  espécime completo
MACN-Pa-412/3%  R. campbelli Rio Colastiné, Santa Fé, Argentina P. motoro paratipo  espécime completo
CHIOC32.814b” R. mclennanae Corumbd, MS, Brasil P. motoro paratipo  espécime completo
CHIOC32.814c¢” R. mclennanae Corumbd, MS, Brasil P. motoro paratipo  espécime completo
CHIOC32.814d" R. mclennanae Corumbd, MS, Brasil P. motoro paratipo  espécime completo
CHIOC32.814¢7 R. mclennanae Corumbd, MS, Brasil P. motoro paratipo  espécime completo
CHIOC32.814f" R. mclennanae Corumbd, MS, Brasil P. motoro paratipo  espécime completo

§ = estrébilo de Rhinebothroides, escélex de Acanthobothrium; 1 = hospedeiro originalmente identificado como P.
histrix, mas retificado em Brooks & Amato (1992) como P. orbygnyi; # = espécime pertence a R. glandularis; * = P.
circularis € sindnimo junior de P. constellata ou P. motoro (de Carvalho et al., 2003). Nimeros referem-se as
publicacgdes de: 1, Brooks, Mayes & Thorson (1981); 2, Brooks, Mayes & Thorson (1981) para R. scorzai; 3, Mayes,
Brooks & Thorson, (1981a - sinonimia junior de R. freitasi por Marques & Brooks, 2003); 4, Brooks, Mayes & Thorson,

1981 para R. moralarai; 5, Rego (1979); 6, Ivanov (2004); e 7, Brooks & Amato (1992).
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feito para alguns exemplares das outras espécies do género. Anterior a extragcdo de DNA genomico
cada espécime foi fotografado e divido em trés partes, das quais o escolex e os segmentos terminais
do estrébilo foram destinados a preparacdo de laminas, e o restante destinado ao protocolo de
extragdo. A preparacdo de laminas permanentes desse material testemunho seguiu 0 mesmo
protocolo adotado na confec¢do de laminas permanentes para estudos morfoldgicos descrito acima e
foram depositados em cole¢des de referéncia (ver Resultados).

Extragdo de DNA, polimerase chain reaction (PCR), sequenciamento e andlise

Os fragmentos dos espécimes destinados a extragdo de DNA gendmico foram colocados em
tubos de 200pl, deixados para secar em temperatura ambiente por aproximadamente 30", lavados em
TE duas vezes por 30" — para total remocao de ETOH - e posteriormente submetidos ao protocolo
de extracdo. As extracdes foram realizadas utilizando o kit InstaGene™ Matrix (Bio-Rad), seguindo
o protocolo do fabricante, exceto pela reduciao do volume para 30ul ao invés de 100pl.

As regides amplificadas nesse estudo foram selecionadas de acordo com estudo de Reyda
(2007), que considerou as regides D1-D3 do gene nuclear 28S e um fragmento do gene mitocondrial
Citocromo Oxidase sub-unidade I (COI). Segundo o autor, estes genes propiciaram taxas de
substituicdes que permitiram a identificacio de espécies para membros de Rhinebothrium
encontrados em potamotrigonideos e permite que os dados obtidos neste estudo possam ser
analisados em conjunto com os dados de Reyda (2007). Adicionalmente, a regido nuclear
correspondente ao ITS-1 foi incluida neste estudo na expectativa de obter maior resolucdo
filogenética para determinados clados. Os iniciadores utilizados e os protocolos de PCR sdo
descritos nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Ap6s a verificacdo em gel de agarose 2%, as amplificacdes foram purificadas utilizando o
kit AMPure™ (Agencourt) e quantificadas utilizando gel de agarose e low DNA mass ladder
(Invitrogen, Inc.). Posteriormente, as amostras foram amplificadas com o fluéforo BigDye®

Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems), precipitadas segundo instru¢des do
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fabricante e submetidas a leitura em um sequenciador ABI 3100 Genetic Analyzer no Centro de
Sequenciamento do Departamento de Quimica da USP — IQ/USP, Sdo Paulo.

Tabela 4. Iniciadores empregados na obten¢ido de dados moleculares.

Fragmento Nome Iniciador (primer)
Cl 5'-ACCCGCTGAATTTAAGCAT-3'
D2 5'-TGGTCCTTTCAAGAC-3'
5 Rob2 5'-CACGYACTRTTTACTCTC-3'

LSU-330F 5'-CAAGTACCGTGAGGGAAAGTT-3'

nLCO S-TTTACTYTRGAYCATAAGCGT-3'
ot Sean2 5'-AAGCAGAACCAAATTTACGAT-3'

ITS-1A 5'-GATACAAGGTTTCCGTAGGTG-3'
el ITS-R3A 5'-GAGCCGAGTGATCCACC-3'

Tabela S. Protocolos de amplificacao utilizados na obtencao de sequéncias nucleotidicas.

Fragmento 28S 288 co1 ITS1
primers C1+Rob2 ou LSU-330F+D2 C1+4D2 nLCO+Sean2 ITS-1A+ITS-R3A
tempo T (°C) n° ciclos tempo T (°C) n° ciclos tempo T (°C) n° ciclos tempo T (°C) n° ciclos

denaturagdo inicial 5' 94 1 4' 94 1 2 94 1 5 94 1
denaturagdo 30" 94 35 30" 94 35 30" 94/94 10/25 30" 94 35
anelamento 30" 60 35 30" 60 35 ' 48/50 10/25 30" 50 35
extensdo 40" 72 35 1'30" 72 35 120" 72/72 10/25 1'30" 72 35
extensdo final 7 72 1 7 72 1 7 72 1 7 72 1

Sequéncias contiguas foram montadas e editadas usando o programa Consed/PhredPhrap
(Ewing & Green, 1998; Ewing et al., 1998; Gordon et al., 1998; Gordon et al., 2001). As sequéncias
de COI foram alinhadas com o auxilio do programa Clustal W (Thompson et al., 1994)
implementado no programa BioEdit (Hall, 1999), e traduzidas para verificacao da presenca de stop
cddons. As sequéncias de 28S e ITS-1 foram analisadas utilizando o algoritmo de otimizagdo direta
(Wheeler, 1996) implementado no programa POY versao 4.1.2 (Véaron et al., 2009), descrito
detalhadamente abaixo. Esse ¢ um dos algoritmos utilizados na reconstru¢do de &arvores sob
homologia dinamica (Wheeler, 1996; 2001), especialmente para os marcadores sujeitos a

alinhamento (ndo codificadores).
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Anadilise filogenética — Justificativa do método adotado

O resultado de uma anélise filogenética baseada em dados moleculares é dependente do
alinhamento das sequéncias (Aagesen, 2005). Tradicionalmente, andlises filogenéticas desse tipo de
dados sdo feitas em duas etapas distintas. Inicialmente, um alinhamento multiplo das sequéncias é
efetuado com programas como Clustal W (Thompson et al., 1994) e que subsequentemente, é
submetido a inferéncia filogenética independente do critério de otimizacao escolhido (e.g. maxima
verossimilhanca, andlise bayesiana e/ou parcimdnia). Morrison & Ellis (1997) demonstraram
empiricamente o quanto o resultado das reconstrucdes filogenéticas é mais sensivel aos diferentes
regimes de custos/algoritmos de alinhamento do que ao critério de otimizagdo aplicado. Desta
forma, o alinhamento deve ser considerado uma etapa fundamental em estudos filogenéticos.

Alguns autores argumentam que topologia e alinhamento sdo dependentes, uma vez que
todos os programas disponiveis para alinhamento multiplo dependem de 4rvore guia na escolha dos
pares que sdo alinhados sequencialmente (Lake, 1991; Phillips er al., 2000; Wheeler, 1995, 1996,
2003; Aagesen, 2005). Na expectativa de acomodar buscas de topologias e alinhamento em um
unico processo computacional, Wheeler (1996) desenvolveu o algoritmo de otimizagdo direta, que
elimina um dos passos das andlises tradicionais, utilizando sequéncias desalinhadas na reconstrucao
de hipoteses filogenéticas resultado do exame concomitante de topologias e alinhamento.
Consequentemente, esse método elimina a dependéncia do alinhamento de uma tnica arvore guia
(gerada frequentemente por algoritmos fenéticos tais como Neighbor Joining ou UPGMA) e o
tratamento inconsistente de INDELSs (inser¢des/delecdes) (Wheeler, 1996; Aagesen, 2005).

Alinhamentos sao também dependentes de funcdes de custo para transversoes, transicoes e
INDELSs (e.g. insercdes e/ou delecdes). Esses regimes de custo sdo arbitrarios, uma vez que seus
valores e/ou razdes s6 podem ser obtidos com base em uma topologia pré-existente (Wheeler, 1995;
1996). Desta forma, a andlise sob diferentes regimes de custo se torna crucial em reconstrugdes

filogenéticas para que se possa avaliar a dependéncia das topologias ou parte delas em relacdo a
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parametros de alinhamento. Com essa finalidade, é fundamental que diferentes matrizes de custo
sejam implementadas para o mesmo conjunto de dados e as topologias resultantes sejam entdo
comparadas para avaliar a estabilidade de clados diante de diferentes parametros de alinhamento
(i.e. andlise de sensibilidade; Wheeler, 1995; Giribet, 2001). A avaliacdo da congruéncia entre os
bancos de dados € feita através do cdlculo do ILD (Incongruence Length Difference, Mickevich &
Farris, 1981) para cada um dos parametros de alinhamento implementados na andlise, de forma a
detectar o regime de custo que minimiza eventos de homoplasia entre as particoes (porém veja
Aagesen et al., 2005; Dowton & Austin, 2002; Ramirez, 2006).

Andalise filogenética em POY

Particdes de fragmentos sujeitos a alinhamento (i.e., 28S e ITS-1), bem como a andlise
simultanea de todos os dados (i.e., 28S, ITS-1 e COI, este ultimo sob homologia estética), foram
submetidos a andlise cladistica utilizando o algoritmo de otimizac¢do direta sob o critério de
otimizagdo de parcimonia implementado no programa POY versdo 4.1.2 (Véron et al., 2009). As
andlises em POY foram realizadas no cluster do Departamento de Zoologia — IB/USP utilizando 16
processadores INTEL® Core™ 2 Quad - totalizando 64 CPUs com 3.2 GHz. A andlise cladistica
parcial do COI foi efetuada em TNT (Goloboff er al., 2008), no qual a busca da topologia mais
parcimoniosa foi obtida ap6s 1000 adicdes aleatérias, mantendo o maximo de 10 topologias por
réplica submetidas ao refinamento pelo algoritmo de TBR.

As anélises em POY consideraram vérios regimes de custo de alinhamento (i.e. custo para
gaps, transversoes e transicoes), de forma a detectar clados sensiveis a tais funcdes de custo (andlise
de sensibilidade sensu Wheeler, 1995 e Giribet, 2001). Tradicionalmente, andlises de sensibilidade
aplicam as mesmas funcdes de custo a todas as particdes incluidas na andlise (Wheeler & Hayashi,
1998; Frost et al., 2001, Edgecombe & Giribet, 2009; Giribet, 2001; Giribet & Edgecombe, 2006;
Giribet et al., 2001), assumindo implicitamente que a maior congruéncia de caracteres estd neste

espaco de parametros. Nao hd evidéncias empiricas que suportem essa premissa, ao contrario,
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sabemos que diferentes regides do genoma exibem taxas de substitui¢do distintas sugerindo que o
mais apropriado, dentro do contexto de andlise de sensibilidade, seria aplicar funcdes de custo
distintas para cada marcador incluido na andlise; refinando assim o espaco de parametros
considerado.

Foram adotados 9 parametros de alinhamento nos quais os custos de substitui¢do entre
transi¢cdes e transversdes variaram na propor¢ao de 1:1, 1:2 e 2:1 e a razdo de custo entre INDELs e
substituicdes variaram na proporcdo de 1:1, 2:1 e 4:1, respectivamente. Adicionalmente, foi
implementado o custo de 4xINDELs para gaps de abertura (i.e. affine gaps) uma vez que a
implementacdo de custos diferenciados para gap de abertura parece aumentar empiricamente a
congruéncia de caracteres (Aagesen, 2005). Todas as combinacdes entre parametros e parti¢des
foram avaliadas, gerando um espago de 243 parametros de alinhamento (nove parametros para 28S e
ITS-1 e trés parametros para COI, uma vez que este ultimo ndo esté sujeito a INDELs).

Para as andlises parciais, foram realizadas 400 adicoes aleatdrias (comando: build(400), cada
uma mantendo uma tnica topologia sujeita a refinamento pelo algoritmo TBR (comando: swap()).
As buscas foram efetuadas considerando a seguinte sequéncia de comandos: leitura das parti¢cdes de
28S e ITS-1 (read()), implementacdo das funcdes de custo individuais levando em consideracao
custos distintos para abertura e extensdo de regides de gaps (transform ((names:("*.fas"),
tcm:"matriz_de custo"),gap_opening:N)), submiss@do de dados pré-alinhados de COI e
implementacdo de custo (read(prealigned:("coi.fas",tcm:"matriz_de_custo"))), definicio do ponto
de enraizamento (set(root:"AF286930_Litobothrium_janovyi")), e busca de topologias pela
construcdo de 120 drvores de Wagner (Wagner, 1961) refinadas pelo algoritmo de TBR (comandos:
build(120), swap()), selecdo da(s) topologia(s) mais curta(s) (select()) e arquivos de saidas
(report()). Exemplo dos scripts utilizados tanto nas andlises parciais como nas totais pode ser visto
no Anexo A.

Ap6s a busca e diagnose para cada parametro, a hipétese de trabalho foi escolhida com base
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na congruéncia de caracteres expresso pela métrica denominada ILD (Incongruence Length
Difference, Mickevich & Farris, 1981), dentro do contexto de andlise de congruéncia (sensu
Wheeler, 1995 e Giribet, 2001). O cédlculo de ILD utilizado nesse estudo segue a férmula
determinada por Wheeler & Hayashi (1998), na qual ILD=(custo da andlise simultanea - somatdria
das andlises parciais)/custo da andlise simultinea). O ILD foi calculado para todos os 243
parametros testados e aquele com o menor ILD (combinagdo de parametros que maximiza a
congruéncia entre os diferentes bancos de dados) foi selecionado.

A compilag@o dos resultados da andlise de sensibilidade (sensu Wheeler, 1995 e Giribet,
2001) foi realizada com o programa Cladescan (Sanders, 2009) e a edi¢do das arvores foi feita em
Figtree v. 1.2.3 (Rembaut, 2007). A topologia contendo comprimento de ramos aproximados foi
gerada com o programa PAUP* (Swofford, 2002) ap6s a transformacao dos alinhamentos implicitos
produzidos em POY em um arquivo no formato NEXUS no qual foi implementada uma

aproximacao dos regimes de custo utilizados durante as buscas (Anexo B).

Resultados

Andalise filogenética

Ao todo, 250 espécimes de Rhinebothroides foram submetidos aos protocolos de extracao de
DNA gendmico, dos quais 62 foram selecionados para andlise cladistica de acordo com o sucesso na
obtencdo de sequéncias nucleotidicas para os marcadores contemplados neste estudo.
Adicionalmente, 21 terminais foram incluidos na andlise como grupo-externo, cujas sequencias
foram obtidas dos estudos de Healy (2006) e Reyda (2007). A lista completa de todos os terminais
utilizados na andlise, bem como sua identificacdo, hospedeiro, local de coleta e marcadores obtidos
estd na Tabela 6.

As fungdes de custo implementadas nos parametros de alinhamento, o custo das topologias

obtidas para a andlise simultdnea e as parciais, e os valores de ILD estdo expressos na Tabela 7.
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Tabela 7. Resultado da andlise de congruéncia: pardmetros, custos relativos de alinhamento, comprimento de topologias
parciais e totais e valores de ILD. Parametro em cinza exibe o menor ILD.

Parametro ITS-1 parcial ITS-1 28S parcial 288 CO1 parcial CO1 3 parciais Total ILD
mi m m ;
2 mlll 381 mil) 644 mll2 1375 2400 2452 0.02121
3 mlll 381 mlll 644 ml21 1203 2228 2280 0.02281
4 mlll 381 mll2 IRREA mlll 878 2373 2503 0.05194
5 mlll 381 mll2 1114 mll2 1375 2870 3010 0.04651
6 mlll 381 mll2 1114 ml21 1203 Y1aA 2837 0.04900
7 mlll 381 ml21 986 mlll 878 2245 2370 0.05274
8 mlll 381 ml21 986 mll2 1375 2742 2872 0.04526
a mlll 381 ml21 986 ml21 1203 2570 2705 0.04991
10 mlll 381 m211 836 mlll 878 2095 2220 0.05631
11 mlll 381 my\\ 836 mll2 1375 2592 2728 0.04985
12 mlll 381 m211 836 ml21 1203 2420 2556 0.05321
13 mlll 381 m212 1466 mlll AVA 2725 2995 0.09015
14 mlll 381 m212 1466 mll2 1375 3222 3503 0.08022
15 mlll 381 m212 1466 ml21 1203 3050 3333 S AEQN
16 mlll 381 m221 1354 mlll 878 2613 2882 0.09334
17 mlll 381 m221 1354 mll2 1375 3110 3391 0.08287
18 mlll FAN m221 1354 ml21 1203 2938 3218 0.08701
19 mlll 381 m41ll 1165 mlll 878 2424 2689 0.09855
20 mlll 381 m4ll V110 mll2 1375 2921 3198 0.08662
21 mlll 381 m4ll 1165 ml21 1203 2749 3026 0.09154
22 mlll 381 m412 2069 mlll 878 FYYA 3861 0.13805
23 mlll 381 m412 2069 mll2 1375 3825 4371 0.12491
24 mlll 381 m412 2069 ml21 1203 3653 4199 0.13003
Yo mlll 381 m421 2001 mlll 878 3260 3799 0.14188
26 mlll 381 m421 2001 mll2 1375 3757 4311 0.12851
27 mlll 381 méyY ) 2001 ml21 1203 3585 4135 0.13301
28 mll2 682 mlll 644 mlll 878 2204 2173  -0.01427
29 ml1l2 682 mlll 644 mi\vy 1375 2701 2679  -0.00821
30 mll2 682 mlll 644 ml21 1203 2529 2506  -0.00918
31 mll2 682 mll2 1114 mlll 878 2674 yvyy 0.02159
32 mll2 682 mll2 1114 mll2 1375 3171 3241 0.02160
33 ml1l2 682 mll2 1114 ml21 1203 2999 3069 0.02281
34 mi\vy 682 ml21 986 mlll 878 2546 2601 0.02115
35 mll2 682 ml21 986 ml1ll2 1375 3043 3106 0.02028
36 mll2 682 ml21 AT ml21 1203 2871 2937 0.02247
37 ml1l2 682 m211 836 mlll 878 2396 2449 0.02164
38 mll2 682 m211 836 mll2 1375 YAQY 2958 0.02197
39 mll2 682 m211 836 ml21 1203 2721 2786 0.02333
40 mll2 682 m212 1466 mlll 878 3026 3227 0.06229
A ml1l2 682 m212 1466 mll2 1375 3523 3737 0.05727
42 mll2 682 m212 1466 ml21 1203 3351 3565 0.06003
43 mll2 682 myry\ 1354 mlll 878 2914 3115 0.06453
44 mll2 682 m221 1354 ml1ll2 1375 3411 3628 0.05981
45 ml1l2 682 m221 1354 ml21 \Yoy 3239 3452 0.06170
46 mll2 682 m4ll 1165 mlll 878 2725 2924 0.06806
47 mll2 682 m4ll 1165 mll2 1375 3222 3434 ooVYE
48 mll2 682 m4ll 1165 ml21 1203 3050 3261 0.06470
49 ml1l2 682 m412 2069 mlll 878 3629 4097 0.11423
50 mll2 TAY m412 2069 mll2 1375 4126 4609 0.10479
51 mll2 682 m41l2 2069 ml21 1203 3954 4435 0.10846
52 mll2 682 m421 2001 mi\\ 878 3561 4034 0.11725
53 mll2 682 m421 2001 mll2 1375 4058 4547 0.10754
54 mll2 682 m421 2001 ml21 1203 3886 EYvy 0.11096
55 ml21 653 mlll 644 mlll 878 2175 2136 -0.01826
56 ml21 653 mlll 644 mll2 1375 2672 2641 -0.01174
57 mivy\ 653 mlll 644 ml21 1203 2500 2472  -0.01133
58 ml21l 653 mll2 1114 mlll 878 2645 2701 0.02073
59 ml21 653 mll2 IRREA mll2 1375 3142 3207 0.02027
60 ml21 653 mll2 1114 ml21 1203 2970 3037 0.02206
61 ml21l 653 ml21 986 mlll 878 Yo\v 2567 0.01948
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Tabela 7. (cont.) Resultado da andlise de congruéncia: parametros, custos relativos de alinhamento, comprimento de
topologias parciais e totais e valores de ILD. Pardmetro em cinza exibe o menor ILD.

Parametro ITS-1 parcial ITS-1 28S parcial 288 CO1 parcial CO1 3 parciais Total ILD
62 ml21 653 ml21 986 mll2 1375 3014 3070 0.01824
63 ml21l 653 ml21l 986 ml21 1203 2842 2904 0.02135
64 ml21 653 m211 836 mlll 878 2367 2421 0.02230
65 ml21 653 m211 836 mll2 1375 2864 2926 0.02119
66 ml21 653 m211 836 ml21 1203 2692 2758 0.02393
67 ml21l 653 m212 1466 mlll 878 2997 3206 0.06519
68 ml21 653 m212 1466 ml1ll2 1375 3494 3716 0.05974
69 ml21 653 m212 1466 ml21 1203 3322 3544 0.06264
70 ml21 653 m221 1354 mlll 878 2885 3095 0.06785
71 ml21 653 m221 1354 mll2 1375 3382 3602 0.06108
72 ml21 653 m221 1354 ml21 1203 3210 3433 0.06496
73 ml21l 653 m4ll 1165 mlll 878 2696 2900 0.07034
74 ml21l 653 m4ll 1165 mll2 1375 3193 3409 0.06336
75 ml21 653 m41ll 1165 ml21 1203 3021 3238 0.06702
76 ml21 653 m412 2069 mlll 878 3600 4081 0.11786
77 ml21l 653 ma41l2 2069 ml1ll2 1375 4097 4589 0.10721
78 ml21l 653 m41l2 2069 ml21 1203 3925 4419 0.11179
79 ml21 653 m421 2001 mlll 878 3532 4012 0.11964
80 ml21 653 m421 2001 mll2 1375 4029 4519 0.10843
81 ml21l 653 m421 2001 ml21 1203 3857 4352 0.11374
82 m211 576 mlll 644 mlll 878 2098 2066 -0.01549
83 m211 576 mlll 644 mll2 1375 2595 2571  -0.00933
84 m211 576 mlll 644 ml21 1203 2423 2398 -0.01043
85 m211 576 mll2 1114 mlll 878 2568 2623 0.02097
86 m211 576 ml1ll2 1114 mll2 1375 3065 3129 0.02045
87 m211 576 mll2 1114 ml21 1203 2893 2957 0.02164
88 m211 576 ml21 986 mlll 878 2440 2489 0.01969
89 m211 576 ml21 986 mll2 1375 2937 2991 0.01805
90 m211 576 ml21 986 ml21 1203 2765 2824 0.02089
91 m211 576 m211 836 mlll 878 2290 2339 0.02095
92 m211 576 m211 836 mll2 1375 2787 2847 0.02107
93 m211 576 m211 836 ml21 1203 2615 2675 0.02243
94 m211 576 m212 1466 mlll 878 2920 3115 0.06260
95 m211 576 m212 1466 ml1ll2 1375 3417 3623 0.05686
96 m211 576 m212 1466 ml21 1203 3245 3453 0.06024
97 m211 576 m221 1354 mlll 878 2808 3002 0.06462
98 m211 576 m221 1354 mll2 1375 3305 3514 0.05948
99 m211 576 m221 1354 ml21 1203 3133 3338 0.06141
100 m211 576 m4ll 1165 mlll 878 2619 2809 0.06764
101 m211 576 m4ll 1165 mll2 1375 3116 3318 0.06088
102 m211 576 m41ll 1165 ml21 1203 2944 3146 0.06421
103 m211 576 m412 2069 mlll 878 3523 3981 0.11505
104 m211 576 m41l2 2069 ml1ll2 1375 4020 4491 0.10488
105 m211 576 m41l2 2069 ml21 1203 3848 4319 0.10905
106 m211 576 m421 2001 mlll 878 3455 3920 0.11862
107 m211 576 m421 2001 mll2 1375 3952 4431 0.10810
108 m211 576 m421 2001 ml21 1203 3780 4255 0.11163
109 m212 1055 mlll 644 mlll 878 2577 2408 -0.07018
110 m212 1055 mlll 644 mll2 1375 3074 2915  -0.05455
111 m212 1055 mlll 644 ml21 1203 2902 2742  -0.05835
112 m212 1055 mll2 1114 mlll 878 3047 2974 -0.02455
113 m212 1055 mll2 1114 mll2 1375 3544 3482 -0.01781
114 m212 1055 mll2 1114 ml21 1203 3372 3311 -0.01842
115 m212 1055 ml21 986 mlll 878 2919 2841 -0.02746
116 m212 1055 ml21 986 mll2 1375 3416 3345 -0.02123
117 m212 1055 ml21 986 ml21 1203 3244 3179 -0.02045
118 m212 1055 m211 836 mlll 878 2769 2690 -0.02937
119 m212 1055 m211 836 mll2 1375 3266 3199 -0.02094
120 m212 1055 m211 836 ml21 1203 3094 3027 -0.02213
121 m212 1055 m212 1466 mlll 878 3399 3465 0.01905
122 m212 1055 m212 1466 ml1ll2 1375 3896 3975 0.01987
123 m212 1055 m212 1466 ml21 1203 3724 3803 0.02077
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Tabela 7. (cont.) Resultado da andlise de congruéncia: parametros, custos relativos de alinhamento, comprimento de
topologias parciais e totais e valores de ILD. Pardmetro em cinza exibe o menor ILD.

Parametro ITS-1 parcial ITS-1 28S parcial 288 CO1 parcial CO1 3 parciais Total ILD
124 m212 1055 m221 1354 mlll 878 3287 3353 0.01968
125 m212 1055 m221 1354 ml1ll2 1375 3784 3866 0.02121
126 m212 1055 m221 1354 ml21 1203 3612 3690 0.02114
127 m212 1055 m41ll 1165 mlll 878 3098 3164 0.02086
128 m212 1055 m4ll 1165 mll2 1375 3595 3672 0.02097
129 m212 1055 m4ll 1165 ml21 1203 3423 3501 0.02228
130 m212 1055 m41l2 2069 mlll 878 4002 4337 0.07724
131 m212 1055 m412 2069 mll2 1375 4499 4847 0.07180
132 m212 1055 m412 2069 ml21 1203 4327 4675 0.07444
133 m212 1055 m421 2001 mlll 878 3934 4272 0.07912
134 m212 1055 m421 2001 mll2 1375 4431 4785 0.07398
135 m212 1055 m421 2001 ml21 1203 4259 4609 0.07594
136 m221 1038 mlll 644 mlll 878 2560 2376 -0.07744
137 m221 1038 mlll 644 mll2 1375 3057 2881 -0.06109
138 m221 1038 mlll 644 ml21 1203 2885 2712  -0.06379
139 m221 1038 mll2 1114 mlll 878 3030 2940 -0.03061
140 m221 1038 mll2 1114 mll2 1375 3527 3446 -0.02351
141 m221 1038 mll2 1114 ml21 1203 3355 3276  -0.02411
142 m221 1038 ml21 986 mlll 878 2902 2809  -0.03311
143 m221 1038 ml21 986 ml1ll2 1375 3399 3312  -0.02627
144 m221 1038 ml21 986 ml21 1203 3227 3146 -0.02575
145 m221 1038 m211 836 mlll 878 2752 2660 -0.03459
146 m221 1038 m211 836 mll2 1375 3249 3167 -0.02589
147 m221 1038 m211 836 ml21 1203 3077 2996 -0.02704
148 m221 1038 m212 1466 mlll 878 3382 3444 0.01800
149 m221 1038 m212 1466 ml1ll2 1375 3879 3954 0.01897
150 m221 1038 m212 1466 ml21 1203 3707 3782 0.01983
151 m221 1038 m221 1354 mlll 878 3270 3333 0.01890
152 m221 1038 m221 1354 mll2 1375 3767 3840 0.01901
153 m221 1038 m221 1354 ml21 1203 3595 3670 0.02044
154 m221 1038 m4ll 1165 mlll 878 3081 3138 0.01816
155 m221 1038 m41ll 1165 mll2 1375 3578 3647 0.01892
156 m221 1038 m4ll 1165 ml21 1203 3406 3476 0.02014
157 m221 1038 m41l2 2069 mlll 878 3985 4322 0.07797
158 m221 1038 m41l2 2069 mll2 1375 4482 4829 0.07186
159 m221 1038 m412 2069 ml21 1203 4310 4659 0.07491
160 m221 1038 m421 2001 mlll 878 3917 4253 0.07900
161 m221 1038 m421 2001 mll2 1375 4414 4759 0.07249
162 m221 1038 m421 2001 ml21 1203 4242 4592 0.07622
163 m4ll 947 mlll 644 mlll 878 2469 2303 -0.07208
164 m4ll 947 mlll 644 mll2 1375 2966 2808 -0.05627
165 m4ll 947 mlll 644 ml21 1203 2794 2635 -0.06034
166 m4ll 947 mll2 1114 mlll 878 2939 2861 -0.02726
167 m4ll 947 mll2 1114 mll2 1375 3436 3367 -0.02049
168 m4ll 947 mll2 1114 ml21 1203 3264 3195 -0.02160
169 m4ll 947 ml21 986 mlll 878 2811 2731  -0.02929
170 m4ll 947 ml21l 986 ml1ll2 1375 3308 3233  -0.02320
171 m4ll 947 ml21 986 ml21 1203 3136 3065 -0.02316
172 m4ll 947 m211 836 mlll 878 2661 2577  -0.03260
173 m4ll 947 m211 836 mll2 1375 3158 3087 -0.02300
174 m4ll 947 m211 836 ml21l 1203 2986 2913 -0.02506
175 m4ll 947 m212 1466 mlll 878 3291 3352 0.01820
176 m4ll 947 m212 1466 ml1ll2 1375 3788 3860 0.01865
177 m4ll 947 m212 1466 ml21 1203 3616 3688 0.01952
178 m4ll 947 m221 1354 mlll 878 3179 3238 0.01822
179 m4ll 947 m221 1354 mll2 1375 3676 3751 0.01999
180 m4ll 947 m221 1354 ml21 1203 3504 3574 0.01959
181 m4ll 947 m4ll 1165 mlll 878 2990 3048 0.01903
182 m4ll 947 m41ll 1165 mll2 1375 3487 3557 0.01968
183 m4ll 947 m41ll 1165 ml21 1203 3315 3384 0.02039
184 m4ll 947 m41l2 2069 mlll 878 3894 4221 0.07747
185 m4ll 947 m41l2 2069 mll2 1375 4391 4730 0.07167

28



Tabela 7. (cont.) Resultado da andlise de congruéncia: parametros, custos relativos de alinhamento, comprimento de
topologias parciais e totais e valores de ILD. Pardmetro em cinza exibe o menor ILD.

Parametro ITS-1 parcial ITS-1 28S parcial 288 CO1 parcial CO1 3 parciais Total ILD
186 m4ll 947 m412 2069 ml21 1203 4219 4557 0.07417
187 m4ll 947 m421 2001 mlll 878 3826 4155 0.07918
188 m4ll 947 m421 2001 mll2 1375 4323 4667 0.07371
189 m4ll 947 m421 2001 ml21 1203 4151 4491 0.07571
190 m412 1774 mlll 644 mlll 878 3296 2880 -0.14444
191 m4l2 1774 mlll 644 mll2 1375 3793 3387 -0.11987
192 m4l2 1774 mlll 644 ml21 1203 3621 3212 -0.12733
193 m412 1774 mll2 1114 mlll 878 3766 3440 -0.09477
194 m412 1774 mll2 1114 mll2 1375 4263 3948 -0.07979
195 m4l2 1774 mll2 1114 ml21 1203 4091 3776 -0.08342
196 m412 1774 ml21 986 mlll 878 3638 3311 -0.09876
197 m4l2 1774 ml21 986 mll2 1375 4135 3817 -0.08331
198 m412 1774 ml21 986 ml21 1203 3963 3647 -0.08665
199 m412 1774 m211 836 mlll 878 3488 3156 -0.10520
200 m412 1774 m211 836 mll2 1375 3985 3665 -0.08731
201 m41l2 1774 m211 836 ml21 1203 3813 3494  -0.09130
202 m412 1774 m212 1466 mlll 878 4118 3930 -0.04784
203 m412 1774 m212 1466 mll2 1375 4615 4440 -0.03941
204 m412 1774 m212 1466 ml21 1203 4443 4268 -0.04100
205 m41l2 1774 m221 1354 mlll 878 4006 3822  -0.04814
206 m412 1774 m221 1354 mll2 1375 4503 4335 -0.03875
207 m412 1774 m221 1354 ml21 1203 4331 4160 -0.04111
208 m412 1774 m41ll 1165 mlll 878 3817 3632 -0.05094
209 m4l2 1774 m4ll 1165 mll2 1375 4314 4141 -0.04178
210 m4l2 1774 m4ll 1165 ml21 1203 4142 3969 -0.04359
211 m4l2 1774 m41l2 2069 mlll 878 4721 4802 0.01687
212 m412 1774 m41l12 2069 mll2 1375 5218 5312 0.01770
213 m412 1774 m412 2069 ml21 1203 5046 5140 0.01829
214 m4l2 1774 m421 2001 mlll 878 4653 4741 0.01856
215 m4l2 1774 m421 2001 mll2 1375 5150 5253 0.01961
216 m412 1774 m421 2001 ml21 1203 4978 5076 0.01931
217 m421 1761 mlll 644 mlll 878 3283 2848 -0.15274
218 m421 1761 mlll 644 mll2 1375 3780 3354 -0.12701
219 m421 1761 mlll 644 ml21 1203 3608 3182 -0.13388
220 m421 1761 mll2 1114 mlll 878 3753 3414 -0.09930
221 m421 1761 mll2 1114 mll2 1375 4250 3920 -0.08418
222 m421 1761 ml1ll2 1114 ml21 1203 4078 3750 -0.08747
223 m421 1761 ml21 986 mlll 878 3625 3280 -0.10518
224 m421 1761 ml21l 986 ml1ll2 1375 4122 3783 -0.08961
225 m421 1761 ml21 986 ml21 1203 3950 3617 -0.09207
226 m421 1761 m211 836 mlll 878 3475 3134 -0.10881
227 m421 1761 m211 836 mll2 1375 3972 3639  -0.09151
228 m421 1761 m211 836 ml21 1203 3800 3470 -0.09510
229 m421 1761 m212 1466 mlll 878 4105 3917 -0.04800
230 m421 1761 m212 1466 mll2 1375 4602 4426  -0.03977
231 m421 1761 m212 1466 ml21 1203 4430 4254  -0.04137
232 m421 1761 m221 1354 mlll 878 3993 3803  -0.04996
233 m421 1761 m221 1354 ml1ll2 1375 4490 4315 -0.04056
234 m421 1761 m221 1354 ml21 1203 4318 4141 -0.04274
235 m421 1761 m4ll 1165 mlll 878 3804 3613  -0.05286
236 m421 1761 m4ll 1165 mll2 1375 4301 4120 -0.04393
237 m421 1761 m4ll 1165 ml21 1203 4129 3951  -0.04505
238 m421 1761 m41l2 2069 mlll 878 4708 4791 0.01732
239 m421 1761 m41l2 2069 mll2 1375 5205 5301 0.01811
240 m421 1761 m412 2069 ml21 1203 5033 5129 0.01872
241 m421 1761 m421 2001 mlll 878 4640 4730 0.01903
242 m421 1761 m421 2001 mll2 1375 5137 5239 0.01947
243 m421 1761 m421 2001 ml21 1203 4965 5066 0.01994
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Observa-se que o resultado dos calculos de ILD apresenta valores negativos, o que a priori sugere
que os custos de algumas andlises parciais referem-se a topologias sub-6timas, pois valores
negativos de ILD resultam quando o custo na andlise simultanea ¢ menor que a soma das parciais.
Diante deste resultado, as andlises parciais foram executadas 3 vezes na expectativa de reduzir o
custo dessas topologias, o que nio ocorreu. Outra possibilidade seria que a quantidade de dados
lacunares para alguns terminais € responsdvel pelo comportamento ndo usual desta métrica. Neste
sentido, foi feita uma re-andlise dos dados excluindo 28 terminais que apresentavam dados lacunares
(dados ndo apresentados) na expectativa de eliminar valores negativos para ILD. Os resultados desta
andlise sugerem que a proporcao de dados lacunares ndo afeta os valores do conjunto de paradmetros
com ILD negativo, pois 100% daqueles parametros continuaram a exibir ILD negativo e em 49.2%
dos parametros a reducdo do numero de terminais resultou em valores de ILD menores que
anteriormente. Observa-se que para o conjunto de pardmetros nos quais as mesmas fungdes de custo
sao aplicadas as trés particdes de dados ndo ocorrem valores negativos de ILD. A presenca de
valores negativos, desta forma, permanece inexplicada e pode decorrer de alguma propriedade desta
métrica decorrente da combinacdo de parametros distintos para cada uma das parti¢des ou algum
erro no codigo de POY.

Neste estudo optou-se por obedecer a 16gica da anélise de congruéncia na qual a escolha do
conjunto de parametros de alinhamento é baseada no menor valor de ILD, pois ele expressa a
reducdo/aumento de eventos de homoplasias em decorréncia da andlise simultanea de particdes de
diferentes origens sob determinados conjuntos de parametros. De acordo com os resultados
apresentados na Tabela 7, o parametro 217 exibe o menor valor de ILD. Neste pardmetro foram
aplicados custos para abertura de gaps, extensdes de gap, transversoes e transi¢des na proporcao de
4:4:2:1,4:1:1:1 e 1:1 para ITS-1, 28S e COI, respectivamente.

A andlise filogenética sob este regime de custo resultou em 18 topologias igualmente

parcimoniosas. O consenso estrito destas drvores mantém a estrutura cladistica basica da Figura 4.
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r049_altosol_mot
r050_altosol_mot
r048_altosol_mot
r199_lagonovo_mot
r201_lagonovo_mot
r031_lagonovo_mot
r030_lagonovo_mot
r036_jamanxin_tpj1 A
r046_jamanxin_tpj1
r035_jamanxin_tpj1
r047_jamanxin_tpj1
r186_jamanxin_tpj1
r243_toc_toc2

r238_toc_orb

r237_toc_toc2
r122_mutum_brac
r109_mutum_brac
r06_marajo_spmarl
r08_marajo_mot
r09_marajo_mot
r012_marajo_spmarl
r03_marajo_spmarl B
r04_marajo_spmarl
r01_marajo_spmarl
r05_marajo_spmarl
r07_marajo_mot
r094_negro_spn
r092_negro_spn
r095_negro_spn
r091_negro_spn
r096_negro_spn
r097_negro_spn
r052_altosol_mot
r053_altosol_mot
r051_altosol_mot
r116_salobra_mot
r117_salobra_mot
r129_mutum_mot
r247_xingu_leop
r245_xingu_leop
r241_toc_toc2

r242_toc_toc2
r093_negro_spn
r249_negro_mot
r250_negro_mot
r102_negro_schr
r077_negro_schr E
r103_negro_schr
r101_negro_schr
r054_jamanxin_tpj1
r209_telespires_tpj1
r239_toc_scob
r118_salobra_falk
r123_mutum_brac
r121_mutum_brac
r119_salobra_falk
r108_mutum_brac
19_Rhinebothrium_sp1
18_Rhinebothrium_sp1
17_Rhinebothrium_sp1
25_Rhinebothium_sp1
35_Rhinebothium_sp3
26_Rhinebothrium_sp1
38_Rhinebothrium_sp1
28_Rhinebothrium_sp1
31_Rhinebothrium_sp1 I
32_Rhinebothrium_sp1
15_Rhinebothrium_copianullum
16_Rhinebothrium_copianullum
42_Rhinebothrium_sp4
41_Rhinebothrium_sp4
03_Rhinebothrium_paratrygoni
06_Rhinebothrium_sp2
05_Rhinebothrium_sp2
CH10_Rhinebothrium_megacanthocephalus *
CH4._Scalithrium_sp * %k
r015_Rhinebothrium_spn_marajo_orb
r018_Rhinebothrium_spn_marajo_orb I I

r014_Rhinebothrium_spn_marajo_orb
r019_Rhinebothrium_spn_marajo_orb
r016_Rhinebothrium_spn_marajo_orb
Litobothrium_amplifica
Litobothrium_janovyi

Figura 4. Hipétese filogenética para haplétipos de Rhinebothroides (clados A-E) baseada na otimizacdo direta de 28S,
ITS-1 e COI. Topologia representa uma dentre 18 topologias produzida pelo parametro 217. Comprimento dos ramos
sdo aproximados (ver Material e Métodos). *Parasita de ambiente dulcicola da Maldsia. ** Parasita de ambiente
marinho da costa da Califérnia. Clados I e II sio membros do género Rhinebothrium, parasitas de potamotrigonideos.
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Esta topologia foi escolhida ao acaso dentre as 18 arvores e ilustra o comprimento aproximado dos
ramos relativos ao nimero de transformagoes.

A andlise de sensibilidade para os clados dentro de Rhinebothroides apresentou resultados
bastante interessantes. Os clados A, B, C e D foram recuperados em 100% no espaco de parametros,
representada pelas porcentagens indicadas em seus respectivos ramos (Fig. 4) e os diagramas de
Navajo (ou plotagens de sensibilidade) na Figura 5. Por outro lado, o clado E se apresentou mais
sensivel aos regimes de custo implementados, sendo recuperado em 72,2% do espaco de parametros
(Figs. 4 e 5). Clados mais inclusivos apresentaram maior sensibilidade ao conjunto de parametros
imposto. O clado composto pelos grupos (A+B) foi recuperado em 92,1% do espaco de parametros
analisado, mostrando baixa sensibilidade a parametros de alinhamento (Figs. 4 e 6). Por outro lado,
o grupo composto pelos clados (C+D) foi recuperado em 22,4% do espaco de pardmetros € o grupo
contendo os clados (C+D+E) estd presente em 36,8% dos parametros analisados (Figs. 4 e 6),
mostrando alta sensibilidade &4s fungdes de custo de alinhamento. A monofilia do género
Rhinebothroides também se mostrou sensivel aos regimes de custo de alinhamento, sendo
recuperada em 27,7% das arvores obtidas na andlise (Figs. 5 e 6). As topologias nas quais
Rhinebothroides se mostrou parafilético frequentemente incluiam o clado composto por membros
de Rhinebothrium neotropicais de dgua doce (clado I, Fig. 4). Por fim, a monofilia dos
Rhinebothriidea em potamotrigonideos nao foi recuperada na andlise, o que ndo corrobora os
resultados obtidos por Reyda (2007).

Anadlise morfologica — complexo Rhinebothroides freitasi

Dos 602 hospedeiros examinados nesse estudo, 219 vélvulas espirais estavam infectadas por
membros do género Rhinebothroides, das quais aproximadamente 50% estavam infectadas por
membros do complexo R. freitasi. A lista completa das espécies de hospedeiros infectados por
membros desse complexo, assim como suas respectivas localidades e datas de coleta estdao na Tabela

8. Vinte e cinco espécies potencialmente distintas de potamotrigonideos foram examinadas,
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Mapa de Parametros Clado A Clado B

Clado C Clado D Clado E

B ]
B
| .

Figura 5. Plot de sensibilidade (ou diagrama de Navajo, sensu Wheeler, 1995 e Giribet, 2001) para os clados atribuidos
as espécies de Rhinebothroides. Em "Mapa de pardmetros” estdo representados os regimes de custo implementados na
andlise filogenética. Para cada pardmetro, temos o regime de custo para ITS-1, 28S e COl, nesta ordem. O pardmetro
selecionado pela andlise de congruéncia aparece em cinza. Quadrados em preto representam a presen¢a do clado em
100% das topologias, tons de cinza representam a presenc¢a dos mesmos em frequéncias menores que 100%, quadrados
brancos representam a auséncia do clado para o respectivo conjunto de parametros.
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Clados A+B Clados C+D
E .
Clados (C+D)+E Rhinebothroides

Figura 6. Plot de sensibilidade (ou diagrama de Navajo, sensu Wheeler, 1995 e Giribet, 2001) para combinac¢des dos
clados atribuidos as espécies de Rhinebothroides. Quadrados em preto representam a presenca do clado em 100% das
topologias, tons de cinza representam a presenca dos mesmos em frequéncias menores que 100%, quadrados brancos
representam a auséncia do clado para o respectivo conjunto de pardmetros.
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coletados em 14 sub-bacias foram analisadas, das quais 19 se apresentaram infestadas por membros
do complexo de interesse em 13 sub-bacias (Tabela 8). Membros do complexo R. freitasi ndo foram
encontrados na sub-bacia dos Rios Araguaia, Mortes e Javaés (Tabela 8).

A andlise morfoldgica de representantes deste complexo permitiu o reconhecimento de dois
morfotipos distintos. A comparacdo com o material tipo disponivel para as espécies nominais
pertencentes ao complexo R. freitasi mostrou que um dos morfotipos encontrados apresenta
caracteristicas coerentes com os conceitos de R. venezuelensis e R. campbelli e o outro apresenta
caracteristicas coerentes com os conceitos de R. freitasi e R. circularisi.

Integragdo de dados moleculares e morfolégicos

Atualmente existem 8 espécies nominais para Rhinebothroides, das quais 6 sao consideradas
véalidas. A comparacdo do material tipo disponivel para essas espécies nominais com 0s vouchers
moleculares e/ou representantes das populagdes de Rhinebothroides incluidas na andlise cladistica
possibilitou identificar 5 clados que apresentam caracteres morfologicos consistentes (clados A, B,
C,DeE; Fig. 4)

Membros do clado A sdo caracterizados por espécimes que possuem células glandulares
proximas a regido da vagina (Figura 7A-E). Existem duas espécies nominais para espécimes de
Rhinebothroides com essa caracteristica singular: R. glandularis e R. mclennanae, ambas
consideradas validas.

Membros do clado B sdo caracterizados por espécimes que apresentam proglétides robustas,
testiculos organizados em 3 fileiras ao invés das 1-2 observadas em outras espécies do género e
foliculos vitelinicos nao interrompidos ao nivel do poro genital (Figura 8 A-C). Existe apenas uma
espécie nominal que apresenta esse conjunto de caracteristicas: R. scorzai.

Membros do clado C s@o caracterizados por espécimes que apresentam microtriquias que
lembram espinhos no cirro (espinitriquias), facilmente visualizadas ao microscépio Optico (Figura

9A-D). Outros membros do género apresentam filitriquias cobrindo toda a extensdo do orgdo
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1mm

1mm

Figura 7. Caracterizagdo morfoldgica e variagdo morfolégica da regido posterior do ovério de Rhinebothroides
glandularis. A - Espécime adulto completo. B - Detalhe da proglétide de R. glandularis (a seta indica a posi¢ao das
células glandulares préximas ao poro genital). C - Ovério em H, espécime do médio Rio Negro. D - Ovario em H,
espécime do Rio Teles Pires. E - Ovario em A, espécime do Rio Solimdes.



Testiculos
organizados
em trés
fileiras

1mm

Figura 8. Caracterizacdo morfolégica de Rhinebothroides scorzai. A - Espécime adulto completo. B - Detalhe do
estrébilo (seta indica a condi¢do craspedota). C - Segmento maduro mostrando a organizacgdo dos testiculos (seta indica
a ndo interrupgdo da vitelaria ao nivel do poro genital).
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Figura 9. Caracterizagdo morfolégica de Rhinebothroides moralarai. A - Espécime adulto completo. B - Segmento
maduro no qual retangulo indica a regido do saco do cirro. C - Detalhe da regido do saco do cirro (seta indica a presenga
de espinitriquias no cirro). D - Detalhe do cirro (seta indica espinitriquias no cirro).
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copulatério, também visiveis ao microscopio Optico. Existe uma espécie nominal com essa
caracteristica dentro do género: R. moralarai.

Baseado no conceito de R. freitasi de Marques & Brooks (2003), este nome deveria ser
atribuido aos espécimes incluidos nos clados D e E (Fig. 4), o que, de acordo com a topologia
apresentada implica da parafilia desta espécie. Adicionalmente, o clado D poderia representar a
mais recente espécie descrita para o gé€nero, R. campbelli. Essa constatacdo levou a busca de
diagnose morfologica para esses clados e re-exame do material tipo de R. campbelli e das espécies
nominais incluidas na sinonimia de R. freitasi. Considerou-se também o reconhecimento de dois
morfotipos para membros desses dois clados, cada um deles associado a duas espécies nominais.

De acordo com as observagdes resultantes deste estudo, o clado D inclui representantes que
possuem caracteristicas coerentes com os conceitos de R. venezuelensis € R. campbelli e o clado E
inclui representantes que apresentam caracteristicas coerentes com os conceitos de R. freitasi e R.
circularisi, refletindo os dois morfotipos encontrados na andlise morfolégica. Com base nesses
dados, as decisOes taxondmicas adotadas sao:

REDESCRICOES

Rhinebothroides venezuelensis Brooks, Mayes & Thorson, 1981

Figuras 10A-E e 11A-E; Tabela 9

Sinonimias: Rhinebothroides freitasi (Rego, 1979) (em parte); Rhinebothroides campbelli
Ivanov 2004, (nova sinonimia).

Redescricao: (Baseada em 107 preparagdes completas, 15 pardtipos e 11 vouchers de R.
venezuelensis (Tabela 3), hol6tipo e 3 parétipos de R. campbelli (Tabela 3) e 8 escéleces observadas
sob MEV.) Estrobilo acraspedoto, apolitico, 2.8-30.8 mm de comprimento, com 5-29 segmentos.
Proglétides divididas em regido posterior e anterior por um estrangulamento no 1/3-1/4 posterior
dos segmentos terminais e subterminais. Escoléx com quatro botridios bilobados e pedunculados,

com 425,7-1188,0 de comprimento total, lobo anterior com 198,0-910,8 de largura e lobo posterior
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Figura 10. Morfologia de Rhinebothroides venezuelensis. A - Espécime adulto completo (MZUSP 6493). B - Detalhe
do botrideo no escdlex (MZUSP 6488). C e D - Segmentos maduros, note variacdo na morfologia do lobo poral
(MZUSP 6495 e 6493 respectivamente). E - Segmento gravido, apds degeneracdo do ovdrio, viteldria e testiculos
(MZUSP 6489).
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Figura 11. Micrografias eletronicas de varredura para Rhinebothroides venezuelensis. A - escoléx (MZUSP 6635). B -
Microtriquias na regido proximal (MZUSP 6616). C - Microtriquias na regido distal (MZUSP 6616). D - Complexo ciliar
presente na regido distal (MZUSP 6616). E - Detalhe da estrutura dos dois tipos de microtriquias, espinitriquias
gladiadas e filitriquias aciculares (MZUSP 6629).
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com 158,4-673,2 de largura, contendo 16culos marginais e transversais, 62—-86 l6culos transversais
por botridio, 16culos marginais nem sempre visiveis. Superficie distal dos botridios coberta por
espinitriquias gladiadas, 0,58-1,14 de comprimento, com aproximadamente 5-13 microtriquias/um?,
interespacadas por filitriquias aciculares pequenas de dificil visualizagdo (Fig. 11). Superficie
proximal dos botridios coberta por espinitriquias gladiadas, 1,11-1,72 de comprimento, com
aproximadamente 3-8 microtriquias/um?, interespacadas por filitriquias aciculares com 0,33 de
comprimento (Fig. 11). Proglétides imaturas mais largas do que longas; proglétides maduras com
663,3-2801,7 de comprimento e 138,6-752,4 de largura. Testiculos redondos, distribuidos em dois
campos separados pelo utero, cada campo com 1-2 colunas irregulares, restritos a regido anterior do
segmento, 25-62 testiculos por segmento, 26,2-86,5 de comprimento, 24,9-93.,9 de largura. O saco
do cirro estd posicionado a 1/5 da regido posterior do segmento, com 89,1-277,2 de comprimento;
contendo um cirro eversivel coberto por microtriquias e vesicula seminal interna. Vesicula seminal
externa funde-se ao saco do cirro préximo a terminacao poral, se estende por todo o comprimento
do saco do cirro fundindo-se ao vaso deferente préximo a extremidade posterior da proglétide e
coberta por células fortemente coradas por toda sua extensdo. Atrio genital raso, desprovido de
microtriquias. Poros genitais alternados irregularmente. Vagina anterior ao saco do cirro, variando
de pouco enrolada a semi-reta. Esfincter vaginal e receptdculo seminal presentes. Ovdario bilobado
em visdo frontal e em forma de X em cortes transversais, proximo a extremidade posterior da
proglétide; lobos assimétricos; lobo aporal com 346,5 - 1485,0 de comprimento, se estendendo a
regido médio-anterior do segmento, sobrepondo alguns testiculos; lobo poral com 99,0-356,4 de
comprimento, se estendendo até nivel do istmo ovariano. Ovério com 79,2-356,4 de largura na
altura do istmo ovariano. Foliculos vitelinicos laterais, viteldria se estendendo do nivel da glandula
de Mehlis até proximo da extremidade anterior da proglétide, interrompida proximo ao poro genital.
Proglétides gravidas com 1306,8—4712,4 de comprimento e 178,2—742,5 de largura, desprovidas de

gbénadas. Utero em forma de saco, com diverticulos laterais.

a4



Sumério Taxonomico

Hospedeiro-tipo: Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855)

Local de infeccao: vilvula espiral.

Localidade-tipo: Delta do Orinoco, préximo a Curiapo, Venezuela.

Localidades adicionais: Rio Orinoco, préximo a Los Castillos; regido do Lago Maracaibo,
préximo a El Congo e Represa Tulé; Rio Cachiri, Zulia,Venezuela; Rio Salobra, Miranda, MS
(S20°12'59.34”, W56°29'42.95”); Rio Paraguai, Corumbd, Distr. de Albuquerque, MS
(S19°20'53.1594”, W57°19'11.28”); Rio Mutum, Bardo de Melgaco, MT (S16°17'55.6794", W
55°48'13.3194"); Rio Purus, Lago Novo, Boca do Acre, AM (S8°44'45.6", W67°22'51.6"); Rio
Tarauacd, Lago Arara, Tarauacd, AC (S8°4'5.88", W70°43'4.8"); Rio Paraguai, Igarapé Padre
Inécio, Céaceres, MT (S16°1427.63", W57°47'8.92"); Rio Solimdes, Ilha do Aramaca, Tabatinga,
AM (54°20'16.8", W69°54'1.08"); Rio Tapajés, Comunidade Pimental, Itaituba, PA
(54°3629.8794", W56°16'22.8"); Rio Parand, Arroyo Javier, Puerto Reconquista, Santa Fé,
Argentina (S29°13', W59°34").

Hospedeiros adicionais: Potamotrygon yepezi, P. motoro, novos registros: P. sp_tarl, P.
sp_tar2, P. sp_tpjl, P sp_sol.

Material examinado: R. venezuelensis: vouchers HWML 21025 (2 espécimes completos),
HWML 34092 (3 espécimes completos), CHIOC 32.818a-f (5 espécimes completos, 1 espécime
imaturo), paratipos HWML 21005 (3 espécimes completos, proglétides soltas, proglétides gravidas
e 1 espécime incompleto), HWML 21006 (7 espécimes completos), USNPC 75706 (2 espécimes
completos). R. campbelli: holotipo MACN-Pa 412/1, paratipos MACN-Pa 412/2-3, USNPC 94696.
Detalhes do material tipo examinado estdo na Tabela 3. Preparagdes totais adicionalmente
examinadas, 107 espécimes no total, depositadas no Museu de Zoologia da Universidade de Sao
Paulo sob os niimeros MZUSP 6488 — 6515 e vouchers de MEV sob os numeros MZUSP 6597,
6598, 6616, 6617, 6628, 6629, 6633, 6635.
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Comentarios

Brooks et al. (1981a), na descri¢do original da espécie, informaram que R. venezuelensis
possuia estrébilo craspedoto, 20-30 segmentos e lobo ovariano aporal ndo se estendendo até a
metade anterior da proglétide. Na ocasido, os autores ndo discutem as similaridades e/ou diferencgas
entre R. venezuelensis e R. freitasi, pois naquele momento R. freitasi era considerado membro de
Rhinebothrium. Na descricdo original de Rhinebothrium freitasi, Rego (1979) apresenta uma
ilustracdo da progldtide na qual ndo ha foliculos vitelinicos pré-ovarianos. Quando Brooks et al.
(1981a) transferiram R. freitasi para Rhinebothroides, estes autores utilizaram a auséncia de
foliculos vitelinicos pré-ovarianos como caracteristica diagnostica desta espécie. Marques & Brooks
(2003) argumentaram que, embora os foliculos vitelinicos pré-ovarianos nio tivessem sido
observados na proglotide ilustrada por Rego (1979), eles estavam presentes em outras progldtides
livres no material tipo (paratipo CHIOC 31.486b). O exame de espécimes adicionais atribuidos a R.
freitasi coletados no presente estudo revelou a presenca de foliculos vitelinicos pré-ovarianos.
Marques & Brooks (2003) também encontraram dificuldades em determinar a condi¢@o do estrébilo
acraspedota e craspedota utilizada pra distinguir R. freitasi e R. venezuelensis, respectivamente.
Segundo estes autores, a série tipo de R. freitasi consistia de progldtides livres e observaram uma
variacdo intraespecifica para esse cardter na série tipo de R. venezuelensis que foi atribuida aos
niveis de relaxamento destes vermes durante a fixacdo. Com relacdo a morfologia geral do ovério,
Marques & Brooks (2003) ndo consideraram a extensdao dos lobos ovarianos como caracteristica
diagnéstica entre essas duas espécies e discutiram apenas a variacao intraespecifica encontrada na
extensdo do lobo poral ovariano de R. freitasi (Marques & Brooks, 2003:998, Fig. 3). Outros
atributos meristicos e morfométricos apresentaram sobreposi¢cdo entre as populacdes estudadas o
que levou estes autores a proporem que R. freitasi fosse considerado sinonimia sénior de R.
venezuelensis.

Ivanov (2004), subsequentemente, descreveu uma nova espécie de Rhinebothroides em
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Potamotrygon motoro coletado no Rio Parand em Santa Fé, Argentina — R. campbelli — e comparou
a extensao do lobo poral ovariano nesta espécie com R. freitasi (sensu Marques & Brooks, 2003) no
intuito de diferencid-las. Segundo a autora, a lobo poral ovariano em R. campbelli se estende até a
margem posterior do saco do cirro enquanto que em R. freitasi, este se estende até o nivel mediano
do saco do cirro. No entanto, a autora interpretou os desenhos de Marques & Brooks (2003:998,
Fig. 3) erroneamente, assumindo que se referiam a proglétides em estdgios diferentes do
desenvolvimento em um mesmo individuo. A ilustracdo apresentada por Marques & Brooks
(2003:998, Fig. 3) foi obtida de uma tinica lamina contendo 15 proglétides livres (paratipo CHIOC
31.486b) das quais eles ilustraram um segmento imaturo (Marques & Brooks, 2003:998, Fig. 3A) e
dois segmentos maduros (Marques & Brooks, 2003:998, Figs. 3B e C) mostrando as diferentes
condig¢des do lobo poral encontradas na série tipo. Conclui-se que a extensdo do lobo poral em R.
Jreitasi é um caréter varidvel e deve ser considerado com cautela na taxonomia desta espécie.

Outro cardter tradicionalmente utilizado na taxonomia de Rhinebothroides é a extensio
relativa do lobo aporal ovariano. Ivanov (2004) comparou este carater entre R. freitasi, R.
venezuelensis e R. campbelli baseando-se nas descri¢des originais de R. freitasi € R. venezuelensis, e
o exame de um pardtipo desta ultima (USNPC 75706). A descri¢do original de R. venezuelensis
sugere que o lobo aporal ovariano nesta espécie nunca se estende além do nivel mediano do
segmento, o que também nunca ocorre em R. freitasi (Brooks et al., 1981a; Rego, 1979). A partir
destas observacdes, Ivanov (2004) considerou que a extensiao do lobo aporal ovariano além do nivel
mediano da proglétide € um carater diagnéstico para R. campbelli. No entanto, dos 15 parétipos e 11
vouchers de R. venezuelensis examinados neste estudo (Tabela 3), 6 apresentam lobo aporal se
estendendo até a metade anterior do segmento (HWML 34092, 2 vouchers; HWML 21006, 2
vouchers ¢ CHIOC 32818d,e). Adicionalmente, dos 3 paratipos e o holotipo de R. campbelli
examinados (Tabela 3), 1 paratipo (MACN-Pa 412-2) apresenta lobo aporal que ndo se estende até a

metade anterior do segmento. Estas observagdes revelam que as descrigdes originais omitiram a
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variagdo morfoldgica intraespecifica exibida por este cardter e questionam seu valor taxondmico na
diagnose de R. campbelli proposta por Ivanov (2004).

Os membros do género Rhinebothroides possuem um estrangulamento no 1/3-1/4 posterior
do segmento, o qual divide a proglétide em duas regides. O exame de aproximadamente 400
espécimes de Rhinebothroides revelou uma forte relagdo entre a posicdo do estrangulamento e a
extensdo do lobo aporal ovariano. A posi¢do dos testiculos também € definida pela posi¢ao do
estrangulamento uma vez que eles nunca sdo observados na regido posterior ao estrangulamento da
proglétide. Nos espécimes nos quais o lobo aporal ovariano se estende anteriormente ao
estrangulamento da proglétide, este pode ou ndo sobrepor-se aos testiculos posteriores.
Consequentemente, naqueles espécimes nos quais o lobo aporal ovariano estd confinado a regido
posterior ao estrangulamento, o lobo ndo se sobrepde aos testiculos. Esta constatagdo sugere uma
nova interpretacdo para a posicdo relativa da extremidade anterior do lobo aporal ovariano em
referéncia ao estrangulamento da proglétide ao invés da inconsistente sobreposicdo aos testiculos e
o alcance do meio do segmento.

Os espécimes de R. venezuelensis e R. campbelli apresentam o lobo ovariano aporal se
estendendo além do estrangulamento da proglétide, enquanto que espécimes de R. freitasi
apresentam lobo aporal ovariano confinado a regido posterior ao estrangulamento. O exame de mais
de 100 espécimes considerados como membros de R. venezuelensis provenientes de 9 localidades e
5 espécies de hospedeiros mostrou sempre a mesma condi¢do do lobo aporal ovariano.

A morfologia do lobo poral ovariano em R. venezuelensis e R. campbelli também é similar.
Em ambas, o lobo poral ovariano se estende anteriormente até o nivel do istmo ovariano, mesmo
que, em alguns exemplares atribuidos a R. freitasi ele pode ou ndo se estender anteriormente além
do nivel do istmo ovariano, como ressaltado e ilustrado por Marques & Brooks (2003). Os valores
meristicos € morfométricos obtidos para R. venezuelensis € R. campbelli mostraram sobreposicao,

tornando a distingdo entre essas duas espécies impossivel quando dependente destes caracteres.
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Desta forma considero que R. venezuelensis seja considerada uma espécie valida e sinonimia sénior
de R. campbelli.

Rhinebothroides freitasi (Rego, 1979) Brooks, Mayes & Thorson, 1981

Figuras 12A-E e 13A-E; Tabela 10.

Sinonimias: Rhinebothrium freitasi Rego, 1979; Rhinebothroides circularisi Mayes, Brooks
& Thorson, 198]1.

Redescricao: (Baseado em 280 preparacdes totais, 11 paratipos de R. circularisi (Tabela 3),
4 paratipos de R. freitasi (Tabela 3) e 38 escOleces observadas sob MEV) Estrobilo acraspedoto,
apolitico, 1,96-37,09 mm de comprimento, com 5-29 segmentos. Proglétides divididas em regido
posterior e anterior por um estrangulamento no 1/3-1/4 posterior dos segmentos terminais e
subterminais. Escoléx com quatro botridios bilobados e pedunculados, com 277,2-1296,9 de
comprimento total, lobo anterior com 168,3-831,6 de largura e lobo posterior com 108,9 — 891,0 de
largura, contendo l6culos marginais e transversais, 50-98 l6culos transversais por botridio, 16culos
marginais nem sempre visiveis. Superficie distal dos botridios coberta por espinitriquias gladiadas,
0,72-1,37 de comprimento, com aproximadamente 4-19 microtriquias/um’, interespagadas por
filitriquias aciculares pequenas de dificil visualizacdo (Fig. 13). Superficie proximal dos botridios
coberta por espinitriquias gladiadas, 0,88-1,77 de comprimento, com aproximadamente 2-11
microtriquias/um?, interespacadas por filitriquias aciculares, 0,23-0,46 de comprimento (Fig. 13).
Proglétides imaturas mais largas do que longas; proglétides maduras com 574,2-4276,8 de
comprimento e 148,5-861,3 de largura. Testiculos redondos, distribuidos em dois campos separados
pelo ttero, cada campo com 1-2 colunas irregulares, restritos a regido anterior do segmento, 22-86
testiculos por segmento, com 22,23-106,2 de comprimento e 24,7-111,2 de largura. O saco do cirro
estd posicionado a 1/5 da regido posterior do segmento, com 79,2-337 de comprimento; contendo
um cirro eversivel coberto por microtriquias e vesicula seminal interna. A vesicula seminal externa

se funde ao saco do cirro proximo a terminacao poral, se estende por todo o comprimento do saco
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1 mm
20 ym

Figura 12. Morfologia de Rhinebothroides freitasi. A - Espécime adulto completo (MZUSP 6528). B - Detalhe do
escolex (MZUSP 6528). C e D - Segmentos maduros, note variagdo na morfologia do lobo poral (MZUSP 6533 e 6528,

respectivamente). E - Segmento gravido apds degeneracdo do ovdrio, viteldria e testiculos (MZUSP 6529).
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Figura 13. Micrografias eletronicas de varredura para Rhinebothroides freitasi. A - escélex (MZUSP 6641). B -
microtriquias na regifo distal (MZUSP 6608). C - microtriquias na regido proximal (MZUSP 6615). D - complexos
ciliares na regido distal (MZUSP 6641). E - estrutura dos dois tipos de microtriquias: espinitriquias gladiadas e
filitriquias aciculares (MZUSP 6608).
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do cirro fundindo-se ao vaso deferente proximo a extremidade posterior da proglétide e é coberta
por células fortemente coradas por toda sua extensdo. O atrio genital é raso, desprovido de
microtriquias. Os poros genitais alternados irregularmente. Vagina anterior ao saco do cirro,
variando de pouco enrolada a semi-reta. Esfincter vaginal e receptaculo seminal presentes. Ovério
bilobado em visdo frontal e em forma de X em cortes transversais, proximo a extremidade posterior
da proglétide; lobos assimétricos; lobo aporal com 168,3-1108,8 de comprimento, se estendendo
anteriormente até o nivel do estrangulamento do segmento; lobo poral com 79,2-514,8 de
comprimento e se estende anteriormente além do nivel do istmo ovariano na maioria dos espécimes.
Ovirio com 89,1-544,5 de largura na altura do istmo. Foliculos vitelinicos laterais, vitelaria se
estendendo do nivel da glandula de Mehlis até préximo da extremidade anterior da proglétide,
interrompida proximo ao poro genital. Proglétides gravidas com 970,2 —-6019,2 de comprimento por
178,2-990,9 de largura, desprovidas de génadas. Utero em forma de saco, com diverticulos laterais.

Sumaério Taxonomico

Hospedeiro-tipo: Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855)
Local de infeccao: vilvula espiral.

Localidade-tipo: Rio Amazonas, Maicuru, Par4, Brasil.

Localidades adicionais: Lago Maracaibo, Venezuela; Rio Salobra, Miranda, MS
(S20°12'59.34”, W56°29'42.95”); Rio Mutum, Bardo de Melgaco, MT (S16°17'55.6794", W
55°48'13.3194"); Rio Jamari, Itapod do Oeste, RO (S9°4'33.96", W63°18' 17.64"), Rio Purus, Lago
Novo, Boca do Acre, AM (58°44'45.6", W67°22'51.6"); Rio Abacaxis, Borba, Com. Maruin, AM
(S4°16'58.0794", W58°36'42.48"); Rio Urariquera, Boa Vista, RR (N3°22'51.9594",
W60°35'44.1594"); Rio Teles Pires, Apiacds, Pousada Santa Rosa, MT (S8°46'45.1194",
W57°27'55.44"); Rio Jamanxin, Novo Progresso, PA (S 7°9'30.24", W55°25'55.92"), Rio Paraguai,
Igarapé Padre Indcio, Caceres, MT (S16°14'27.63", W57°47'8.92"); Baia de Maraj6, Rio Arari, Ig.
do Urubu, Cachoeira do Arari, PA (S0°59'58.2", W48°57'52.5594"); Confluéncia dos Rios Poti e
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Parnaiba, Teresina, PI (S5°2'10.6794", W42°50'17.8794"); Rio Negro, Barcelos, AM (multiplas
localidades, ver Tabela 8); Rio Solimdes, Ilha do Aramaca, Tabatinga, AM (S4°20'16.8",
W69°54'1.08"); Rio Tapajés, Com. Piaui, Santarém, PA (S2°17'3.84", W55°0" 13.6794"); Rio
Tocantins, confluéncia do Rio Manual Alves, Ipueiras, TO (S11°15'48.52", W48°26'56.79"); Rio
Uruguai, Porto Xavier, RS (S27°53'44.75", W55°13' 29.78").

Hospedeiros adicionais: Potamotrygon constellata, P. motoro, P. yepezi, P. falkneri, P.
henlei, P. leopoldi, P. schroederi, P. scobina; novos registros: P. brachyura, P. signata, P. sp_jam, P.
sp_tpjl, P. sp_tpj2, P. sp_marl, P. sp (cururu), P. sp (Rio Negro), P. sp_sol , P. humerosa, P.
sp_toc2.

Material examinado: R. circularisi: paratipos HWML 21020 (6 espécimes completos, 1
incompleto, 2 imaturos, 1 escoléx), USNPC 76362 (1 espécime completo). R. freitasi: CHIOC
31.486b-e (progldtides soltas, progldtides imaturas, 1 ldmina contendo uma escélex e 1 lamina
contendo 2 escoéleces). Detalhes do material tipo examinado estdo na Tabela 3. Preparacdes totais
adicionalmente examinadas, 280 espécimes no total, estio depositadas no Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo sob os nimeros MZUSP 6516-6596 e vouchers de MEV sob os nimeros
MZUSP 6599-6615, 6618-6627, 6630-6634, 6636-6643.

Comentarios

Na mais recente revisao do género Rhinebothroides, Marques & Brooks (2003)
consideraram R. circularisi, parasita de Potamotrygon circularis (=P. motoro ou P. constellata, de
Carvalho et al., 2003) e R. venezuelensis, parasita de Potamotrygon orbignyi, ambas originalmente
coletadas no Delta do Rio Orinoco, Venezuela, como sinonimias junior de R. freitasi. Ao examinar
o material tipo das trés espécies nominais, Marques & Brooks (2003) reportaram que os dados
morfométricos e meristicos destas espécies exibiam variacdo intraespecifica com sobreposicao,
impedindo que os mesmos fossem utilizados na diagnose destas espécies nominais, especialmente

no nimero de testiculos e o formato do lobo poral ovariano. Estas foram as observacgdes utilizadas
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por esses autores para propor as sinonimias de R. freitasi.

No entanto, esses autores ignoraram a posi¢ao relativa do lobo aporal ovariano em relacdo ao
estrangulamento da proglétide e argumentaram que esse cardter apresenta variacdo morfologica
intraespecifica como observado para o lobo poral ovariano. No presente estudo R. circularisi foi
considerada sindnimo junior de R. freitasi, baseado na reinterpretacdo de alguns caracteres, no
exame da série tipo destas espécies e no exame de 280 espécimes coletados em 16 localidades
provenientes de 16 espécies de hospedeiros.

Até o presente momento, R. freitasi ¢ uma espécie nominal diagnosticada principalmente
pela auséncia de caracteres discretos. Outros membros do género apresentam caracteristicas tnicas,
como por exemplo, a presenga de células glandulares em torno do poro genital (e.g. R. glandularis e
R. mclennanae), vitelaria ndo interrompida ao nivel do poro genital e segmentos relativamente
robustos (e.g. R. scorzai) ou microtriquias que lembram espinhos no cirro (e.g. R. moralarai).
Nenhuma caracteristica discreta, como aquelas que garantem a diagnose destas espécies, foi até o
presente identificada em membros de R. freitasi. No entanto, o exame da série tipo de R. freitasi e
R. venezuelensis revelou uma caracteristica importante relacionada a posi¢do relativa da
extremidade anterior do lobo aporal do ovario. Em R. freitasi, o lobo aporal do ovdrio nunca
transcende o limite do estrangulamento da proglétide e estd, portanto, restrito a regido posterior do
segmento. Rhinebothroides freitasi difere de R. venezuelensis justamente na extensao do lobo aporal
do ovdrio, sendo que em R. venezuelensis este ultrapassa o nivel do estrangulamento.
Adicionalmente, o lobo poral de R. venezuelensis se estende até o nivel do istmo ovariano, enquanto
que em R. freitasi o lobo poral pode ou ndo ultrapassar o nivel do istmo do ovario podendo alcancar
o nivel mediano do saco do cirro.

Os dados meristicos e morfométricos ndo aparentam conter informacdo taxondmica para
estas espécies nominais (Tabelas 9 e 10). A obtencdo destes dados para aproximadamente 400

espécimes revelou que estes atributos morfoldgicos exibem variabilidade intraespecifica que resulta
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em sobreposi¢cao de valores, principalmente em relacao ao tamanho dos individuos e de seus 6rgaos
reprodutivos. Diante disso, R. freitasi €é considerada como uma espécie valida dentro do género

Rhinebothroides.

Discussao

Delimitagdo de espécies em Rhinebothroides: dados moleculares e morfologicos

A compreensdo dos mecanismos responsdveis pela diversificacdo bioldgica s6 é possivel
diante do reconhecimento de linhagens historicamente isoladas. No entanto, o reconhecimento
destas linhagens histéricas ndo € trivial, pois depende da disponibilidade de material biolégico
representativo e, muitas vezes, do uso de ferramentas que permitam acessar o conteido informativo
de diferentes fontes de dados. A conjunc¢do entre dados morfolégicos e moleculares t€ém apresentado
resultados valiosos para a sistematica de vérios grupos de Metazoa (ver referéncias na Introducdo).
Este estudo deve ser considerado mais um exemplo desta abordagem, pois pela primeira vez na
histéria taxondmica de Rhinebothroides as espécies sao definidas pela circunscri¢do morfoldgica e
molecular de grupos monofiléticos.

Atualmente existem 8 espécies nominais dentro do género Rhinebothroides, das quais 5-6
sdo consideradas validas. No entanto, algumas préticas taxondmicas adotadas até o momento tém
resultado na descricdo de espécies baseadas em caracteres equivocos. Hoje, estes caracteres nao
permitem a diagnose de algumas espécies em posse de amostras de diferentes regides e hospedeiros.
Tradicionalmente, os estudos taxondmicos em Rhinebothroides tém se baseado em um nudmero
restrito de espécimes, em geral coletados de apenas uma espécie de hospedeiro de uma ou poucas
localidades proximas (Brooks et al., 1981a; Brooks & Amato, 1992; Mayes et al., 1981; Ivanov,
2004). A representatividade biogeografica destes estudos aliada a quantidade de espécimes

disponivel a esses autores sdo, em parte, responsdveis pela formulacdo de conceito de espécies

nominais circunscritas por caracteres que hoje se questiona seu valor taxondmico. Evidencia-se que
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a pouca disponibilidade de material biol6gico ndo permitiu a muitos autores avaliar de maneira
adequada a variabilidade morfoldgica intra/interespecifica exibida por esses organismos. A
compreensdo desta variabilidade morfoldgica, que somente foi possivel apdés o exame de
aproximadamente 400 exemplares provenientes de 6 bacias hidrograficas e 28 hospedeiros, sugere
que caracteres uma vez considerados discretos, sdo parte de um continuo que inviabiliza totalmente
seu uso em diagnoses — um problema que ja havia sido identificado por Marques & Brooks (2003) e
usado para justificar algumas sinonimias no género.

A abrangéncia biogeografica e de hospedeiros das amostras disponiveis para este estudo
permitiu obter dados morfologicos e um padrao filogenético baseado em dados moleculares para
diversas populacdes do gé€nero que propicia a um esquema taxondmico para Rhinebothroides
robusto. A conjuncdo destes dados permitiu a melhor compreensdo dos limites de variacdo
morfoldgica das linhagens de Rhinebothroides, principalmente no que se refere aqueles caracteres
tradicionalmente utilizados na taxonomia do grupo.

O contraste entre padroes topoldgicos e parametros morfométricos sugere que muitos dos
caracteres utilizados tradicionalmente na taxonomia de Rhinebothroides (e.g., nimero de testiculos
e numero l6culos em cada botridio) exibem padrdes de variagdo desconsiderados anteriormente. Um
exemplo que sustenta essa assercdo € ilustrado pelo padrdo de variagdo morfoldgica exibida pelos
membros do clado C (Fig. 4). Este clado, aqui considerado R. moralarai, é formado por haplétipos
com distancia igual ou pouco superior a zero, portanto exibindo baixa divergéncia molecular para
ITS-2, 28S e COI, amostrados de uma tnica regido biogeografica, médio Rio Negro. Esta espécie
foi originalmente descrita como Rhinebothrium moralarai, parasita de Potamotrygon magdalenae,
do Rio Magdalena, Colombia (Brooks & Thorson, 1976). Brooks et al. (1981a) consideraram que
esta espécie possui 45-47 16culos em cada botridio e 54-71 testiculos por segmento e utilizou estes
caracteres para diferenciar esta espécie das demais espécies do género. Marques & Brooks (2003)

registraram esta espécie para o médio Rio Negro como parasita de uma espécie ainda ndo descrita
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de Potamotrygon (Figura 14A). De acordo com esses autores, espécimes de R. moralarai
encontrados no Rio Magdalena possuem 51-63 16culos em cada botridio e 55-63 testiculos por
segmento, ao passo que aqueles provenientes do Rio Negro possuem 49-55 e 43-69,
respectivamente. Embora ndo tenha sido possivel incluir haplétipos de R. moralarai do Rio
Magdalena neste estudo, esse clado demonstra que a coesao molecular dos haplétipos do Rio Negro
¢ seguida de considerdvel variacdo morfolégica para pardmetros uma vez creditados como
taxonomicamente relevantes. Vale ressaltar que estes e outros atributos morfométricos e meristicos
encontrados para R. moralarai se sobrepdem aqueles reportados para R. glandularis e R. freitasi em
Marques & Brooks (2003:1003).

O mesmo padrdo de congruéncia entre estrutura cladistica e variacdo morfoldgica é exibida
por membros do clado B, aqui atribuidos a R. scorzai. Este clado inclui haplotipos obtidos da Ilha
de Maraj6, mas provenientes de duas espécies de hospedeiros, Potamotrygon motoro e
Potamotrygon sp_marl (uma espécie nao descrita do gé€nero). Esta espécie foi originalmente
descrita como parasita de P. orbignyi do delta do Orinoco (Fig. 14A) por Lopéz-Neyra & Diaz-
Ungrid (1958), que registraram a presenca de 60-80 16culos por botridio e 86-98 testiculos por
segmento. Brooks et al. (1981a) registraram esta espécie para outros dois hospedeiros no delta do
Orinoco, Paratrygon aiereba e Potamotrygon motoro. Posteriormente, Marques & Brooks (2003)
registraram esta espécie para P. motoro e P. orbignyi no baixo Amazonas — Ilha de Maraj6. No
entanto, ¢ muito provavel que o registro de Marques & Brooks (2003) para P. orbignyi deva ser
atribuido a espécie ainda ndo descrita de Potamotrygon, a mesma para as quais obtivemos nossas
amostras moleculares. Se considerarmos os dados obtidos por Marques & Brooks (2003) para R.
scorzai provenientes do baixo Amazonas, os membros do clado B possuem 63-127 16culos por
botridio e 65-98 testiculos. A inclusdo dos limites inferiores e posteriores obtidos pelo re-exame do
material atribuido a R. scorzai por Brooks et al. (1981a) e pela descricdo original de Lopéz-Neyra &

Diaz-Ungrid (1958) provenientes do Orinoco estenderia a amplitude de variacdo desses parametros
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Figura 14. Mapas de distribui¢@o para as espécies de Rhinebothroides reconhecidas neste estudo. A - Distribuicdo de R.
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meristicos para 60-127 16culos por botridio e 59-98 testiculos (veja Marques & Brooks, 2003:1017;
Apéndice IV). Mesmo desconsiderando o impacto na amplitude destes parametros ao levar em
consideragdo a populacdo do Orinoco, uma vez que nao foi possivel incluir representantes desta
populacdo na anélise cladistica apresentada neste estudo, € evidente que a variacdo morfolégica do
clado B espelha aquela encontrada para o clado C. Esta observacdo sugere que estes atributos
morfoldgicos t€ém pouco, ou nenhum, valor taxondmico para estas espécies.

Para os exemplos acima, embora tenhamos demonstrado a inutilidade de dados
morfométricos e meristicos na diagnose destas espécies, ainda restam caracteres morfologicos que
servem para identificar membros destes clados. Membros de Rhinebothroides moralarai (clado C)
sdo caracterizados pela presenca de espinitriquias no cirro, enquanto que outras espécies do género
apresentam filitriquias no 6rgdo copulatdrio (Figs. 4 e 9). Comparada com as demais espécies do
género, membros de R. scorzai (Clado B) apresentam segmentos robustos, estrobilo craspedoto,
testiculos organizados em trés fileiras e auséncia de interrupcao da vitelaria ao nivel do poro genital
(Fig. 8). A presenca de atributos morfologicos inequivocos para os membros destes clados explica
em parte, porque, dentre as demais espécies atribuidas a Rhinebothroides, estas duas espécies
possuem um histérico taxondmico mais simples em relacdo as demais. Adicionalmente, demonstra a
congruéncia de dados moleculares com a morfologia destes haplétipos.

Um exemplo mais complexo, tanto taxonomicamente, quanto em relacdo a padrdes de
distribuicao (Fig. 14B) e variacdao morfoldgica e molecular pode ser observado para os membros do
clado A (Figs. 4 e 7). Todos os membros desse clado possuem células glandulares préximas a regiao
do poro genital em conformidade com a morfologia de duas espécies nominais, R. glandularis e R.
mclennanae. Destas, Marques & Brooks (2003) consideram R. mclennanae sinonimia junior de R.
glandularis, ao passo que Ivanov (2004) considera ambas espécies vdlidas. Rhinebothroides
glandularis foi descrita por Brooks et al. (1981a), parasita de Potamotrygon orbignyi (identificado

como P. histrix na descri¢ao original) do delta do Orinoco, Venezuela. Rhinebothroides mclennanae
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foi descrita por Brooks & Amato (1992), parasita de P. motoro coletado préximo a Corumbd, Mato
Grosso do Sul, Brasil. A sinonimia de Marques & Brooks (2003) foi justificada pela observacdo de
que os dados meristicos e morfométricos considerados para diagnosticar estas espécies exibiam
sobreposicdo impedindo a circunscricdo precisa entre estas espécies nominais com base nestes
caracteres. Um ano mais tarde, Ivanov (2004) sugeriu que estas espécies poderiam ser diferenciadas
pela morfologia do ovdrio, argumentando que em membros de R. mclennanae o ovério tem formato
de “A” invertido enquanto que em R. glandularis essa estrutura tem forma de “H”.

O exame da estrutura cladistica para os haplétipos atribuidos a este complexo R.
mclennanae/R. glandularis revela dois sub-clados, cada um restrito a regides biogeograficas para as
quais estas duas espécies nominais foram originalmente descritas (i.e. Bacias do Prata e
Orinoco/Amazonica). De acordo com o conceito de R. mclennanae de Brooks & Amato (1992) e
Ivanov (2004), esta espécie estd restrita a Bacia do Prata (i.e., Parand e Paraguai) e parasitam uma
Unica espécie de potamotrigonideo, Potamotrygon motoro. Marques & Brooks (2003), por sua vez,
acreditam que R. glandularis estd amplamente distribuida pela Bacia Amazonica e Orinoco, além
de um registro para o Rio Paraguai proveniente do material utilizado na descricio de R.
mclennanae, parasitando pelo menos seis espécies distintas de potamotrigonideos. Desta forma,
poder-se-ia argumentar que cada um desses sub-clados correspondem a uma dessas espécies
nominais, cada qual restrita a uma bacia hidrogréfica.

A dicotomia entre haplétipos morfologicamente semelhantes obtidos das bacias Amazonica
e do Prata ndo € singular para este clado. Este padrao é também observado nos clados D e E (Fig. 4,
discutidos detalhadamente abaixo). Marques & Brooks (2003) ja haviam demonstrado que os
caracteres meristicos e morfométricos utilizados na diagnose destas espécies nominais
apresentavam sobreposicao, porém eles ndo consideraram a morfologia do ovdrio como potencial
carater diagndstico. O exame dos pardtipos de R. glandularis (Tabela 3) revelam que, de fato, as

extremidades posteriores dos lobos ovarianos nao estao em contato, diferindo do que se observa nos
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paratipos de R. mclennanae os quais aparentam estar em contato ou até mesmo fundidos (Tabela 3).
Portanto, baseando-se apenas na limitada série tipo destas duas espécies nominais, terfamos um
cardter morfoldgico que identificaria cada um dos sub-clados encontrados no clado A. No entanto,
tal congruéncia estd limitada a esses exemplares.

Caso a morfologia do ovério seja de fato diagndstica para essas espécies nominais,
esperariamos encontrar um padrdo congruente com a estrutura cladistica do clado A. A previsdo
seria de que encontrariamos consisténcia morfoldgica nos ovérios de individuos pertencentes as
bacias Amazodnica e do Prata, assumindo que, embora espécimes do Orinoco ndo tenham sido
contempladas neste estudo, os haplotipos Amazodnicos representam a espécie nominal R.
glandularis. Estas expectativas se diluem ao constatar que, da mesma forma que muitos atributos
morfométricos e meristicos, a forma do ovdrio é varidvel entre os exemplares confinados a cada
uma dessas bacias hidrograficas.

Embora a resolugdo taxondmica do complexo R. glandularis/R. mclennanae esteja além do
escopo deste estudo, uma andlise preliminar revela que a morfologia do ovéario ndo € consistente
dentro do grupo, se apresentando em forma de “A” invertido na maior parte dos espécimes
examinados. Representantes obtidos dos mesmos hospedeiros e localidades que os haplotipos
Amazonicos apresentaram variacdo na morfologia do ovario como demonstrado na Figura 7A-E.
Apesar de ndo ter sido possivel a inclusdo de representantes da fauna do médio Rio Negro para esse
clado, espécimes em conformidade com a morfologia de R. glandularis/R. mclennanae obtidos
dessa regido foram examinados e constatou-se a presenca de ambas variagcdes morfoldgicas para o
ovario (Fig. 7C). Embora este complexo mereca um estudo mais detalhado, o que se pode afirmar
no momento € que ndo possuimos nenhum cardter morfolégico que possa ser utilizado para
diagnosticar membros de cada um destes sub-clados, sugerindo que o clado A deva ser considerado
uma Unica espécie nominal, que por prioridade receberia o nome de R. glandularis.

Os haplétipos de Rhinebothroides venezuelensis (clado D, Fig. 4) e R. freitasi (clado E, Fig.
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4) exibem estrutura cladistica similar aquela observada para R. glandularis, no sentido de
apresentarem sub-clados restritos as bacias hidrograficas do Amazonas e do Prata. O conceito de R.
venezuelensis adotado neste estudo inclui a espécie nominal R. campbelli, descrita por Ivanov
(2004) como parasita de P. motoro do Rio Parana. Desta forma, poderia ser argumentado que cada
um destes sub-clados correspondem a uma espécie nominal. No entanto o conceito de espécie
adotado neste estudo requer a obten¢do de um grupo monofilético baseado em dados moleculares
que apresente coeréncia morfolégica. Neste sentido, como foi discutido acima (ver Comentérios,
pagina 27), membros do clado D apresentam lobo aporal ovariano que se estende além do
estrangulamento médio-posterior da proglétide. Outros atributos morfolégicos, como caracteres
morfométricos e meristicos, ndo sdo passiveis de utilizacdo na diagnose destas populacdes. Por
exemplo, individuos do Parand ndo diferem daqueles que ocorrem na bacia Amazdnica quanto ao
nimero de segmentos (7-20 vs. 8-27), ndmero de testiculos (28-58 vs. 25-57) e nimero de 16culos
no botridio (62-86 vs. 62-80), entre outros caracteres (veja Tabela 9). Com base nestas observagoes,
este estudo reconhece apenas uma espécie para esse clado, R. venezuelensis (ver secdo Resultados e
na Tabela 9).

O mesmo raciocinio € adotado para justificar a validade de R. freitasi. A comparagdo entre o
material tipo disponivel para R. freitasi e R. circularisi e os hapl6tipos representantes dos terminais
incluidos no clado E demonstrou que estes exemplares formam um grupo morfologicamente coeso,
mesmo diante da existéncia de dois sub-clados com haplétipos restritos as bacias do Prata e
Amazonica. A exemplo do que fora observado em outros casos similares acima, ndo ha atributos
meristicos e/ou morfométricos que permita distinguir estas populacdes (ver secdo Resultados e
Tabela 10). Desta forma, embora o conceito de R. freitasi proposto por Marques & Brooks (2003)
inclua erroneamente R. venezuelensis, este estudo corrobora a idéia inicialmente proposta por esses
autores de que R. circularisi deva ser considerada sinonimia junior de R. freitasi.

A estruturagdo cladistica dos haplétipos das espécies distribuidas pelas bacias Amazonica e

63



do Prata (i.e., R. glandulares, R. venezuelensis e R. freitasi, Fig. 14) sugere segregacdo e divergéncia
molecular entre individuos destas populagdes. Isto pode explicar a variabilidade morfoldgica
exibida pelos individuos representantes destas popula¢des. Embora os dados morfométricos e
meristicos ndo se apresentem como caracteres inequivocos na delimitacdo das espécies
reconhecidas no presente estudo, alguns atributos morfolégicos mostraram-se congruentes com a
topologia e permitiu identificar algumas das espécies nominais. Deste exercicio, observa-se que a
conjuncao de dados moleculares e morfoldgicos possibilitou resolver alguns problemas taxondmicos
em Rhinebothroides. Os resultados deste estudo indicam que das 8 espécies nominais disponiveis
atualmente para o grupo, a topologia revela 5 clados para os quais € possivel observar caracteristicas
morfoldgicas diagndsticas congruentes com o material tipo de 5 espécies nominais. Diante desta
congruéncia entre clados e coesdo morfologica, este estudo considera 5 espécies como vélidas.

Os resultados obtidos nesse estudo questionam os caracteres morfoldgicos tradicionalmente
utilizados na taxonomia do género Rhinebothroides. Fica evidente que individuos coletados em
bacias hidrograficas diferentes sdo em geral atribuidos a espécies diferentes, provavelmente devido a
pequenas variacdes morfoldgicas intraespecificas decorrentes da diminuicdo ou auséncia temporaria
de fluxo génico entre essas populacdes. Observa-se que a tomada exaustiva de dados meristicos e
morfométricos de espécimes restritos a apenas um hospedeiro e uma localidade ndo permite a
avaliacdo acurada da variabilidade morfoldgica encontrada nesses organismos e esta prdtica é
responsavel por grande parte dos equivocos taxondmicos em Rhinebothroides. Este estudo sugere
que o exame de espécimes provenientes de diferentes populacdes € essencial para a avaliacdo desta
variabilidade e que o uso de dados morfolégicos em conjuncdo com dados moleculares pode levar a
identificacdo de caracteres morfoldgicos mais consistentes para a taxonomia de Rhinebothroides. De
maneira geral, estudos que contemplam grande representatividade biogeogréfica e de hospedeiros e
utilizam dados moleculares de diferentes origens aliados a dados morfolégicos, podem revelar ndo

sO a existéncia de espécies cripticas como também nos permitir compreender melhor a variagdo
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intraespecifica de caracteres utilizados na taxonomia destes grupos. O coroldrio desta pratica é a
sinonimia de espécies nominais propostas na auséncia da compreensao dos padrdes de variacdo do
grupo.

Especificidade parasitdria

O espectro de espécies de hospedeiros utilizado por um parasita em cada um dos estagios de
seu ciclo de vida é uma de suas caracteristicas evolutivas mais fundamentais (Poulin, 2007). Diante
da diversidade de linhagens de Metazoa com hdébitos parasitdrios, espera-se que cada uma delas
exiba graus de especificidade distintos. Parasitas podem ser especificos a uma espécie de
hospedeiro (alto grau de especificidade), a um estigio do ciclo de vida do hospedeiro (e.g.,
nematodas do género Gyrinicola, parasitam apenas girinos, mas pode infectar até 5 familias
diferentes de anuros; Adamson, 1981; Adamson & Caira, 1994), a uma regido especifica do trato
digestivo (e.g., membros de Oxyurida, Adamson & Caira, 1994) ou a um certo nimero de
hospedeiros proximamente relacionados filogeneticamente (Poulin, 2007).

A especificidade parasitdria pode ser vista como o resultado da combinagdo entre eventos
historicos e condi¢des ecoldgicas atuais (Adamson & Caira, 1994; Jex et al., 2006; Randhawa et al.,
2007; Poulin, 2007; Poulin & Keeney, 2007). A ocorréncia de uma espécie de parasita em mais de
uma espécie de hospedeiro pode indicar a permanéncia de uma linhagem de parasita apds eventos
de especiacdo no hospedeiro que resultam da continuidade de fluxo génico entre as populacdes de
parasitas nos diferentes hospedeiros (Brant & Orti, 2003). Este padrdo de infeccdo (ou distribuicao)
também pode ser o resultado da colonizacdo de novos hospedeiros (Poulin, 2007). Entretanto, a
ocorréncia de uma espécie de parasita em apenas uma espécie de hospedeiro sugere eventos de co-
divergéncia (Page & Charleston, 1998), onde a diversificacdo da linhagem parasita acompanha o
processo de especiacdo do hospedeiro. Além disso, a especiagdo do parasita também pode ser
simpatrica, ou seja, dentro de uma mesma espécie de hospedeiro, resultando na diversificacdo da

linhagem parasita independente da diversificagdo da linhagem hospedeira. Observa-se que a
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deteccao desses eventos de associag@o histérica é possivel somente diante da disponibilidade de
hipdteses filogenéticas para ambas as linhagens (parasitas e hospedeiros) de forma a tornar possivel
a avaliacdo da congruéncia entre essas hipdteses. Para identificar os processos responsaveis pela
associacdo entre parasitas e hospedeiros, é essencial que as entidades taxonOmicas participantes
sejam bem conhecidas para que estudos comparativos dentro de um contexto histérico (i.e.
considerando filogenias) estejam livres de artefatos taxondmicos que possam obscurecer os padrdes
e processos responsaveis pela diversificacdo do sistema. Ao mesmo tempo, fatores ligados tanto a
ecologia do hospedeiro quanto a do parasita podem ter um papel importante na manuten¢do da
especificidade. Quando hospedeiros simpdtricos sdo ecologicamente bastante similares, 0 nimero
de hospedeiros utilizados por uma mesma linhagem parasita pode ser bastante alto (Adamson &
Caira, 1994), o que resulta em baixos niveis de especificidade.

Muitos estudos em tetrafilideos parasitas de elasmobranquios, especialmente marinhos, tém
revelado que esses organismos exibem alto grau de especificidade parasitiria (Caira & Jensen,
2001; Healy, 2006; Fyler, 2009). Consequentemente, a maioria de suas espécies possui padrao de
especificidade oioxénica (sensu Euzet & Combes, 1980), ou seja, a espécie € encontrada em apenas
uma espécie de elasmobranquio. Healy (2006), por exemplo, que considerou os padrdes de
especificidade em vdrias espécies de filobothriideos de diversas partes do mundo, acredita que a
maioria das espécies de Phyllobothriidae marinhos exibe especificidade oioxénica. No entanto, a
autora lista poucas excecoes de espécies que parasitam duas espécies de elasmobranquio (e.g.,
Scalithrium magniphallum, Rhinebothrium ditesticulum, R. urobatidium, R. chilensis e R. flexile). O
estudo de Caira & Jensen (2001), centrado na relacdo entre onchobothriideos e seus hospedeiros,
sugere que os altos niveis de especificidade observados para membros deste grupo nao € resultado
de eventos de co-divergéncia. A incongruéncia entre as hipoteses filogenéticas de hospedeiros e
parasitas, embora tenhamos hip6teses preliminares sobre as relagdes de parentesco para membros de

Elasmobranchii e Onchobothriidae (Caira & Jensen, 2001), demonstra que outros eventos de
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associacao histdrica sao responsaveis pela especificidade oioxénica observada para esses parasitas.
Campbell & Beveridge (2002) reporta que das 33 espécies do género Acanthobothrium que
parasitam elasmobranquios da costa australiana, 26 foram registradas para apenas uma espécie de
hospedeiro, porém duas delas (i.e., A. robertsoni e A. adlardi) foram encontradas em oito espécies
de elasmobranquios. Essas observagcdes sugerem que, de maneira geral, representantes marinhos de
Tetraphyllidea exibem alto grau de especificidade, embora essa regra ndo se aplique a todas as
espécies. Acanthobothrium, em especial, € o género mais diverso dentro de Onchobothriidae,
ocorrendo em todas as ordens de elasmobranquios amostrados para o grupo até o momento (Caira
& Jensen, 2001). Nao € surpresa que as diferentes linhagens dentro de um género tao diversificado
apresentem diferentes graus de especificidade.

Diferentemente dos padrdes comuns encontrados em tetrafilideos parasitas de
elasmobranquios marinhos, os tetrafilideos que parasitam as arraias de dgua doce da América do
Sul aparentam ser generalistas. Para os membros do género Potamotrygonocestus, por exemplo, sao
reconhecidas apenas 7 espécies parasitando 14 espécies de hospedeiros (Marques et al. 2003;
Luchetti et al., 2008). Reyda & Marques (em prep.) reconheceram quatro espécies de
Rhinebothrium para 16 espécies de potamotrigonideos. O mesmo padrdo foi encontrado por
Cardoso Jr. (em preparacdo) que reconhece 5 espécies de Acanthobothrium parasitando 25 espécies
de arraias de dgua doce. Assumindo que estes autores documentaram de forma adequada a
diversidade dos respectivos grupos em potamotrigonideos, tudo indica que os padroes de
especificidade em tetrafilideos restritos aos sistemas fluviais Neotropicais diferem do que tem sido
documentado para o ambiente marinho.

Por outro lado, essa discrepancia poderia representar artefatos taxondmicos resultantes de
erros amostrais. Atualmente, sdo reconhecidas ~ 900 espécies de tetrafilideos (Caira, 2010) para
aproximadamente 300 espécies de elasmobranquios, embora apenas 1/3 da diversidade deste grupo

de hospedeiros tenha sido examinada até o momento (Nelson, 2006, Caira, com. pess.). A
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representatividade amostral de potamotrigonideos utilizada nos estudos citados acima, no entanto,
abrange pelo menos 2/3 da diversidade do grupo (Marques & Domingues, 2006; de Carvalho et al.,
2003, Deynat, 2006). Portanto, ndo se pode descartar a possibilidade de que os padrdes observados
para o sistema marinho nao diferem daquele encontrado no sistema fluvial Neotropical, mas que
sao resultado do relativo baixo esforco amostral que caracteriza os estudos no sistema marinho.

Membros de Rhinebothroides exibem o mesmo padrao observado para outros tetrafilideos
encontrados em potamotrigonideos. Os resultados obtidos neste estudo sugerem que membros deste
género exibem especificidade estenoxénica (especificidade ao nivel de género do hospedeiro, sensu
Euzet & Combes, 1980). Com excecdo de R. scorzai, que parasita quatro espécies de hospedeiros,
incluindo Paratrygon aiereba, todas as outras espécies do gé€nero parecem infestar apenas membros
do género Potamotrygon. Rhinebothroides moralarai é registrado para dois hospedeiros, R.
glandularis e R. venezuelensis ja foram coletados em seis e sete hospedeiros, respectivamente, e R.
freitasi possui o maior nimero de registros, 20 hospedeiros. O nimero elevado de espécies de
hospedeiro para R. freitasi € uma das razdes pelas quais se acreditava que essa espécie se tratava de
um complexo. A medida que novas espécies de hospedeiros sdo amostradas, a expectativa seria que
novas espécies de parasitas também seriam encontradas, o que ndo ocorreu para membros de
Rhinebothroides até o momento. O padrdo observado indica que os potamotrigonideos
provavelmente apresentam hdbitos ecoldgicos bastante similares, permitindo as espécies de
tetrafilideos a coloniza¢do de novos hospedeiros com frequéncia. Adicionalmente, a diversificacao
de linhagens dentro de Potamotrygonidae parece ndo ter sido acompanhada pela diversifica¢ao das
linhagens parasitas, resultando no padrdo de distribuicdo encontrado para membros de
Rhinebothroides.

As trés espécies de Rhinebothroides para as quais ha um numero elevado de hospedeiros —
R. glandularis, R. venezuelensis e R. freitasi — apresentam também distribuicdo biogeografica

ampla, incluindo rios das Bacias Amazonica e do Prata (Marques & Brooks, 2003; esse estudo).
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Aparentemente, essa ampla distribui¢do sé € possivel pelo fato destas espécies terem sido capazes
de colonizar um numero maior de espécies de hospedeiro. A distribuicdo biogeogrifica e de
hospedeiros de R. venezuelensis ¢ um caso ilustrativo. Esta espécie é encontrada somente nas
valvulas espirais de Potamotrygon motoro na Bacia do Prata. No entanto, sua distribui¢do na Bacia
Amazonica ndo abrange somente esta espécie. Rhinebothroides venezuelensis também € amostrada
em espécies de potamotrigonideos com distribui¢@o restrita a essa bacia como P. orbignyi, além de
quatro espécies ndo descritas de Potamotrygon. Das espécies em fase de descri¢do, duas ocorrem no
Rio Tarauacd, uma no Rio Tapajds e outra no Alto Solimdes, esta ultima vivendo em simpatria com
P. motoro. A capacidade de colonizacao de multiplos hospedeiros resulta, portanto, na expansdo da
distribuicao biogeografica desta linhagem parasita.

A recuperacdo de padrdoes de especificidade parasitiria dependem do conhecimento
taxondmico tanto pra os parasitas como para seus respectivos hospedeiros e o entendimento dos
processos que geram esses padrdoes dependem do conhecimento filogenético de ambas entidades.
Nosso conhecimento destes dois componentes (i.e., conhecimento taxondmico e filogenético) €
incipiente. No entanto, assumindo que os padrdes de especificidade de tetrafilideos marinhos nao
estdo relacionados com nenhum artefato taxondmico, e que de fato difere do que observamos em
potamotrigonideos, estes podem estar relacionados tanto com a histéria como com a diversidade de
habitats ocupados pelos diferentes hospedeiros. A diversidade de linhagens de elasmobranquios
encontrada no sistema marinho € sem divida muito maior do que aquela observada para o sistema
fluvial na América do Sul (Lovejoy, 1996; de Carvalho et al., 2004; Nelson, 2006).
Consequentemente, a diversidade de habitats ocupados por essas linhagens também € superior
aquela utilizada por potamotrigonideos. Uma vez que elasmobranquios de dgua doce ocupam um
espectro menor de habitats, as oportunidades de coloniza¢do de novos hospedeiros pelas linhagens

parasitas podem se tornar mais frequentes (Adamson & Caira, 1994, Poulin, 2007). Fatores

histéricos também poderiam ser responsaveis pelos padrdes diferenciados observados nesses dois
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sistemas. Quando comparada as linhagens marinhas, a diversificacio das linhagens de
potamotrigonideos € recente (Lovejoy ef al., 1998) em comparagdo com as linhagens marinhas
(Heinecke et al., 2009), o que em parte poderia responder pelos baixos niveis de especificidade
observados para os parasitas desse sistema; assumindo que quanto mais longo for o tempo de
associacao entre parasitas e hospedeiros, maior serd a especificidade. No entanto, alguns estudos
tem questionado essa premissa, cujos resultados indicam inexisitir tendéncia ao generalismo ou a
altos graus de especificidade em relacdo ao tempo de associacdo (Poulin et al., 2006). Associagcdes
histéricas podem resultar em diferentes graus de especificidade mesmo em parasitas proximamente
relacionados filogeneticamente (Poulin er al., 2006). Sendo assim, fatores ecoldgicos devem
influenciar a diversificacao e os padrdes de especificidade em parasitas de elasmobranquios.

Existe ainda a possibilidade de que os padrdes de especificidade encontrados para esses dois
sistemas sejam na verdade similares, e que as divergéncias observadas atualmente sejam reflexo do
esfor¢co amostral disponivel para cada um deles. A representatividade amostral deste estudo inclui
uma familia bastante diversificada de elasmobranquios, cujas espécies estdo amplamente
distribuidas no continente e frequentemente encontram-se vivendo em simpatria. Estudos abordando
a fauna parasitaria de hospedeiros marinhos sdo caracterizados por coletas dispersas pelo planeta,
sem a centralizacdo de esforcos na amostragem em um grupo particular de hospedeiro e/ou a
preocupacio de obter um nidmero representativo de determinada espécie (parasita e/ou hospedeiro).
Esta estratégia oportunista, pulveriza as amostras de parasitas em inimeros tdxons que representam,
de forma geral, a diversidade de elasmobranquios que se conhece até o momento, sem que estas
amostras possam fornecer dados sobre a variabilidade das espécies de parasitas e pode determinar
os padroes de especificidade reconhecidos para este sistema. Para testar essa possibilidade, é
necessdrio amostrar um grupo de elasmobranquios marinhos com algumas caracteristicas similares

ao que encontramos em potamotrigonideos, isto é, um grupo monofilético, com razodvel

diversidade que apresente algumas linhagens vivendo em simpatria.
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Relagaoes filogenéticas de Rhinebothroides e grupos relacionados

As relacdes filogenéticas da ordem Tetraphyllidea tém recebido nos ultimos anos
considerdvel atencdo por parte dos parasitologistas que, por um lado, buscam compreender os
processos histéricos responsdveis pelas associagdes com seus hospedeiros e os niveis de
especificidade exibidos por membros deste grupo (Caira et al., 2001; Caira & Jensen, 2001) e/ou,
por outro, procuram propor esquemas taxondmicos mais adequados diante do actimulo de
evidéncias que apontam para a para/polifilia da propria ordem, bem como seus grupos internos
(Olson et al., 1999; Caira et al., 2001; Caira & Jensen, 2001; Healy et al., 2009). Com estes
objetivos, diversas hipéteses filogenéticas foram geradas para o grupo nas ultimas décadas, baseadas
em dados morfolégicos (Caira et al., 2001) e moleculares (Olson et al., 1999; Healy et al., 2009).
Comuns a todas essas hipoteses sao a para/polifilia da ordem e o reconhecimento de que a
classificagdo dos niveis ordinais e subordinais dentro de Cestoda (Khalil ez al., 1994) requer revisdo.
Dentro deste contexto, a divisdo de Tetraphyllidea em oito familias proposta por Euzet (1994) tem
sido frequentemente contestada (mesmo que implicitamente), devido a constante resolugdo
polifilética de Onchobothriidae e Phyllobothriidae, duas familias mais diversas da ordem. Na
expectativa de acomodar os resultados destas investigacdes e propor esquemas taxondmicos cada
vez mais congruentes com relagdes de parentesco, Healy er al. (2009) propuseram a elevacdo da
subfamilia Rhinebothriinae, cujos membros consistentemente resultam em um grupo monofilético,
ao nivel de ordem. Segundo estes autores, nesta nova ordem devem ser inseridas espécies que
apresentem botridios pedunculados em seu escdlex, representados pelos géneros Anthocephalum,
Echeneibothrium, Rhabdotobothrium, Rhinebothrium, Rhinebothroides, Scalithrium,
Spongiobothrium, Rhodobothium, além de 4 géneros e um rhinebothriideo ndo descritos.

Embora haja suporte molecular e sinapomorfias morfolégicas putativas para

Rhinebothriidea, a circunscricio e/ou status monofilético de seus géneros ainda aguarda

71



refinamento. Dentro deste contexto, o gé€nero Rhinebothrium talvez seja a entidade taxondmica que
mereca maior atencdo devido a evidente polifilia do género e a associacdo de vdrias de suas
espécies com outros géneros atribuidos a Rhinebothriidea, incluindo Rhinebothroides.

Associacdo filogenética entre membros de Rhinebothrium e Rhinebothroides tornou-se
evidente desde os estudos de Reyda (2007), focados na taxonomia e relacdes filogenéticas entre
membros de Rhinebothrium parasitas de potamotrigonideos. Posteriormente, Healy et al. (2009)
apresentaram hipéteses filogenéticas para membros de Phyllobothriidae, incluindo representantes de
Rhinebothroides e Rhinebothrium marinhos e dulcicolas. Embora ambos os estudos indiquem a
polifilia de Rhinebothrium, a baixa representatividade taxondmica em suas filogenias impediu
decisdes taxondmicas que resultassem na fragmentacio do conceito atual de Rhinebothrium em dois
ou mais géneros. Isso se deve ao fato de que estudos recentes t€ém procurado obter melhor resolucao
filogenética para a ordem Tetraphyllidea (Healy et al., 2009. Olson et al., 1999; Caira & Jensen,
2001) e grupos relacionados (Caira et al., 2001), na expectativa de refinar sua taxonomia com base
em grupos naturais (i.e. monofiléticos). Entretanto, estudos que focam em niveis taxondmicos
menos inclusivos (i.e. géneros) ainda sdo escassos, exceto pelos estudos de Reyda (2007) para
Rhinebothrium e Brooks e colaboradores (Brooks et al., 1981a; Brooks & Amato, 1992; Zamparo et
al., 1999) os quais propuseram hipdteses para as relacdes de parentesco entre membros de
Rhinebothroides.

A monofilia do género Rhinebothroides ndo foi demonstrada até o momento, embora a
presenca de lobos ovarianos assimétricos seja considerada uma sinapomorfia putativa para o grupo
(Mayes et al., 1981; Marques & Brooks, 2003). Neste estudo, a monofilia de Rhinebothroides foi
recuperada em 27,7% do espaco de parametros analisado, sugerindo que este clado € bastante
dependente de parimetros arbitrarios de alinhamento. A parafilia de Rhinebothroides é resultado da
insercdo do clado I (Fig. 4) junto as suas linhagens, um clado representado por espécies de

Rhinebothrium parasitas de potamotrigonideos.
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Este € o primeiro estudo que utiliza dados moleculares para abordar as relagdes filogenéticas
entre as linhagens do género Rhinebothroides. Atualmente existem 3 hipéteses filogenéticas para os
membros deste género (Figuras 15A-C). A primeira delas foi proposta por Brooks et al. (1981a)
baseada em 7 caracteres morfolégicos e postulava a existéncia de dois clados irmaos dentro do
género (Fig. 15A). Em um deles, R. circularisi era basal a (R. moralarai + R. venezuelensis) € no
outro R. scorzai era basal a (R. freitasi + R. glandularis). Posteriormente, Brooks & Amato (1992)
reavaliaram as relacOes de parentesco de Rhinebothroides considerando 9 caracteres morfologicos e
a insercdo da nova espécie descrita na publicacdo, R. mclennanae. A topologia apresentada pelos
autores nao difere, em esséncia, daquela proposta por Brooks et al. (1981a), exceto pela posi¢do da
espécie recém descrita como espécie irma de R. glandularis (Fig. 15B); uma vez que ambas
compartilham a presenca de células glandulares proximas a regido do poro genital (Figs. 7B e 15).
Finalmente, Zamparo et al. (1999), a partir da descricdo da suposta espécie-irma de
Rhinebothroides (Pararhinebothroides hobergi, parasita de Urobatis tumbesensis), re-avaliaram a
polarizagdo dos caracteres utilizados por Brooks & Amato (1992) e apresentaram uma topologia
que pouco difere daquela obtida anteriormente (Brooks & Amato, 1992), exceto pela posicdo de R.

scorzai, que resultou basal ao clado (R. circularisi(R. moralarai+ R. venezuelensis)) (Fig. 15C).

A R. circularisi B — R. circularisi C R. circularisi D — R. scorzai

. R. moralarai R. moralarai
R. moralarai
— R. glandularis

R. venezuelensis R. venezuelensis
R. venezuelensis

— R. scorzai — R. scorzai — R. freitasi
R. scorzai
] R. freitasi — R. freitasi L
R. moralarai
R. freitasi , ;
/ R. glandularis { R. glandularis
R. glandularis R. mclennanae R. mclennanae R. venezuelensis

Figura 15. Hipéteses filogenéticas disponiveis para Rhinebothroides. A. Hipbtese proposta por Brooks et al. (1981a). B.
Hipétese apresentada por Brooks & Amato (1992). C. RelacOes filogenéticas definidas por Zamparo et al. (1999). D.

Hipdtese filogenética baseada em dados moleculares realizada neste estudo.
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O resultado obtido neste estudo ndo corrobora as hipéteses propostas anteriormente. Apenas
o clado composto por R. moralarai e R. venezuelensis foi recuperado nas topologias propostas
anteriormente (Fig. 15A-D). Essas discrepancias, como veremos abaixo, muito provavelmente estio
relacionadas com os caracteres morfolégicos utilizados por estes autores. Tais caracteres foram
codificados na auséncia de informacdes que permitissem avaliar a variabilidade interespecifica de
cada terminal gerando estados de cardter que ndo podem ser justificados com base no que se sabe

atualmente sobre a morfologia das espécies validas atribuidas ao género.

7
1 R. freitasi
3 0>2
L 7
0> 1 5 6 1 R. mclennanae
- 1 0>1
0>1 0‘:’1
1 2 R. glandularis
0>10>1
R. scorzai
7 8 9 6
—{——— M R. circularisi
0>3 0> 2 0>2 01
4 7 6
1
- - 6 . -
0>1  3>2 8 9 1 . venezuelensis
. . 0>1
221 221 i
R. moralarai

Figura 16. Otimizacdo dos caracteres propostos por Zamparo et al. (1999). 1 — vaso deferente: 0, vaso deferente ndo
expandido; 1, vaso deferente expandido formando a vesicula seminal externa. 2 — lobos ovarianos: 0, lobos ovarianos
simétricos; 1, lobos ovarianos assimétricos. 3 — distribuicdo da viteldria: 0, vitelaria interrompida ao nivel do poro
genital; 1, viteldria ndo interrompida ao nivel do poro genital. 4 — lobo poral do ovario: 0, lobo poral se estende além da
margem posterior do saco do cirro; 1, lobo poral se estende até a margem posterior do saco do cirro. 5 — células
glandulares préximas ao poro genital: 0, ausentes; 1, presentes. 6 — condicdo do estrébilo: 0, acraspedoto; 1, craspedoto.
7 — niimero de testiculos por proglétide: 0, média de 39-45; 1, média de 31; 2, média de 53-55; 3, média de 77-80. 8 —
nimero de 16culos por botridio: 0, 69-79; 1, 49-59; 2, 41-45. 9 — comprimento maximo do saco do cirro: 0, 300 — 400

um; 1, menor que 200 um; 2, maior que 500 um.

A otimiza¢do da matriz de dados morfolégicos na topologia proposta por Zamparo et al.

(1999)' pode ser utilizada para discutir alguns dos caracteres escolhidos por esses autores, bem

1 Esta hipétese é aqui adotada como referéncia uma vez que ela representa a tltima versdo da matriz de dados de
Brooks et al. (1981a). A otimizacao de caracteres apresentados por Zamparo et al. (1999:538, Figura 5) estd errada,
o que foi verificado apés a otimizagdio da matriz usando os parametros de default de TNT (versdo 1.1, Goloboff et
al., 2000). Desta forma, a discussdo apresentada aqui é baseada nesta reandlise dos dados cuja distribuicio de
caracteres na topologia é apresentada na Figura 16.
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como revelar alguns possiveis motivos das discrepancias topoldgicas entre dados morfolégicos e
moleculares (Figs. 15A-D e 16). Como foi discutido acima, o unico componente comum entre estas
hipdteses € a estreita relacdo de parentesco entre R. venezuelensis € R. moralarai. De acordo com a
otimizagdo de caracteres morfologicos, estas duas espécies compartilham a presenca de 49-59
16culos por botridio (carater 8;;; de Zamparo et al., 1999) e comprimento maximo do saco do cirro
menor que 200 pm de comprimento (cardter 9;;). A codificacdo destes caracteres se torna
inadequada quando se observa os resultados obtidos por estudos morfolégicos baseados em
amostras biolégicas mais abrangentes biogeograficamente. A andlise morfolégica realizada por
Marques & Brooks (2003) e por este estudo revela que representantes de R. moralarai e R.
venezuelensis apresentam comprimento maximo do saco do cirro de 550 um (Marques & Brooks,
2003:1016) e 277 pm (Tabela 9) respectivamente. O nimero de 16culos por botridio encontrado para
essas duas espécies nominais por Marques & Brooks (2003:1016) e este estudo (Tabela 9) também
difere daquela reportada por Zamparo et al. (1999), sendo 49-63 para R. moralarai e 62-86 para R.
venezuelensis. Vale ressaltar que os valores obtidos para esses caracteres por Marques & Brooks
(2003:1010) e este estudo (Tabelas 9 e 10) se sobrepdem para todas as espécies nominais do género.
De certa forma, as topologias morfoldgicas concordam com os dados moleculares no que diz
respeito os complexo Rhinebothroides glandulares. Neste estudo, foi assumido que R. glandularis é
sindnimo junior de R. mclennanae. Esta Ultima espécie nominal, resulta como grupo-irmao de R.
glandularis na topologia apresentada por Zamparo et al. (1999) por compartilharem a presenca de
células glandulares na regido do poro genital (cardter 5;;) — que sd@o conspicuamente coradas
durante o processo de preparacdo de 1aminas histologicas — e estrobilo craspedoto (carater 6;;;). No
entanto, enquanto a presenca destas células glandulares € incontestdvel e evidentemente exclusiva
para estas espécies nominais, a condi¢do de estrobilizacdo € questiondvel. Marques & Brooks
(2003) argumentaram que a interpretacdo da condi¢do do estrébilo € dificil nestes organismos e

depende do grau de relaxamento dos espécimes decorrente da fixacdo do material biolégico. A
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andlise morfoldgica realizada neste trabalho revelou que todas as espécies de Rhinebothroides
apresentam condicdo acraspedota, com excecdo de R. scorzai. Esse carater, portanto, ¢ uma
autapomorfia para essa espécie. Adicionalmente, segundo Zamparo et al. (1999), R. mclennanae
possui como autapomorfia a presenga de 31 testiculos em média (caréter 7;;;). Sem entrar no mérito
da codificagdo proposta para nimeros de testiculos propostas para esses autores’, Marques &
Brooks (2003:1003, Fig. 7) j4 demonstraram que para todas as populacdes de R. glandularis ha
sobreposi¢cdo de valores para esse cardter. Desta forma, os dados de Zamparo et al. (1999) nao
justificam a manutencao de R. mclennanae como uma espécie valida de Rhinebothroides. O tnico
cardter pertinente a estas espécies nominais que nio apresenta problemas de codificacdo € a
presenca de células glandulares na regido do poro genital, considerada aqui uma autapomorfia para
R. glandularis.

Ao contrério das espécies nominais do complexo R. glandularis, as hipétese filogenéticas
baseadas em dados morfolégicos consistentemente sugerem uma certa distancia filogenética entre
R. freitasi e R. circularisi, sendo que a primeira foi considerada no presente estudo como sinonimia
sénior da segunda. De acordo com dados morfolégicos, R. freitasi sempre resultou basal ao clado
(R. mclennanae+R. glandularis) ao passo que R. circularisi sempre resultou basal ao clado (R.
venezuelensis+R. moralarai) (Fig. 16). Segundo os dados morfolégicos de Zamparo et al. (1999), o
clado (R. circularisi (R. venezuelensis+R. moralarai)) € sustentado pelo fato de que nestas espécies
o lobo poral ovariano ndo se estende além da margem posterior do saco do cirro (cardter 4;;) e a
presenca de 53-55 testiculos por proglétide em média (cardter 7). Como foi discutido
anteriormente, a codificagdo do cardter 7 € problemdtica. Quando avaliamos a forma pela qual o
cardter pertinente a posicao relativa do lobo poral ovariano foi codificada, encontramos problemas
da mesma natureza. Marques & Brooks (2003) justificaram a sinonimia de R. circularisi e R.

freitasi com base na observacdo de variacdo intraespecifica para esse cardter em R. freitasi

2 Zamparo et al. (1999) sugerem os seguintes estados para o cariter 7: 0 = média de 39-45 testiculos por proglétide; 1
= média de 31 testiculos por proglétide; 2 = média de 53-55 testiculos por proglétide; 3 = média de 77-80 testiculos
por proglétide.
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(Marques & Brooks, 2003:998, Fig. 3) ao passo que este estudo revela variacao intraespecifica para
o comprimento do lobo poral ovariano para R. venezuelensis e R. freitasi (Figs. 10 e 12). Temos,
portanto que a consisténcia deste carater € observada apenas em representantes de R. moralarai.

Em outra parte da topologia baseada em dados morfoldgicos (Fig. 16), o clado (R. freitasi
(R. mclennanae+R. glandularis)) é sustentado pela auséncia de interrup¢do da viteldria perto do
poro genital (cardter 3p). No entanto, Zamparo et al. (1999) aparentemente codificaram
erroneamente este cardter. As observacgoes realizadas por Marques & Brooks (2003) revelaram que
apenas R. scorzai exibe esse cardter e, embora a morfologia de R. scorzai ndo tenha sido estudada
em detalhes no presente estudo, o exame preliminar de novos espécimes e da série tipo de todas as
espécies nominais de Rhinebothroides corroboram as observacdes de Marques & Brooks (2003).
Conclui-se que o posicionamento de R. freitasi e R. circularisi resultam de caracteres morfoldgicos
inadequadamente definidos e/ou codificados.

A espécie nominal R. circularisi distancia-se ainda mais de R. freitasi pela posi¢ao basal de
R. scorzai relativa ao clado (R. circularisi (R. venezuelensis+R. moralarai)) (Fig. 16) nas filogenia
baseadas em dados morfologicos. Esta parte da topologia é sustentada pela presenca de 77-80
testiculos por proglétide (carater 7;3)), 41-45 16culos por botridio (carater 8,)) e saco do cirro maior
que 500 um (carater 9y). Nenhum destes caracteres possui codificacdo justificada pelas variagdes
encontradas para estes atributos morfolégicos dentro de Rhinebothroides (Marques & Brooks,
2003). Desta forma, tanto a posi¢do de R. scorzai, bem como a distancia filogenética entre R.
circularisi e R. freitasi nao possui suporte morfolégico confidvel.

Os trabalhos realizados por esses autores deram inicio aos estudos de tetrafilideos parasitas
de potamotrigonideos. Sao trabalhos exploratérios que se propuseram a documentar a diversidade
parasitdria desse sistema. Consequentemente, a codificacdo dos caracteres utilizados na taxonomia
de Rhinebothroides foi baseada em um ndmero limitado de individuos e populagdes.

Adicionalmente, as relagdes filogenéticas do género com os demais grupos dentro de Tetraphyllidea

7



eram ainda completamente desconhecidas.

Trabalhos recentes mostram que Rhinebothroides esta proximamente relacionado a membros
de Rhinebothrium (Healy et al., 2009, Reyda, 2007), principalmente das linhagens de dgua doce. A
topologia apresentada na Figura 4 recupera esta associacdo (clado I, Fig. 4). Healy et al. (2009)
incluiram alguns espécimes de ambientes dulcicolas de varias partes do mundo, sendo dois deles
parasitas de potamotrigonideos: um espécime de Rhinebothroides e um espécime de Rhinebothrium,
ambos coletados no Rio Madre de Dios, Peru (referidos como Rhinebothroides cf. freitasi e
Rhinebothrium sp.8 em Healy et al., 2009). Como resultado, os espécimes da América do Sul
formaram um clado, no qual o espécime de Rhinebothrium dulcicola se mostrou mais proximamente
relacionado ao espécime de Rhinebothroides do que aos seus congéneres marinhos (Healy, 2006;
Healy; et al., 2009; Reyda, 2007). Este é somente um dentre inimeros clados que apontam para a
polifilia de Rhinebothrium. A associacdo entre linhagens de Rhinebothrium (clado I, Fig. 4) e
Rhinebothroides parasitas de potamotrigonideos foi obtida em 100% do espaco de topologias
analisado neste estudo, sugerindo que este clado independe de parametros arbitrdrios de
alinhamento. A polifilia de Rhinebothrium, como encontrada nesse estudo (Fig. 4), bem como o que
observou Healy ef al. (2009), deixa claro que algumas linhagens de filobothriideos atualmente
atribuidas a Rhinebothrium deveriam ser alocadas em outros géneros. Nesse contexto, as
associacdes entre os clados de Rhinebothroides e Rhinebothrium (clado 1) de dgua-doce sugerem
que seus representantes poderiam ser alocados em um tnico género, independente das diferencas
morfoldgicas observadas. No entanto, membros de Rhinebothroides siao diagnosticados
morfologicamente pela presenca de lobos ovarianos assimétricos, uma caracteristica que nao esta
presente em nenhum membro de Rhinebothrium. Consequentemente, a expansao do conceito atual
de Rhinebothroides para acomodar algumas linhagens de Rhinebothrium resultaria na perda do
Unico cardter que serve como diagnose morfolégica para Rhinebothroides. Decisdes taxondmicas

supra-especificas estdo além do escopo deste trabalho e aparentam ser prematuras neste momento
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em decorréncia da representatividade taxondmica de linhagens marinhas neste estudo filogenético.

Independente da cautela taxonOmica adotada neste estudo, os resultados apresentados t€ém
impacto imediato nos protocolos de inferéncia biogeograficas de Brooks et al. (1981b, e autores
subsequentes) que utilizaram dados parasitolégicos para propor hipéteses de colonizacdo do sistema
fluvial Neotropical e relagdes de parentesco entre potamotrigonideos e linhagens de
elasmobranquios marinhos. Brooks et al. (1981b) consideraram as linhagens dulcicolas de
Rhinebothrium e Rhinebothroides, e consequentemente suas relagdes de parentesco com
tetrafilideos marinhos, como linhagens distintas e nao relacionadas entre si. Para cada um destes
géneros foi derivado um cladograma de area independente. Os resultados deste estudo sugerem que
os membros de dgua doce de Rhinebothrium e Rhinebothroides formam um dnico clado e portando
uma Unica pega de evidéncia biogeografica.

O uso de dados parasitoldgicos para inferir a biogeografia histérica de potamotrigonideos
tem sofrido criticas nos ultimos anos. O trabalho pioneiro de Brooks ef al. (1981b) foi severamente
criticado (Caira 1990, 1994), especialmente com respeito a clareza da metodologia aplicada e suas
respectivas inferéncias biogeograficas (Lovejoy, 1997, Lovejoy et al.,1998; Marques, 2000). Os
padrdes de colonizagdo propostos por Brooks et al. (1981b) ndo sdo corroborados pela hipdtese
filogenética proposta por Lovejoy (1996). Lovejoy (1997) observa que a metodologia empregada
pelos autores na reconstru¢do do cladograma de dreas ndo foi especificada na publicacdo, gerando
davidas com relagdo as inferéncias decorrentes desta hipétese. Brooks er al. (1981b) postula a
monofilia de Potamotrygonidae baseando-se na recuperacdo da monofilia dos diversos grupos de
helmintos por eles utilizados. Lovejoy (1997) ressalta que a monofilia do grupo nao deveria se
basear somente na monofilia de seus parasitas e sua distribuicdo biogeografica. O padrao
filogenético encontrado por Brooks et al. (1981b) poderia ser o resultado de multiplos cendrios co-
evolutivos possiveis que assumem diferentes eventos de associacao histérica, como por exemplo a

colonizagdo de novos hospedeiros (i.e. host-switching) e extin¢do (Lovejoy, 1997).
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A taxonomia da maior parte dos grupos de helmintos utilizados por Brooks et al. (1981b)
ainda estd sendo refinada em decorréncia de novos estudos que contemplam o exame de novos
esforcos de coleta e documentacdo da fauna de tetrafilideos parasitas de potamotrigonideos (e.g.,
Cardoso Jr., em preparacio, para Acanthobothrium; Marques et al., 2003, Luchetti et al., 2008 e
Luchetti, em preparacdo para Potamotrygonocestus; Reyda, 2007, para Rhinebothrium de
potamotrigonideos) e elasmobranquios marinhos (Fyler, 2009, para Acanthobothrium; Healy, 2006,
Healy et al., 2009, para Rhinebothrium e Rhinebothriinae). Desta forma, € desejdvel que tenhamos
uma melhor compreensao da diversidade destes grupos antes que possamos contempld-los em
andlises biogeograficas.

Este é primeiro trabalho que contemplou o uso de dados moleculares e morfolégicos na
sistemdtica de Rhinebothroides. A andlise morfologica realizada neste trabalho revela que a
variabilidade intraespecifica encontrada nos diferentes caracteres € muito maior do que se
acreditava. Os resultados aqui apresentados questionam as praticas taxondmicas tradicionais que se
valem do uso de caracteres morfolégicos que se apresentaram continuos de posse de amostras mais
representativas e propde a circunscricdo de espécies com base em grupos monofiléticos que
apresentem coesdao morfolégica definida por caracteristicas discretas. Como consequéncia, sao
reconhecidas apenas cinco das oito espécies nominais ja descritas para o género. Os resultados
indicam que linhagens dulcicolas de Rhinebothrium sdo filogeneticamente préximas de
Rhinebothroides, e que a adequagdo da taxonomia de Rhinebothrium poderd implicar na re-diagnose
de Rhinebothroides no futuro. A compreensdo das relacdes entre essas duas linhagens e dos
membros de Phyllobothriidae depende de maior representatividade taxondmica em estudos
filogenéticos e somente apds a obtencdo de hipdteses filogenéticas mais representativas essas

mudancas taxondmicas devem ser implementadas.
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Conclusoes

e Pela primeira vez na histéria taxonomica de Rhinebothroides as espécies sdo definidas pela
circunscri¢cao morfoldgica e molecular de grupos monofiléticos.

e A conjuncdo destes dados morfolégicos e moleculares permitiu a melhor compreensdao dos
limites de variacdo morfolégica das linhagens de Rhinebothroides, principalmente no que se
refere aqueles caracteres tradicionalmente utilizados na taxonomia do grupo.

e As espécies de Rhinebothroides consideradas validas (i.e., R. glandularis, R. freitasi, R.
moralarai, R. scorzai e R. venezuelensis) neste estudo, foram definidas pela congruéncia
morfoldgica entre representantes de 5 clados recuperados pela analise filogenética de dois genes
nucleares (ITS-1 e 28S) e um gene mitocondrial e o material tipo disponivel para 8 espécies
nominais do género.

e A filogenia de Rhinebothroides apresentada difere das hipdteses anteriores baseadas em dados
morfoldgicos em decorréncia de codificagdo inadequada de caracteres morfolégicos que ndo
contemplaram os niveis de variacdo morfolégica encontradas neste grupo.

* A forte associacdo filogenética entre membros de Rhinebothroides € Rhinebothrium parasitas de
potamotrigonideos sugere que o status taxondmico deste género deverd ser revista. Para tanto, é
necessdrio que haja uma hipdtese filogenética para Phyllobothriidae que possua maior
representatividade taxondmica do que os estudos disponiveis até o0 momento.

e Membros de Rhinebothroides exibem um padrao de baixa especificidade ao hospedeiro, quando
comparado aos padrdes de especificidade observados em parasitas de elasmobranquios marinhos.
Esse padrdo é congruente com outros grupos de helmintos parasitas de potamotrigonideos (i.e.,
Acanthobothrium, Potamotrygonocestus € Rhinebothrium).

e Os diferentes padroes de especificidade observados para parasitas de elasmobranquios marinhos e
potamotrigonideos podem ser um artefato amostral dos grupos marinhos ou o resultado dos

diferentes niveis de diversidade ecoldgica entre estes dois sistemas.
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Resumo

Membros do género Rhinebothroides sdo parasitas exclusivos de potamotrigonideos,
elasmobranquios de dgua doce endémicos da regido Neotropical. Atualmente, seis espécies sdo
reconhecidas para este género dentre as oito espécies nominais disponiveis. A taxonomia de
Rhinebothroides é convoluta, pois a maioria de suas espécies sdo diagnosticadas por caracteres
morfométricos e meristicos definidos por estudos que desconsideram a variabilidade intraespecifica
destas linhagens. A ampla distribui¢ao de algumas espécies, bem como seus padrdes generalistas de
especificidade — padrio este discrepante em relacdo a tetrafilideos marinhos — sugere a existéncia de
complexos de espécies que requerem melhor refinamento taxondmico. Este estudo visa refinar a
taxonomia de um destes complexos — Rhinebothroides freitasi, no qual estdo inseridas outras 3
especies nominais (R. campbelli, R. circularisi, R. venezuelensis) cujas circunscricdes sao
ambiguas. Neste estudo, partiu-se da premissa de que a conjuncdo de dados moleculares e
morfoldgicos pode elucidar a taxonomia deste complexo. Com este objetivo, dados moleculares para
os genes 28S, ITS-1 e COI foram compilados para 57 haplétipos de Rhinebothroides representando
todas as espécies vdlidas para o género e a ampla distribui¢do biogeografica no género nas bacias
hidrograficas brasileiras. A otimiza¢do direta das sequéncias nucleotidicas destes hapldtipos
concatenadas com outros 26 terminais que incluem linhagens de tetrafilideos marinhos e de dgua
doce, resultou em cinco clados de Rhinebothroides que possuem morfologia congruente com a série
tipo de cinco espécies nominais. Desta forma, este estudo reconhece cinco espécies de
Rhinebothroides como vdlidas: R. glandularis, R. freitasi, R. moralarai, R. scorzai e R.
venezuelensis. Dentre as espécies do complexo R. freitasi, os dados morfologicos compilados para ~
400 individuos permitiu delimitar os niveis de variabilidade morfolégica de R. freitasi e R.
venezuelensis. A representatividade biogeogréfica e de hospedeiros contemplada neste estudo revela
que, ao contrdrio das linhagens de tetrafilideos marinhos, membros de Rhinebothroides possuem

baixa especificidade aos seus hospedeiros.
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Abstract

Members of Rhinebothroides are parasites of the Neotropical freshwater stingrays of the
family Potamotrygonidae. To date, six species are recognized for the genus within which there are
eight nominal species available. The taxonomy of Rhinebothroides is confusing, since most of its
species are currently diagnosed by morphometric and meristic characters that have been defined by
studies that disregarded the intraspecific variability of its lineages. The widespread distribution of
some species, as well as their relaxed host specificity — pattern which differs from what has been
documented for marine tetraphyllideans — suggests the existence of species complexes that require
taxonomic refinement. This study aims at refining the taxonomy of one of these complexes —
Rhinebothroides freitasi, in which are included other three nominal species (R. campbelli, R.
circularisi, R. venezuelensis) circumscribed ambiguously. In this study, it has been assumed that the
combination of molecular and morphological data can shed some light on the taxonomic status of
this complex. Within this framework, molecular data were compiled for 28S, ITS-1, and COI for 57
haplotypes of Rhinebothroides representing all currently valid species within the genus and their
biogeographical distribution along the major Brazilian river basins. The direct optimization of
nucleotide sequences from these haplotypes, simultaneously analised with 26 terminals which
included marine and freshwater lineages of tetraphyllideans, generated a phylogenetic hypothesis
that recognized five major clades within Rhinebothroides. Each of these clades are morphologically
congruent with the type series of five nominal species. Therefore, this study recognizes five valid
species within Rhinebothroides: R. glandularis, R. freitasi, R. moralarai, R. scorzai, and R.
venezuelensis. Within the R. freitasi complex, the compiled morphological data for ~ 400 specimens
provided a robust assessment of intraspecific variability for R. freitasi and R. venezuelensis. The
biogeographic and host extensive sampling available for this study reveals that members of

Rhinebothroides show low host specificity, as opposed to the marine tetraphyllidean lineages.
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ANEXO A

Modelo de comandos de execucdo (scripts) utilizados em POY
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ANEXO B
Arquivo em formato NEXUS para computar comprimentos de ramos em uma das 18 topologias

geradas em POY

#NEXUS
[Veronica M. Bueno, Fevereiro de 2010]
begin data;

dimensions ntax=83 nchar=1905;

format datatype=dna matchchar=. gap=- interleave missing=N;

options gapmode=newstate;
MATRIX
rO94_rhoides_negro_spnGGGAACTGCTATGTAACCTCT———C——GGACCGCTGGTCATGG—TGGTCCACAACC—
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAGCTTAACTGCTGTCACGGCA-
TCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATGCAGTACATGTGCCGGAAGGTATGTGTGCAAGGTATAAGAT-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === === ————m e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-
TCCGGCACAAGTGCTACT AT TAC T === = e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCGTGGTCGGCATTAACTTGTCG-ACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCAATGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAGGTGAGGCAGTCCTCTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTGTC-
TATGCGCTTG-CGTATGAATGGGCCAGAGTAGGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG---—— T-
GAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCGAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGTTGGGCGCGAT~-~-~CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGGCGTGGTCTCTCGG—======— GGGCATGCCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTGAACGGGCCTGCCTCGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTG---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAGGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTGTTCGGCCTCGAATGCAGCCAGCACGCACGCTAGTAGTGT—~-~--~
TGTTGC---G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATAAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACAAATCATGGTATCATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATATTAATAGGAGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TATGCGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTGTTACCTTCTATCGTTTTTTTAGTAATAAGCATGTGTTTAGG
GGCAGGGATAGGCTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCCAGTCTATTTGAAGGAAGTAAGGGTGTGGATTTTTTGATGTTTTCTCTACATTTGGCTGGT
GTGTCTAGTATTTTTAGCTCTATTAATTTTATCTGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGGTCAATAATTTTATGGGC
19Rhinebothrium sp 1 worm 3

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT---CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT-~-~--~
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCGTACTATAATGTTATTAGTAC
GGACTGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGCGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCA
TTACTTTGTGGTTTATCTGATTTAAATCTACCCCGTTTAAAAGCACTCAGAGCTTGGTTGTTGTTGCCTTCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGTATGTGTT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTCTATCCTCCGTTATCTTCTAGATTATTTGAAGGGAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGATAGTTTGGCAGCACGTAGATGTATTATACTATGGTC
r015_Rfulbrighti marajo_orbignyi

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGCCTGCGGTAGTTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCAGGATTGCCA
CTTCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCACTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCA
CTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGG
ATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTGTCGAACGGCCAGTGTAAGATT---~-
GGCTAGTCCACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGG-TGTG-——~— T-GTACCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTAGCCGTC--
TGTTGGGCCATCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
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GGTGGACACCACGACCGGTGGTACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCCTACTGGGTGCGAT---CACGGACAAACT -

CGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTT———==——~ CCCAGGGTATGTCTTCGTGATATCGGTAACCGGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCCA-
GTCGTCCTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTGGTAGTGT—-——~
TCom———

GTGTGGGTGCTCTCGTGGCCTGCCTGGTGCCGAGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTATTATAAAGTAATTAATACGGAC
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATTATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATCGGCGGGTTTGGTAACTATTTAATACCCTTGT
TAGCGGGGTTATCTGATTTAAATTTGCCACGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGACTTTTACTGCCCTCTGTGGTTTTTTTGTTAATAAGTATGTGTCTTGG
TGCTGGTATTGGTTGGACCTTTTATCCTCCCTTATCTTCCGTGGCTTTTGAGGGCAGTAAGGGTGTTGATTTTTTAATGTTTTCTTTGCATTTAGCGGGG
GTGTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATCTGTACCTTGTATACTGCTTTTAGCGGTAGGTTATCCTCACGCGGTTCTATTATTTTGTGGTC

r049 gld uppersol mot GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT === == === === —mm - ——
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === = —— e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCACGGGGAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCG
GGGTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT~
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT-

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———==—==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-—-—
TG---C--TG---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTACTATAATGTGATTAGTACGGAT
TGTTATAATTTTTTAATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTCTAT
TAAGGGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCACTGAGTGCTTGGTTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTCTTAGTCATTAGAATGTGCTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCCGGT
GTCTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTACACTGCTTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC

rl99 gld lagonovo_mot GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACGGATAGTGTGTATGT-——= == === === —mm o ——
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === = —— e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCACGGCGAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-——————————— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA-—-
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT - - -~ —
TG-——C——TG-—-

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTACTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAACTATTTAATTCCTTTAT
TAAGAGGTTTGTCCGATTTAAATTTGCCTCGTTTAAAAGCTTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTACATTTGGCCGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
r247_frt xingu_leop GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT === = === === —m
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-

GCCGGCACTAGTGCTACTATTACT —— === === —m e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———==—==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-—-~
TG---C-—-G-—--

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTACTATAATGTTATAAGTACAGAT
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TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCACGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATCGGTGGATTTGGCAATTATTTAATTCCTTTGT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCTCGGTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTATTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAATAAGTATGTGTTTAGG
GGCAGGGGTAGGTTGGACTTTTTACCCCCCTTTATCTTCAAGTTTATTTGAGGGTAGGAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTAGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGCACTCTATATACTGCTTTTAGTAGTAGTTTGGCGTCTCGAAGTTCGATAATATTATGGGC
r06_scorzai_marajo_spmarl GGGAACTGCTATGTA-CAACAATACTCGGACCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGTGT
GTGTGCGTGTGTGTATGTATGTGTGTGGGTGTATGTCAGCATTACTACTACTACTACTACTACCACCACCACCACTAC-—=======
TACTACTACTACTACTACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGA
GTCGGGTTGCTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAG
TTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAG
TGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-———~
T-AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-=—==== == === GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
——G===T——=

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATCTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATCCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCCGGGGTGGGTTGAACTTTTTATCCTCCCTTAGCTTCCAGTGTATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGA
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC
r093_frt negro_spn GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === == === —mmmm e —
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-

GCCGGCACTAGTGCTACTAT TACT === === —mm e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—====== == === GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCAGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—————
TG---C-—-G---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTGCAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGCTTTGGTAATTATTTGATTCCTTTAT
TGTGTGGGTTATCTGATCTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCCGCTGTTTTTTTAGTAATAAGCATGTGTTTAGG
AGCGGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCGAGTTTATTTGAGAGTAGAAAGGGTGTGGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTAGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACGTTATATACTGCTTTTAGGGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGTTCGATAGTATTATGGGC

rll8 frt salob flk GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-
AATTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === === === —mm e m
———————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACTAGTGCTACTATGACT === === —m e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAATTTTTTAGAGCCTTATTA
TAATGTTATTAGTACAGATTGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATAATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGATTTGGT
AATTATTTGATTCCTTTATTGTGTGGCCTGTCAGATTTAAATTTACCACGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTGA
TAATAAGAATGTGTTTAGGGGCAGGGATAGGTTGAACTTTTTATCCACCTTTATCTTCAAGTTTATTTGAAGGGAGTAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTT
TTCATTACATTTGGCTGGTGTTTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATCTGTACTTTATATACTGCTTTTAGAGGTAGTTTGGCGTCTCGGAGTTCT
ATAGTCTTATGAGC

r030_gld_lagonovo_mot GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACGGATAGTGTGTATGT - === = === ==——————mmm———————
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-
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GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === = —m e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCACGGCGAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——-~~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC- == === === — GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—==--~
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAACTATTTAATTCCTTTAT
TAAGAGGTTTGTCCGATTTAAATTTGCCTCGTTTAAAAGCTTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTACATTTGGCTGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
r250_rhoides_negro_spnGGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGGATGGTCCACAACC—
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT === == === === ————mmm———————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA-

GCCGGCACTAGTGCTACTATTACT — === === = —mm e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——-~~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACCT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC——===== === — GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCAGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—==--~
TG---C-=-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGCTTTGGTAATTATTTGATTCCTTTAT
TGTGTGGGTTATCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCCGCTGTTTTTTTAGTAATAAGTATGTGTTTAGG
AGCGGGAGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCGAGTTTATTTGAGAGTAGAAAGGGTGTGGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTAGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACGTTATATACTGCTTTTAGGGGTAGTTTGGCGTCTCGGAGTTCGATAGTATTATGGGC
CH10_Rhinebothrium megacanthocephalus_ LRP3901

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCACTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCA
CTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGTACGCCCGGAGG
ATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-CATGCGCTTG-CGCATCGAAAGGCCAGTGTAAGCAT-—-~
GGGTAGTCTACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGACGTG-——-~ C-GTACCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGTTGGGCCATCTAGCCGGTGCACTTTCTCCGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTAGCCAAGTCGTGTCCGGTTGGTCCCTGT-GGCCTACGGGGCACGAT-~-~-CACGGGCAAACT~
CGGTGAACGGCGTTGGTGCGTCCTC— == === === === GGGCGCGTCTTCGTGTTATCGGTAACCGGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTCGCGAGTGTTTTA-
GCCGTCGTG---
GGGTGGTCTGGTGGGCTACAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCATCGGAGTTCTCGGCCTCAATTGCAGTCGGCATGCACGCTAGAAGTGT—-=--~
GA---TTG-G---
ATGCTGGCGCTCTCGCTGCCTGCCTGGTGTCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGAAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATTTAATTAGCTCTGAC
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGCATTATAATGATATTCTTTTTTTTGATGCCTATTCTTATAGGCGGGTTTGGTAATTATTTATTACCTCTGT
TATGTGGTTTGTCTGATTTAAATTTGCCTCGATTAAAAGCATTGAGTGCATGATTATTGTTACCTTCCATGGTTTTTTTAATTGTGAGTATGTGTTTAGG
GGCAGGTATTGGGTGAACTTTTTATCCACCTTTATCTGCCAGTTTATTTTCAGGCAGAAAGGGTGTAGATTTTTTGATGATATCATTACATCTTGCAGGT
GTTTCAAGTATTTTTGGATCTATTAAATTTATCTGCACACTTTATAGTGCATTTAGCGGGAGTTTAGCATCACGTAGTTCTATTGTGTTGTGATC
r09_scorzai_marajo_motGGGAACTGCTATGTAACAACAATACTCGGACCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGTGC
GTGCGTGCGTGTTGGTATGTAGGTGTGCTGGTGTAT-GCCAGCATTACTACTACTACTACTGCTACCACCACCACCAC-—=——=——~
TACTACTACTACTACTACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGCTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
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GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~ T-
AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~--CACGGGCAAATT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-==—======—== GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
——G===T=—=—
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCTTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC
15Rhinebothrium copianullum worm 1

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCGACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTTACTGGGTGCGAT-~--CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT-~-~--~
GT---T---
GCCAATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAGCCATATTATAATGTTATTAGAAC
AGATTGTTATAATTTTTTAATTACTAACCACGGTATAATAATGATTTTTTTTTTCATAATGCCTATTTTAATAGGGGGTTTTGGTAATTATTTAATACCT
CTATTGTGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGCTTAAAAGCTCTTAGAGCTTGGTTGTTACTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTTGTGAGCATGTGTT
TGGGTGCAGGAGTAGGATGAACCTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGCAGTAAGGGAGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTAGC
TGGGGTTTCCAGAATTTTTAGGTCTATAAATTTTATGTGTACTTTATATACAGCTTTTAGTGATAGATTAGCATCACGTAGTTGTATTATATTATGGTC
25Rhinebothrium sp 1 worm 11

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAAAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG——~—~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAACCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGGCAAACT~
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC~-~---TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT —————
GT---T=—-
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTACTATAATGTTATTAGTAC
GGACTGCTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGAGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCA
TTACTTTGTGGTTTATCCGATTTAAATCTACCTCGTTTAAAAGCACTTAGAGCTTGGTTGTTGTTGCCTTCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGCATGTGCT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGATTATTTGAAGGTAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGTGATAGTTTAGCATCACGTAGTTGTATTATATTATGATC
r036_gld jamanxim tpjlGGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT === === ===
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === —— e e e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAA
TAGCAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-———— T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC——————==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---

99



GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT-———-
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAATTTTTTGGAGCCTTATTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACCAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TAAGGGGTTTGTCCGATTTAAACTTGCCTCGTTTAAAAGCCTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCTGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
CH4_Scalithrium sp LRP3895

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGTTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCACTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTAAGGCAATTCA
CCAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGAGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTGGCACGAGTCCGATAGCAAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAAGCCCAGAGG
ATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TACGCGCCTG-CGCGTCAACCAGCCAGTGTAAGATT-—--~
GGGTAGTCCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG——--— T-GTACCGGGCGGAAGCCGGAGCACGCTGCCTGTC--
TGTTGGGCTGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCCGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCCTGT-GGCCTACTGGATGCGAT-~--CACGGGCAAACT -
CGGTGTACGGCGTTGACGCGCTCTC—=—=—=======—— GGGTGCGTCTTCGTGTTATCGGGCATCGGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTGACGATTGTTGTA-
GCCGTCGTC---
GGGTGGTCTGGTGGGCCTCGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTGTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTATAAGTGT————-
TG---T---G-—--
ATGCGGGTGCTCTCGTTGTCTGCCTGTTGTCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAACTTTCTGGAGCCGTACTATAATATAATAAGTGTTGAT
TGTTATAAATTTTTAATAACGAAACATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGTTTCGGTAACTATTTAATCCCGTTGC
TTTGCGGGTTATCTGATTTAAATTTGCCGCGTTTAAATGCTTTAAGAGCATGGTTGTTGTTACCTTCAATGGTTTTTTTGTTAGTTAGGATGTGTTTAGG
CGCGGGTATAGGGTGGACGTTTTATCCGCCTTTATCTTCTAGGGCTTTTACAAGAAGAAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTGGCTGGT
GTTTCTAGTGTTTTTGGTTCAATAAAATTTATTTGTACTTTATACTCTTCATTTAGTGGTAAATTAGGGTCTCGAGGTTCTATAATTTTATGATC
r245_frt xingu_leop GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT -~ === === mmmmm e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-

GCCGGCACTAGTGCTACTATTACT === === —m e e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGCCAATGCGTCTTGTGCAAAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG——~-—~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—————=====—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT————-
TG---C-—-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTTATAAGCACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATCGGTGGATTTGGCAATTATTTAATTCCTTTGT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAAATTACCTCGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTATTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAATAAGTATGTGTTTAGG
GGCAGGGGTAGGTTGGACTTTTTACCCTCCTTTATCTTCAAGTTTATTTGAGGGTAGGAAGGGAGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGCACTTTATATACTGCTTTTAGCGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGTTCGATAATATTATGAGC
rl19_frt salob_flk GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-
AATTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT -~ == === === —mm e e
———————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACTAGTGCTACTATGACT === === mm e e e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAKCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———-—~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACCT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—————=====—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT————-
TG---C-—-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAATTTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATAATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGATTTGGTAATTATTTGATTCCTTTAT
TGTGTGGCTTGTCAGATTTAAATTTACCACGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTGATAATAAGTATGTGTTTAGG
GGCAGGAATAGGTTGAACTTTTTATCCACCTTTATCTTCAAGTTTATTTGAAGGGAGTAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCATTACATTTGGCTGGT
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GTTTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGAGGTAGT TTGGCGTCTCGAAGTTCTATAGTCTTGTGAGC

r243 gld toc_toc2 GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG—
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG-—--CGTGTGCAAGGCATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATGGTGTGTATGT — = —— = ———————mm— e
------------------ GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG === = = = = = o e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAATTTTTTAGAGCCTTATTA
TAATGTGATTAGTACAGATTGTTACAATTTTCTGATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGAGGGTTTGGT
AACTATTTAATTCCTTTATTAAGGGGTTTGTCCGATTTAAATTTGCCTCGATTAAAAGCCTTGAGTGCTTGGTTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTCTTAG
TGATTAGTATGTGTTTAGGTGCTGGTATAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGT TTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGACTTTTTGATGTT
TTCCTTGCATTTGGCTGGTGTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAAT TTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCA
ATTGTATTATGAGC

r123_frt cuiaba brac GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-
AATTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT == ——————————m—m e
-------------------- GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACTAGTGCTACTATGACT == — = — = = = = o e ACTA-—-
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT -
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC—
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-———— c-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT -~ ~CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC——m—mmmmmm e — GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAATTTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTAT
TAGTACAGATTGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATAATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGATTTGGTAATTATTTG
ATTCCTTTATTGTGTGGCCTGTCAGATTTAAATTTACCACGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTGATAATAAGAA
TGTGTTTAGGGGCAGGGATAGGTTGAACTTTTTATCCACCTTTATCTTCAAGT TTATTTGAAGGGAGTAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCATTACA
TTTGGCAGGTGTTTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATCTGTACTTTATATACTGCTTTTAGAGGTAGT TTGGCGTCTCGGAGTTCTATAGTCTTA
TGAGC

r238_gld toc_orb GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG—
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG-—-CGTGTGCAAGGCATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATGGTGTGTATGT ———— = — == ————mmm e
------------------ GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG === = = = = o e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGC TNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAATTTTTTAGAGCCTTATTA
TAATGTGATTAGTACAGATTGTTACAATTTTCTGATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGT
AACTATTTAATTCCTTTATTAAGGGGTTTGTCCGATTTAAATTTGCCTCGATTAAAAGCCTTGAGTGCTTGGTTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTCTTAG
TGATTAGTATGTGTTTAGGTGCTGGTATAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGT TTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGACTTTTTGATGTT
TTCCTTGCATTTGGCTGGTGTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAAT TTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCA
ATTGTATTATGAGC

r237_gld_toc_toc2 GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG—
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG-—-CGTGTGCAAGGCATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATGGTGTGTATGT — = —— = — == ———— - mmm e
------------------ GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATCACTACTACTACTG === = = e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAATTTTTTAGAGCCTTATTA
TAATGTGATTAGTACAGATTGTTACAATTTTCTGATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGT
AACTATTTAATTCCTTTATTAAGGGGTTTGTCCGATTTAAATTTGCCTCGATTAAAAGCCTTGAGTGCTTGGTTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTCTTAG
TGATTAGTATGTGTTTAGGTGCTGGTATAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGACTTTTTGATGTT
TTCCTTGCATTTGGCTGGTGTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCA
ATTGTATTATGAGC

r096_moral_negro_spn GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAGCTTAACTGCTGTCACGGCA-
TCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATGCAGTACATGTGCCGGAAGGTATGTGTGCAAGGTATAAGAT-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === === ————m e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

TCCGGCACAAGTGCTACT AT TAC T === e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCGTGGTCGGCATTAACTTGTCG-ACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCAATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAGGTGAGGCAGTCCTCTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTGTC-
TATGCGCTTG-CGTATGAATGGGCCAGAGTAGGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~ T-
GAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCGAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT---CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGGCGTGGTCTCTCGG—======— GGGCATGCCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTGAACGGGCCTGCCTCGCGATTGTTCTA~
GCCGTCGTG---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAGGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTGTTCGGCCTCGAATGCAGCCAGCACGCACGCTAGTAGTGT -~~~
TGTTGC---G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTATTATAATGTTATAAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACAAATCATGGTATCATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATATTAATAGGAGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TATGCGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTGTTACCTTCTATCGTTTTTTTAGTAATAAGCATGTGTTTAGG
GGCAGGGATAGGCTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCCAGTCTATTTGAAGGAAGTAAGGGTGTGGATTTTTTGATGTTTTCTCTACATTTGGCTGGT
GTGTCTAGTATTTTTAGCTCTATTAATTTTATCTGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGGTCAATAATTTTATGGGC
r019_Rfulbrighti marajo_orbignyi

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTGCCA
CTTCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCACTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCA
CTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGG
ATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTGTCGAACGGCCAGTGTAAGATT---~-
GGCTAGTCCACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGG-TGTG-———— T-GTACCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTAGCCGTC--
TGTTGGGCCATCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGTACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCCTACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGACAAACT~
CGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTT-——————— CCCAGGGTATGTCTTCGTGATATCGGTAACCGGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCCA-
GTCGTCCTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTGGTAGTGT ————~

GTGTGGGTGCTCTCGTGGCCTGCCTGGTGCCGAGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTATTATAAAGTAATTAATACAGAC
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATTATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATCGGCGGGTTTGGTAATTATTTAATACCCTTGT
TAGCGGGGTTATCTGATTTAAATTTGCCACGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGACTTTTACTGCCCTCTGTGGTTTTTTTGTTAATAAGTATGTGTCTTGG
TGCTGGTATTGGTTGGACCTTTTATCCTCCCTTATCTTCTGTGGCTTTTGAGGGCAGTAAGGGTGTTGATTTTTTAATGTTTTCTTTGCATTTAGCGGGG
GTGTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATCTGTACCTTGTATACTGCTTTTAGCGGTAGGTTATCTTCACGCGGTTCTATTATTTTGTGGTC
03Rhinebothrium paratrygoni

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGTTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCCTGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGTGTAAGGCG----TGGTAGTCCACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGCGGGGATGTG-—~—~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACACTATCCGTCC-TAGGGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGCGAACGGCGTTGACGTGCTCTC———==—==———— GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGCCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTATATGGGTGGTCTGGTGGACCTTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCGGCATGCACGCTAGTA
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GCCTATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAACCCTATTATAATGTGATTAGGAC
GGATTGTTATAAATTTTTAATTACTAACCACGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATTATGCCTATTTTAATAGGCGGGTTTGGTAATTATCTTATACCT
CTGTTATGTGGGTTGTCTGACCTGAATTTACCACGTTTAAAAGCTTTAAGGGCTTGGTTGCTTTTACCGTCTACAGTTTTTCTTATTACGAGTATGTGTT
TAGGTGCGGGAGTAGGTTGAACATTTTATCCTCCTTTATCCTCTAGTTTATTTGAAGGTAGTAAGGGTGTTGACTTTTTGATGTTTTCATTGCATTTAGC
AGGGGTGTCTAGAATTTTTAGTTCTATTAATTTTATATGCACCTTATACACAGCTTTTAGTGGGAGATTGGCTTCCCGTAGATCTATAATTCTTTGGGC
r201_gld_lagonovo_mot GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACGGATAGTGTGTATGT- === === ===
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === —— e e e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCACGGCGAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--—~~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———==—==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT —————
TG---C--TG---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTACTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAACTATTTAATTCCTTTAT
TAAGAGGTTTGTCCGATTTAAATTTGCCTCGTTTAAAAGCTTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTACATTTGGCCGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
r052_vnz_uppersol mot GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCGCGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATGCAGTACATGTGTCGGAAGGCACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT === === === e e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACAAGTGCTACTATTACT — === === — m e e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTGACTTGTTGTACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTTTTGCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGC
AGTTCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGYAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——-~~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC————=—==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT ————~
TG---C---G---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCCATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGT
TGTGTGGTTTGTCGGATTTAAATCTACCTCGCTTGAAAGCATTAAGTGCTTGGTTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTAGTAATTAGTATGTGTTTGGG
AGCAGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTCTTTCTTCAAGTTTATTTGAGGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCATTACATTTGGCGGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTCAGAGGTAGGTTAGCGTCTCGAAGTTCTATAGTATTATGGGC
r050_gld_uppersol mot GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT === === ===
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === —— e e e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCACGGGGAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAT
AGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——~~ T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT--
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC——————==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT ————~
TG---C--TG---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTACTATAATGTGATTAGTACGGAT
TGTTATAATTTTTTAATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTCTAT
TAAGGGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCACTGAGTGCTTGGTTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTCTTAGTCATTAGAATGTGCTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCCGGT
GTCTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTACACTGCTTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
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rl186_gld jamanxim tpjlGGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT—— == === === —m e ———
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === == —mm e e e e e e e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAT
AGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG--~-~-
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG===-~~ T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—————====——— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT————-
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAATTTTTTGGAGCCTTATTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACCAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TAAGGGGTTTGTCCGATTTAAACTTGCCTCGTTTAAAAGCCTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGCGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCTGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
r095_rhoides_negro_spnGGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAGCTTAACTGCTGTCACGGCA-
TCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATGCAGTACATGTGCCGGAAGGTATGTGTGCAAGGTATAAGAT-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT - — == === === —m e
------------------ GTACGCGTGTTGGTGTAT-

TCCGGCACAAGTGCTACTATTACT == == = = e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCGTGGTCGGCATTAACTTGTCG-ACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCAATGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAGGTGAGGCAGTCCTCTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTGTC-
TATGCGCTTG-CGTATGAATGGGCCAGAGTAGGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG===-~~ T-
GAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCGAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGTTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACCT -~
TGGTGAACGGCGTTGGCGTGGTCTCTCGG——=—=——— GGGCATGCCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTGAACGGGCCTGCCTCGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTG---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAGGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTGTTCGGCCTCGAATGCAGCCAGCACGCACGCTAGTAGTGT————-
TGTTGC-=--G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATAAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACAAATCATGGTATCATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATATTAATAGGAGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TATGCGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTGTTACCTTCTATCGTTTTTTTAGTAATAAGCATGTGTTTAGG
GGCAGGGATAGGCTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCCAGTCTATTTGAAGGAAGTAAGGGTGTGGATTTTTTGATGTTTTCTCTACATTTGGCTGGT
GTGTCTAGTATTTTTAGCTCTATTAATTTTATCTGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGGTCAATAATTTTATGGGC
r016_Rfulbrighti marajo_orbignyi

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGTTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCAGGATTGCCA
CTTCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCACTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCA
CTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGG
ATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTGTCGAACGGCCAGTGTAAGATT——-~
GGCTAGTCCACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGG-TGTG===~~ T-GTACCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTAGCCGTC--
TGTTGGGCCATCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGTACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCCTACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGACAAACT -
CGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTT———————— CCCAGGGTATGTCTTCGTGATATCGGTAACCGGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCCA~-
GTCGTCCTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTGGTAGTGT————-

GTGTGGGTGCTCTCGTGGCCTGCCTGGTGCCGAGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTATTATAAAGTAATTAATACAGAC
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGCATTATTATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATCGGCGGGTTTGGTAATTATTTAATACCCTTGT
TAGCAGGGTTATCTGATTTAAATTTGCCACGTTTAAAAGCGTTGAGTGCTTGACTTTTACTGCCCTCTGTAGTTTTTTTGTTAATAAGTATGTGTCTTGG
TGCTGGTATTGGTTGGACTTTTTATCCTCCCTTATCTTCTGTGGCTTTTGAGGGCAGTAAGGGTGTTGATTTTTTAATGTTTTCTCTGCATTTAGCGGGG
GTGTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATCTGTACCTTGTATACTGCTTTTAGCGGTAGGTTATCCTCACGTGGTTCTATTATTTTGTGGTC
16Rhinebothrium copianullum worm 2

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCGACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTTACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT———==
GT---T---
GCCAATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGAAC
AGATTGTTATAATTTTTTAATTACTAACCACGGTATAATAATGATTTTTTTTTTCATAATGCCTATTTTAATAGGGGGTTTTGGTAATTATTTAATACCT
TTATTGTGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGCTTAAAAGCTCTTAGAGCTTGGTTGTTACTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTTGTGAGCATGTGTT
TGGGTGCAGGAGTAGGATGAACCTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGCAGTAAGGGAGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTAGC
TGGGGTTTCCAGAATTTTTAGGTCTATAAATTTTATGTGTACTTTATATACAGCTTTTAGTGATAGATTAGCATCACGTAGTTGTATTATATTATGGTC
rllG_vnz_Salob_mot GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATGCAGTACATGTGTCGGAAGGCACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCGCCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === == === == —mmmm——————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACAAGTGCTACTATTACT————————————m e — ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACGTGTTGTACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTTTTGCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGC
AGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGA
GTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCWWACAAGTACCGTGAGGGAAAG
TTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTGRACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAG
TGTATC-TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG—=——~
C-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-=========—=— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT ————~
TG---C-==-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGC
TGTGTGGTTTATCAGATTTAAATTTGCCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGGTTGTTATTACCTTCTGCAGTTTTTTTAATAATAAGTATGTGCTTGGG
AGCAGGAATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGAAAGGGGGTAGATTTTTTGATGTTTTCGTTACATTTAGCAGGG
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTCTATACACTGCTTTTAGGGGTAGTTTAGCATCTCGGAGTTCTATAGTATTATGGGC
rlOB_frt_cuiaba_brac GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTGCGTGTGCGAGGTATAAGAA-
AATTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT ——————————————— e ——
———————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACTAGTGCTACTATGACT - ——————————m - ACTA--—-
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAT
AGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG---~-
TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG---~-~ C-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC-~-
TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-=========—=— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTA-CGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
SCC-TCGTA---GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAGAAT -~
ACNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAATTTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGATTGTTATAAATTTTTAATTACTA
ATCATGGTATAATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGATTTGGTAATTATTTGATTCCTTTATTGTGTGGCTTGTCAGATTTAAA
TTTACCACGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTGATAATAAGTATGTGTTTAGGGGCAGGAATAGGTTGAACTTTT
TATCCGCCTTTATCTTCAAGTTTATTTGAAGGGAGTAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCATTACATTTGGCTGGTGTTTCTAGAATTTTTAGTTCTA
TAAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGAGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGTTCTATAGTCTTGTGAGC
05Rhinebothrium sp 2 worm 2

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGTTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCCTGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGTGTAAGGCG-—---TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGCGGGGATGTG——~-—~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACACTATCCGTCCCTGGGGGGCACCTTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
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GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT---CACGGGCAAATT-
TGGCGAACGGCGTTGACGTGCTCTC-——==—===——— GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGCCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTATATGGGTGGTCTGGTGGACCTTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCGGCATGCACGCTAGTA

GCCTATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAACCCTATTATAATGTGATTAGGAC
GGATTGTTATAAATTTTTAATTACTAACCACGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATTATGCCTATTTTAATAGGCGGGTTTGGTAATTATCTTATACCT
CTGTTATGTGGGTTGTCTGACCTGAATTTACCACGTTTAAAAGCTTTAAGGGCTTGGTTGCTTTTACCGTCTACAGTTTTTCTTATTACGAGTATGTGTT
TAGGTGCGGGGGTAGGTTGAACATTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGTAAGGGTGTTGACTTTTTGATGTTTTCATTGCATTTAGC
AGGGGTGTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATATGCACCTTATACACAGCTTTTAGTGGGAGATTGGCTTCCCGTAGATCTATAATTCTTTGGGC
rlOZ_frt_negro_Schr GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT - == === === mm e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA-

GCCGGCACTAGTGCTACTAT TACT - === === e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT--
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACCT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—=——==—=====—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
TG---C-==-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNACTGTTATTAGCTCAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGCATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTGATAGGTGGTTTTGGTAATTACTTAATTCCTTTAT
TATGTGGCTTATCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTATTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAATAGTAAGTATGTGTTTAGG
TGCAGGAATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTCTACATTTGGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAATGGTAGTTTAGCATCTCGAAGTTCGATAGTGTTATGATC
r035_gld_jamanxim_tpj1GGGAACCGCTATGTAATCTAT———CTGGGACTGCCCGTCATGG—
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT - == === === —m e mm
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG-===——— === e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT-—
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAT
AGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~ T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT--
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-=—========—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAGTGGTTTTCTTTTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TAAGGGGTTTGTCCGATTTAAACTTGCCTCGTTTAAAAGCCTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCTGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
26Rhinebothrium sp 1 worm 12

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG——~-—~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT--~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—————
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTACTATAATGTTATTAGTAC
GGACTGCTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGAGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCA
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TTACTTTGTGGTTTATCCGATTTAAATCTACCTCGTTTAAAAGCACTTAGAGCTTGGTTGTTGTTGCCTTCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGCATGTGCT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGATTATTTGAAGGTAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGATAGTTTAGCATCACGTAGTTGTATTATATTATGATC
r053_vnz_uppersol mot GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCGCGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATGCAGTACATGTGTCGGAAGGCACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === == === == m—mmmm e —
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACAAGTGCTACTAT TACT === === —m e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTGACTTGTTGTACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTTTTGCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGC
AGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-====== == === GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
TG---C-—-G---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCCATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGT
TGTGTGGTTTGTCGGATTTAAATCTACCTCGCTTGAAAGCATTAAGTGCTTGGTTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTAGTAATTAGTATGTGTTTGGG
AGCAGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTCTTTCTTCAAGTTTATTTGAGGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCATTACATTTGGCGGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTCAGAGGTAGGTTAGCGTCTCGAAGCTCTATAGTATTATGGGC
r08_scorzai_marajo_motGGGAACTGCTATGTAACAACAATACTCGGACCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGTGT
GTGCGTGCGTGTGTGTATGTATGTGTGCGTGTGTGT-GTCAGCAATAATACTAACAATACCGAGAGCTCCCCCCCCCC———=====—
CCCTAACAACTATAACTATA---
TCTGTGTGAAACANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGA
GTCGGGTTGCTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAG
TTGAAAAGTNCTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAG
TGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-———-~
T-AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———==—==———— GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
——G———-T——-
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCTTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC
28Rhinebothrium sp 1 worm 14

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——-~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—————
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCGTATTATAATGTTATTGGTAC
GGATTGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCA
TTACTTTGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCCCGTTTAAAAGCACTTAGAGCTTGGTTGTTGTTGCCATCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGTATGTATT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCATTATCTTCTAGATTATTTGAAGGTAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACCTTGTATACTGCTTTTAGTGATAGTTTAGCATCACGTAGGTGTATTATATTATGATC
r031_gld lagonovo _mot GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAAACGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACGGATAGTGTGTATGT- === == === e e e



------------------ GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG = — = — = — o e e e e e
TCTGTGCAAAACGCACGGCGAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT——
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG--—--TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG————— T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT - —
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT —— —~CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-====== == === GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
TG---C--TG---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTACTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAACTATTTAATTCCTTTAT
TAAGAGGTTTGTCCGATTTAAATTTGCCTCGTTTAAAAGCTTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGTAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTACATTTGGCCGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGAGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
AF286930_Litobothrium janovyi

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAATAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAKGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTTATGGGATTGCCA
CTCCATTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTACCCTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGAGTGGATGTATCAGACATGTAAGGCAATTCA
CCAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAATCCGATAGCGAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGTAAGCCCAGAGG
ATTCAGTCGGTTAGGATGTAGTGTATGCGCCTGGCGCATCGAGAGGTCAGAGTAAGATT——~~
GGGTAATCTGCTGGTAAACAGCAGGCTCAGCCGCAAGGTTGGGATATG-——-— T-GTACCGGGTGGTTGCCGGAGCATGTTACCCGTC--
TGTTGGACCACCTAGCCGGTGCACTTCCTCTGTTTGGTGAACACCACGACCGGTGGTATTGCCAGTCTGCTATAGTCAAGTCGTGTTCAGCTGGTACTTG
T-GCTAGTTGGATTGCGATGATCACAGGCAAATT-CGGTGAACGGTGTAGAGGTGTT--T--———====———
CGGCACTTTTGCATGTTATCGGACACTGGTTGTC--AACGGGTCTGTTTAGTGATTGTTGTA-GTCGTCGCT-~~

GGGTGTTGTTGCAGCCTGCCTGTTATTGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
06Rhinebothrium sp 2 worm 3

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACGTAAGCCTGCGGTAGTTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCCTGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGTGTAAGGCG----TGGTAGTCCACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGCGGGGATGTG-——~~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACACTATCCGTCC-TAGGGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCG-TTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGCGAACGGCGTTGACGTGCTCTC- == === == ===
GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGCCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTATGCCGTCGTATATGGGTGGTCTGGTGGACCTTAGTGGT
AAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCGGCATGCACGCTAGTAGTGT-==--~ GT---T=--GCCTATGTGGGTGCTCTC-
TGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAACCCTATTATAATGTGATTAGGACGGATTGTTATAAATTTTTA
ATTACTAACCACGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATTATGCCTATTTTAATAGGCGGGTTTGGTAATTATCTTATACCTCTGTTATGTGGGTTGTCTG
ACCTGAATTTACCACGTTTAAAAGCTTTAAGGGCTTGGTTGCTTTTACCGTCTACAGTTTTTCTTATTACGAGTATGTGTTTAGGTGCGGGAGTAGGTTG
AACATTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGTAAGGGTGTTGACTTTTTGATGTTTTCATTGCATTTAGCAGGGGTGTCTAGAATTTTT
AGTTCTATTAATTTTATATGCACCTTATACACAGCTTTTAGTGGGAGATTGGCTTCCCGTAGATCTATAATTCTTTGGGC

r092 rhoides_negro_spnGGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAGCTTAACTGCTGTCACGGCA-
TCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATGCAGTACATGTGCCGGAAGGTATGTGTGCAAGGTATAAGAT-A~-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === == === == —mmmm——————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

TCCGGCACAAGTGCTACTAT TACT === === mm e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCGTGGTCGGCATTAACTTGTCG-ACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCAATGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAGGTGAGGCAGTCCTCTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTGTC-
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TATGCGCTTG-CGTATGAATGGGCCAGAGTAGGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG—-~-—~ T-
GAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCGAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGTTGGGCGCGAT---CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGGCGTGGTCTCTCGG======—— GGGCATGCCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTGAACGGGCCTGCCTCGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTG---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAGGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTGTTCGGCCTCGAATGCAGCCAGCACGCACGCTAGTAGTGT—==--~
TGTTGC---G---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATAAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACAAATCATGGTATCATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATATTAATAGGAGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TATGCGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTGTTACCTTCTATCGTTTTTTTAGTAATAAGCATGTGTTTAGG
GGCAGGGATAGGCTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCCAGTCTATTTGAAGGAAGTAAGGGTGTGGATTTTTTGATGTTTTCTCTACATTTGGCTGGT
GTGTCTAGTATTTTTAGCTCTATTAATTTTATCTGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGGTCAATAATTTTATGGGC
r046_gld jamanxim tpjlGGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT-—————=—===——————mmm———————
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === —m e e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAT
AGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——-— T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-=========—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA-—-
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT - —— - -
TG--—-C—-TG-—-

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAATTTTTTGGAGCCTTATTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACCAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TAAGGGGTTTGTCCGATTTAAACTTGCCTCGTTTAAAAGCCTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTATTTTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCTGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
42Rhinebothrium sp 4 worm 3

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCGAGAGTATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCGACAGGCCAGAGTAAGGCG-—---
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCGAGGTGGGGATGTGCTTTTTTGTGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC -~
TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTACTCTCT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAATTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTTACTGGGTGCGAT-~~
CACGGGCGAACAGTGGCGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA-—~—
GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTCGTCTTAACGGACCTGCCTTGCGGTTGTTCTA-GCCGTCGTA-~-~
GGGTGGTCTGGTGGACCTTAGTGGTAGGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTGTCGGCCTCAAATGCGGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT —————
GT---T=—-
GCCCATGTGGGTGCTCGCGTGGCCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTACAATGTTATAAGAAC
CGATTGTTATAAATTTTTAATCACGAAACATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATACCT
CTTTTATGCGGTTTATCTGACTTAAATTTACCTCGGTTAAATGCATTGAGGGCTTGGCTATTATTACCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAGTTAGCATGTATT
TAGGAGCAGGTATAGGTTGGACCTTTTATCCTCCTTTGTCTTCAAGAATGTTTGAGGTAAGTCGTGGTGTTGATTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGC
CGGTGTTTCAAGTATTTTTAGTTCTATAAACTTTATTTGTACATTATACACTGCTTTTACTAATAGATTAGCTTCACGTAGAAGCATAATTTTATGATC
rl122 gld cuiaba brac GGGAACCGCTATGTAACTTCT---CTCGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAATCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTGA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACGGATAGTCTGTATGT- === === ===
—————————————————— GT--GTGTGTTAGCGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === === —— e e e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGTCAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTAGTTGGCTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACCCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTAT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG——~—~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACTT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC——————==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
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GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAAGGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT-———-
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAATTTTTTAGAGCCTTATTATAATGTGATTAGCACAGAT
TGTTATAATTTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TAAGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCTCGCCTAAAAGCATTGAGTGCTTGGTTGTTGTTACCTTCTGCTGTGTTTTTGGTGGTTAGGATGTGTTTAGG
GGCTGGAATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGCAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTGGCGGGT
GTTTCTAGCATATTTAGTTCTATTAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGTGGANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

r241 frt toc toc2

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTCCCAGGCGTGCT
CGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAA
GAA-A-

TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGCAGTGTGTGAGT - == === === —mm e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA-

GCCGGCACTAGTGCTACTAT TACT - === === e e ACTG---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT--
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACCT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—=——==—=====—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
TG---C-==-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAACGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGT
TATGTGGTTTATCTGACTTAAACTTACCTCGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAATAAGTATGTGCTTAGG
AGCAGGGATAGGCTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCGAGTTTATTTGAGGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTGCATTTAGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGCTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATACACCGCTTTTAGTGGTAGTTTAGCGTCTCGAAGTTCGAGTANNNNNNNNNN
r054_frt_jamanxim_tpj1GGGAACTGCTATGTAACCTCT———C——GGACTGCCCGTCATGG—TGGTCCACAACC—
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT - == === === mm e m
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA-

GCCGGCATTAGTGCTACTAT TACT === === e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAAATTTTTAGAGCCTTATTA
TAATGTTATTAGTACAGATTGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGT
AATTATTTAATCCCTTTATTATGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCTCGCTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTGTTACCATCTGCCGTTTTTTTAA
TAATAAGTATGTGTTTAGGGGCAGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCCCCCTTATCTTCTAGTTTATTTGAGGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTT
TTCTTTACATTTGGCAGGGGTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGGTAGTCTCGCGTCGCGAAGTTCG
ATAGTATTATGAGC

38Rhinebothrium sp 1 worm 20

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———-—~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT---CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT————-
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTACTATAATGTTATTAGTAC
GGACTGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGGGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCG
TTACTTTGTGGTTTATCCGATTTAAATCTACCCCGTTTAAAAGCACTTAGAGCTTGGTTGTTATTGCCTTCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGCATGTGTT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGATTATTTGAAAGTAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
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AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGATAGTTTAGCATCACGTAGTTGTATTATATTATGATC
35Rhinebothrium sp 3 worm 2

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT---CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC~-~---TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTACTATAATGTTATTAGTAC
AGACTGCTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGAGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCA
TTACTTTGTGGTTTATCCGATTTAAATCTACCTCGTTTAAAAGCACTTAGAGCTTGGTTGTTGTTGCCTTCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGCATGTGCT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGATTATTTGAAGGTAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGATAGTTTAGCATCACGTAGTTGTATTATATTATGATC
31Rhinebothrium sp 1 worm 17

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATACAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGATGCGAT---CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC~----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCGTATTATAATGTTATTAGTAC
GGACTGTTATAAATTTTTAATTACTAATCACGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTCTGATAGGTGGTTTTGGCAATTATTTGATTCCA
TTACTTTGTGGCTTATCCGATTTAAATCTACCTCGCTTAAAAGCGCTTAGAGCTTGGTTGTTATTGCCTTCGGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGTATGTGTT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCACTATCTTCTAGATTATTTGAAAGCAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGTATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACCTTGTATACTTCTTTTAGTGATAGTTTAGCATCACGTAGCTGTATTATACTATGATC
18Rhinebothrium sp 1 worm 2

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAAACAAGTGAGGGAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTGGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTACCACGAGTCCGATAGCAAACAATTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACCTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT---CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC~----TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCTCCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-—-—
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCATACTATAATGTTATTAGTAC
GGACTGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCG
TTACTTTGTGGTTTATCTGATTTAAATCTACCCCGTTTAAAAGCACTCAGAGCTTGGTTGTTGTTGCCTTCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGTATGTGTT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTCTATCCTCCGTTATCTTCTAGATTATTTGAAGGGAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGATAGTTTAGCAGCACGTAGATGTATTATATTATGATC
r242 frt_toc_toc2 GAGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGCAGTGTGTGAGT - === == === —mmmm——————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-
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GCCGGCACTAGTGCTACTAT TACT———————————m e - ACTG---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG----~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-——====———=—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT ————~
TG---C---G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAACGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGT
TATGTGGTTTATCTGACTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAATAAGTATGTGTTTAGG
AGCAGGGATAGGCTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCGAGTTTATTTGAGGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTGCACTTAGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGCTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATACACCGCTTTTAGTGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGTTCGATAATATTATGGGC
r048_gld uppersol mot GGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT——————————————————————————
—————————————————— GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG—— = = = = — —m — —
TCTGTGCAAAACGCACGGGGAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCG
GGGTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG----~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-——====———=—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT ————~
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTACTATAATGTGATTAGTACGGAT
TGTTATAATTTTTTAATTACTAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTCTAT
TAAGGGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCACTGAGTGCTTGGTTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTCTTAGTCATTAGAATGTGCTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAAGGTAGTAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCCGGT
GTCTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTACACTGCTTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
rll7_vnz_salob_mot GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATGCAGTACATGTGTCGGAAGGCACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCGCCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT——————————————————————————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACAAGTGCTACTATTACT - — — = ——— — — ACTA--—-
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACGTGTTGTACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTTTTGCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGC
AGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGATTGTTAT
AAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGCTGTGTG
GTTTATCAGATTTAAATTTGCCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGGTTGTTATTACCTTCTGCAGTTTTTTTAATAATAAGTATGTGCTTGGGAGCAGG
AATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGAAAGGGGGTAGATTTTTTGATGTTTTCGTTACATTTAGCAGGGGTTTCT
AGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTCTGTACACTGCTTTTAGGGGTAGTTTAGCATCTCGGAGTTCTATAGTATTATGGGC
r04_scorzai_marajo_spmarl

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTCCCAGGCGTGCT
CGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG——--
CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGCG-
-TGCGTGCGTGTTGGTATGTAGGTGTGCTGGTGTAT-ACCAGCATTACTACTACTACTACTGCTACCACCACCACCAC-—=====———
TACTACTACTACTACTACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGCTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCAAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
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TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG—-~-—~ T-
AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT~

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—-=—==== === — GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
e Ge—=T———

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAAAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCCTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC

r209 frt tp tpjl

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTCCCAGGCGTGCT
CGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAA

GAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT — = ——— === ————mmm e
------------------ GTACGCGTGTTGGTGTAA-

GCCGGCACTAGTGCTACTATTACT == — = m e ACTG-—-

TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTGACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTGCGAKASCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGYAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———-—~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—————— == —— == GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA-—-
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT - ——— -
TG--—-C———G——-

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCTCGCTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTATTGTTACCTTCTGCCGTTTTTTTAGTAATAAGCATGTGTTTAGG
GGCAGGGATAGGTTGGACTTTTTATCCACCCTTATCTTCTAGCTTATTTGAGGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTGGCAGGG
ATTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTGTATACTGCATTTAGTGGTAGTCTCGCGTCGCGAAGTTCGATAGTATTATGAGC
32Rhinebothrium sp 1 worm 18

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAAAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCACAAGGTGGGGATGTG——~-—~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC~--TGTTGGGCCTACTAACCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTTGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT---CACGGGCAAACT~
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC~----TTGA-~---GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—————
GT---T---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTATTATAATGTTATTAGTAC
GGATTGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGCATCATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGAGGCTTTGGTAACTATTTAATACCG
TTACTTTGTGGTCTATCTGATTTAAATTTACCGCGCTTAAAAGCTTTAAGAGCTTGGTTGTTACTGCCTTCGGCTCTTTTTTTAGTGGTGAGTATGTTCC
TAGGTGCAGGCGTAGGTTGGACTTTTTATCCTCCATTATCTTCTAGTTTATTTGAGGGCAGTAAGGGGGTGGATTTTTTAATGTTTTCATTGCACTTGGC
AGGTATTTCTAGAATTTTCAGGTCTATTAATTTTATTTGTACCTTGTATACTGCTTTTACGGAGAGCTTAGCATCACGCAGTTGTATTATATTATGGTC
r077_frt negro_schr GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT === == === === —mmm———————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-

GCCGGCACTAGTGCTACTATTACT — = === === —mm e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTTATTAGCTCAGATTGTTAT
AAATTTTTAATTACTAATCATGGCATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTGATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTATTATGTG
GCTTATCCGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTATTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAGTAAGTATGTGTTTGGGAGCAGG
AGTAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTGGCAGGAGTTTCT
AGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGTGGTAGTTTAGCATCTCGAAGTTCGATAGTGTTATGATC

r018 Rfulbrighti marajo_orbignyi

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTGCCA
CTTCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCACTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCA
CTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGG
ATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTGTCGAACGGCCAGTGTAAGATT——-~—
GGCTAGTCCACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGG-TGTG----— T-GTACCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTAGCCGTC--
TGTTGGGCCATCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGTACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCCTACTGGGTGCGAT---CACGGACAAACT -
CGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTT-——————— CCCAGGGTATGTCTTCGTGATATCGGTAACCGGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCCA~-
GTCGTCCTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTGGTAGTGT—-———

GTGTGGGTGCTCTCGTGGCCTGCCTGGTGCCGAGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTATTATAAAGTAATTAATACAGAC
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATTATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATCGGCGGGTTTGGTAATTATTTAATACCCTTGT
TAGCGGGGTTATCTGATTTAAATTTGCCACGTTTAAAAGCGTTGAGTGCTTGACTTTTACTGCCCTCTGTGGTTTTTTTGTTAATAAGTATGTGTCTTGG
TGCTGGTATTGGTTGGACCTTTTATCCTCCCTTATCTTCTGTGGCTTTTGAGGGCAGTAAGGGTGTTGATTTTTTAATGTTTTCTTTGCATTTAGCGGGG
GTGTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATCTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGCGGTAGGTTATCCTCACGCGGTTCTATTATTTTGTGGTC

r239 frt toc scob

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTCCCAGGCGTGCT
CGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAA
GAA-A-

TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT -~ === === m e e mm e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-

GCCGGCACTAGTGCTACTATTACT === === —m e e e e e e e e ACTG---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG——~-—~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—————=====—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGCA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT————-
TG---C-—-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAACGTTATTAGCACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTGTTACCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAATAAGTATGTGTTTAGG
GGCAGGGATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAGGGCAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTGGCAGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGGTAGTCTTGCCTCGCGAAGTTCGATAGTATTATGAGC
rl09_gld cuiaba brac GGGAACCGCTATGTAACTTCT---CTCGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAATCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTGA-AAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACGGATAGTCTGTATGT-~=—— == === == —mmmmm e —
—————————————————— GT--GTGTGTTAGCGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG= === == ——m e e e e e e e e e e e e e e
TCTGTGCAAAACGCATGGTCAGCATTAACTTGCTGTACTGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTAGTTGGCTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAT
AGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG--~-~-
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG————— T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAACT T~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—————=====—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAAGGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT——-—-
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAATTTTTTAGAGCCTTATTATAATGTGATTAGCACAGAT
TGTTATAATTTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TAAGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCTCGCCTAAAAGCATTGAGTGCTTGGTTGTTGTTACCTTCTGCTGTGTTTTTGGTGGTTAGGATGTGTTTAGG
GGCTGGAATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGCAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTGGCGGGT
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GTTTCTAGCATATTTAGTTCTATTAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGTGGTAGCTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTGTGGGC
r014_Rfulbrighti marajo_orbignyi

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGCCTGCGGTAGTTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCAGGATTGCCA
CTTCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCACTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCA
CTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGG
ATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT-TATGCGCTTG-CGTGTCGAACGGCCAGTGTAAGATT -~~~
GGCTAGTCCACTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGG-TGTG-——~~ T-GTACCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTAGCCGTC--
TGTTGGGCCATCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGTACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCCTACTGGGTGCGAT---CACGGACAAACT -

CGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTT———————~— CCCAGGGTATGTCTTCGTGATATCGGTAACCGGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCCA~
GTCGTCCTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTGGTAGTGT———-—
TCom——m—

GTGTGGGTGCTCTCGTGGCCTGCCTGGTGCCGAGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCGTATTATAAAGTAATTAATACAGAC
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATTATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATTTTAATCGGCGGGTTTGGTAATTATTTAATACCCTTGT
TAGCGGGGTTATCTGATTTAAATTTGCCACGTTTAAAAGCGTTGAGTGCTTGACTTTTACTGCCCTCTGTGGTTTTTTTGTTAATAAGTATGTGTCTTGG
TGCTGGTGTTGGTTGGACCTTTTATCCTCCCTTATCTTCTGTGGCTTTTGAGGGCAGTAAGGGTGTTGATTTTTTAATGTTTTCTTTGCATTTAGCGGGG
GTGTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATCAGTACCTTGTATACTGCTTTTAGCGGTAGATTATCCTCACGCGGTTCTATTATTTTGTGGTC
rl03_frt negro_schr GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === == === == —mmmm——————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-

GCCGGCACTAGTGCTACTAT TACT === === m e e e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGAT
AGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTGTC-TATGCGCTTG-CGTATGAATGGGCCAGAGTAAGGCG--~-~
TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——~~ T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--
TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—=——=== == === GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
TG---C-—-G--—-

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTTATTAGCTCAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGCATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTGATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGCTTATCCGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTATTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAGTAAGTATGTGTTTGGG
AGCAGGAATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTCTACATTTGGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGTAGTAGTTTAGCATCTCGAAGTTCGATAGTGTTGTGATC

r249 rhoides_negro_orbGGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === == === == —mmmm——————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAA~-

GCCGGCACTAGTGCTACTAT TACT === === —m e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———~~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC————————— === GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA~
GCCGTCGTA-—-
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCAGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT - —— - —
TG-——C———G——-

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTGCAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGTGGCTTTGGTAATTATTTGATTCCTTTAT
TGTGTGGGTTATCTGATCTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTGAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCCGCTGTTTTTTTAGTAACAAGTATGTGTTTAGG
AGCGGGAGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCGAGTTTATTTGAGAGTAGAAAGGGTGTGGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTAGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACGTTATATACTGCTTTTAGGGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGTTCGATAGTATTATGGGC
r051_vnz_uppersol mot GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCGCGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATGCAGTACATGTGTCGGAAGGCACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === == === == —mmmm——————
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-
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GCCGGCACAAGTGCTACTAT TACT———————————— e - ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTGACTTGTTGTACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTTTTGCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGC
AGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGCCTTAGA
GTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAG
TTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAG
TGTATC-TATGCGCTTG-CGTATAAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-~~-~~
T-AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACCT -~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———===—————= GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT———=—=
TG---C-==-G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCCATTTTAATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGT
TGTGTGGTTTGTCGGATTTAAATCTACCTCGCTTGAAAGCATTAAGTGCTTGGTTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTAGTAATTAGTATGTGTTTGGG
AGCAGGTATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTCTTTCTTCAAGTTTATTTGAGGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCATTACATTTGGCGGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTCAGAGGTAGGTTAGCGTCTCGAAGCTCTATAGTATTATGGGC
17Rhinebothrium sp 1 worm 1

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTGTCAACAGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGACCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~
TTTAGCCGGGTGGACGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTATTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAACTGGGTGCGAT-~-~-CACGGGCAAACT -
TGGTGAACGGCGTTGACGTGCTCTC--=-TTGA----GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGACCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT———==
GT---T—---
GCCAATATGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTGGAGCCGTACTATAATGTTATTAGTAC
GGACTGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTGATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTGATTCCG
TTACTTTGTGGTTTATCTGATTTAAATCTACCCCGTTTAAAAGCACTCAGAGCTTGGTTGTTGTTGCCTTCAGCTCTTTTTTTGGTGGTGAGTATGTGTT
TAGGGGCTGGTATAGGTTGGACTTTCTATCCTCCGTTATCTTCTAGATTATTTGAAGGGAGTAAGGGGGTAGATTTTTTAATGTTTTCGTTGCATTTAGC
AGGAATTTCTAGTATTTTTAGGTCTATTAAATTTATTTGTACTTTGTATACTGCTTTTAGTGATAGTTTAGCAGCACGTAGATGTATTATACTATGATC
rOlZ_scorzai_marajo_spmarl GGGAACTGCTATGTAACAACAATACTCGGACCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGTGC
GTGCGTGCGTGTTGGTATGTAGGTGTGCTGGTGTAT-GCCAGCATTACTACTACTACTACTGCTACCACCACCACCAC-—————————
TACTACTACTACTACTACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGCTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG--~-~~ T-
AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC——=—===—————= GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
[ @ T | ye——
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCCTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGTTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGAAGTTCTATTGTATTATGGGC
41Rhinebothrium sp 4 worm 2

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCGAGAGTATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
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TATGCGCTTG-CGTGTCGACAGGCCAGAGTAAGGCG----
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGTGGGCCCTGCCGCGAGGTGGGGATGTGCTTTTTTGTGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC -~
TGTTGGGCCTACTAGCCGGTGCACTTACTCTCT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGGACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTTACTGGGTGCGAT -~
CACGGGCGAACAGTGGCGAACGGCGTTGACGTGCTCTC----TTGA---~
GGGTGTGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTCGTCTTAACGGACCTGCCTTGCGGTTGTTCTA-GCCGTCGTA-~-~
GGGTGGTCTGGTGGACCTTAGTGGTAGGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTGTCGGCCTCAAATGCGGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT -~~~
GT---T---
GCCCATGTGGGTGCTCGCGTGGCCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATAAGAAC
TGATTGTTATAAATTTCTAATTACAAAACATGGTATTATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATTTTAATAGGAGGTTTTGGTAATTATTTAATACCT
CTTTTATGTGGTTTATCTGATTTAAATTTACCTCGATTAAATGCATTGAGAGCTTGGTTGCTGTTACCATCTGCTGTTTTTTTAATTATTAGCATGTGTT
TAGGAGCAGGCATAGGTTGAACTTTTTATCCTCCTTTGTCTTCTAGATTGTTTGAGGGTAGTCGTGGTGTTGATTTTTTAATGTTTTCTTTACATTTAGC
TGGAGTTTCAAGTATTTTTAGTTCTATAAAATTTATCTGCACGTTATATACTGCCTTTACGGATAGTTTAGCTTCACGTAGAAGAATAGTTTTATGATC
AF286931 Litobothrium amplifica

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAATAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGTTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTTATGGGATTGCCA
CTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTCCCCTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGAGTGGATGTATCAGACATGTAAGGCAATTCA
CCAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACAAGCACGAATCCGATAGCGAACAA
GTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCAAGCCCAGAGG
ATTCAGTCGGCTAGGATGTAGTGTATGCGCCTGGCGCATCGAGAGGCCAGAGTAAGATT---~-
GGGTGATCTGCTGGGAAACAGCAGGCTCAGCCTTACGGTTGAGATATG-——-— T-GTACCGGGTGGTTGCCGGAGCATGTCACTCGTC--
TGTTGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTCCTCTGTT-
GGTGAACACCACGGCCGGTGGTATTGCCAGTCTGCCATAGTCAAGTCGTGTTCAGTTGGTGCTTGTCGCCAGTTGGATTGCGATGATCACAGGCAAATT -
CGGTGAACGGTGTAGGGGTGTT--T————=—==———— CGGCATTTCTGCATGTTATCGGACACTGGTTGTC--AACGGGTCTGTTTAGCGATTGTTGTA-
GTCGTCGCT---

GGGTGTCGTTGCAGCCTGCCTGTTATTGGGTCTGATTGTCGTGTCGCCTGCGCAAAGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
r0l_scorzai_marajo_spmarl GGGAACTGCTATGTAACAACAATACTCGGACCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGCG~
-TGCGTGCGTGTTGGTATGTAGGTGTGCTGGTGTAT-GCCAGCATTACTACTACTACTACTGCTACCACCACCACCAC-———==———
TACTACTACTACTACTACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGCTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-—~—~ T-
AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———==—==———— GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
——G===T—=——
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCCTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC
r07_scorzai_marajo motGGGAACTGCTATGTAACAACAATACTCGGACCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGTG~

TACTACTACTACTACTACTACTATCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCGGG
ATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGCTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG—-~-—~ T-
AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT---CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-—======m === GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
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-——G=-==T=—=-
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCTTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC
r03_scorzai_marajo_spmarl GGGAACTGCTATGTAACAACAATACTCGGACCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGAGTGTGTGTGTGTGTGTGTGC
GTGCGTGCGTGTTGGTATGTAGGTGTGCTGGTGTAT -
GCCAGCATTACTACTACTACTACTGCTACCACCACCACCACCACCACTACTACTACTACTACTACTACTA--~-
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGCTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCGAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——~~ T-
AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT-—
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———==—==———— GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG—-
——G===T——=

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCCTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC
r121_frt cuiaba_brac GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-
AATTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT - === === === ——m e m e
———————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACTAGTGCTACTATGACT — === === — m e e e e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACTTGTTCGACTGTGTGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCGATGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCG
GGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-——~~ C-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~--CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———==—==———— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT ————~
TG---C---G---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGNNNNNNNNNNNGCCTTATTATAATGTTATTAGTACAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAACCATGGTATAATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGATTTGGTAATTATTTGATTCCTTTAT
TGTGTGGCCTGTCAGATTTAAATTTACCACGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTACTGCCTTCTGCAGTTTTTTTGATAATAAGTATGTGTTTAGG
GGCAGGAATAGGTTGAACTTTTTATCCACCTTTATCTTCAAGTTTATTTGAAGGGAGTAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCATTACATTTGGCTGGT
GTTTCTAGAATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGAGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGTTCTATAGTCTTGTGAGC
r097_rhoides_negro_spnGGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAGCTTAACTGCTGTCACGGCA-
TCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATGCAGTACATGTGCCGGAAGGTATGTGTGCAAGGTATAAGAT-A~
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT === === === e
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

TCCGGCACAAGTGCTACTATTACT — === === —m e e e e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCGTGGTCGGCATTAACTTGTCG-ACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT -~
GCCTGGTAGTCAATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAAATTTTTAGAACCTTATTA
TAATGTTATAAGTACTGATTGTTATAAATTTTTAATTACAAATCATGGTATCATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATATTAATAGGAGGGTTTGGT
AATTATTTAATTCCCTTATTATGCGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTGTTACCTTCTATCGTTTTTTTAG
TAATAAGCATGTGTTTAGGGGCAGGGATAGGCTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCCAGTCTATTTGAAGGAAGTAAGGGTGTGGATTTTTTGATGTT
TTCTCTACATTTGGCTGGTGTGTCTAGTATTTTTAGCTCTATTAATTTTATCTGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGTTTGGCGTCTCGAAGGTCA
ATAATTTTATGGGC

r101_frt negro_schr GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACTGCCCGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG

118



GCAATCCAGTACATGTGCCGCAAGGTACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTATCATACAGGTAGTGTGTGAGT ——— = —— == ———mm e
------------------ GTACGCGTGTTGGTGTAA—

GCCGGCACTAGTGCTACTATTACT = — = — = — — m e oo ACTA---
TGTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTGCCACTCCACTCAAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTATCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC—
TATGCGCTTG-CGTATAAATGGGCCAGAGTAAGGCG--—--TGGTAGTCCGCTGGTAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG————— c-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGCCAAGTCGTGTTCGGTTCGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT —- -~CACGGGCAACCT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—=—=—======—— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—-———
TG---C-==-G---

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGAAATTTTTGGAGCCTTATTATAATGTTATTAGCTTAGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACTAATCATGGCATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTGATAGGTGGTTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGCTTATCCGATTTAAACTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGCGCTTGATTATTATTGCCTTCTGCTGTTTTTTTAGTAGTAAGTATGTGTTTGGG
AGCAGGAATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTAATGTTTTCTCTACATTTGGCAGGA
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTATATACTGCTTTTAGTGGTAGTTTAGCATCTCGAAGTTCGATAGTGTTATGATC
r05_rhoides_marajo_spmarl GGGAATTTGTATGTAACAACAATACTCGGCCCGCTCGTCATAG-TGGTCTGCTACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGCTGCGGCAACTTAACTGCTGCCACAGCAAGAGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAAACCAGTACATGTGTCGCAAG---CGTGTGCAAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCCTGTCTTTTACACTTACTATACGGGTAGTGTGTGTGTATGTGTATGTGTGTGTGTGTGTGTG-
-TG--TGCGTGTTGGTATGTAGGTGTGCTGGTGTAT-GCCAGCATTACTACTACTACTACTGCTACCACCACCACCAC-—————=—=—
TACTACTACTACTACTACTA---
TCTGTGCAAAACGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGCTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCSAAGGGCCAGAGTAAAGCGCGCGTGGTATTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-~-—~~ T-
AAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGCGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT--~-CACGGGCAAATT -

TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC———=—=====—=—— GGGTGCGTCTTCGTGCTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCGTAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTTATCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGTGTCCCTG-
——G===T—=—=

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAAATTTTTAGAACCTTACTATAATGTTATTAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTGATTACTAATCATGGTATTATAATGATTTTTTTTTTTATAATGCCTATTTTAATTGGTGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTAT
TATGTGGTTTATCTGATTTAAACTTACCACGTTTAAACGCGCTTAGTGCTTGGTTACTTTTACCTTCTGTGTTATTTTTAGTTATAAGAATGTGTTTAGG
GGCTGGGGTAGGTTGAACTTTTTATCCTCCCTTAGCTTCCAGTGCATTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCTTTACACTTAGCGGGG
GTTTCTAGAATTTTTAGCTCTATTAATTTTATTTGTACTTTACACACTGCCTTTAGGGGTAATTTAGCTTCTCGTAGTTCTATTGTATTATGGGC

r091 rhoides negro_spnGGGAACTGCTATGTAACCTCT---C—--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTATTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAGCTTAACTGCTGTCACGGCA-
TCGGCCAGTCCACACCGGAGCGGCAATGCAGTACATGTGCCGGAAGGTATGTGTGCAAGGTATAAGAT A~
TTGGCACCACCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT ——— === ———————————mmmmm =
------------------ GTACGCGTGTTGGTGTAT-

TCCGGCACAAGTGCTACTATTACT —— = = = = = = — = m m o e e oo ACTA-—-
TCTGTGCAAAACGCGTGGTCGGCATTAACTTGTCG-ACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTT——
GCCTGGTAGTCAATGCGTCTTGTGCAGAGCTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGTACTTTGAAGAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAARACGGGTGGCGTCAAGCTGCAC
GCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTGTC-TATGCGCTTG-CGTATGAATGGGCCAGAGTAGGGCG-———
TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG———— T-GAGCCGGGTGGAAGCCGGAGCACGCTATCCGTC——
TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCGAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT - ~CACGGGCAACCT-

TGGTGAACGGCGTTGGCGTGGTCTCTCGG——=—=——— GGGCATGCCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTGAACGGGCCTGCCTCGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTG---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAGGAATAACTGTGCAGGGCACTGGAGTGTTCGGCCTCGAATGCAGCCAGCACGCACGCTAGTAGTGT—-———
TGTTGC---G—--

ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCARAGAAATTTTTAGAGCCTTATTATAATGTTATAAGTACTGAT
TGTTATAAATTTTTAATTACAAATCATGGTATCATAATGATTTTTTTCTTTATAATGCCTATAT TAATAGGAGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TATGCGGTTTGTCTGATTTAAATTTACCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGATTGTTGTTACCTTCTATCGTTTTTTTAGTAATAAGCATGTGTTTAGG
GGCAGGGATAGGCTGAACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCCAGTCTATTTGAAGGAAGTAAGGGTGTGGAT TTTTTGATGTTTTCTCTACATTTGGCTGGT
GTGTCTAGTATTTTTAGCTCTATTAATTTTATCTGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGT TTGGCGTCTCGAAGGTCAATAATTTTATGGGC
r047_gld jamanxim tpjlGGGAACCGCTATGTAATCTAT---CTGGGACTGCCCGTCATGG-
TGGTCCAAAACCCGTTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCTTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCTGTTGTGGCAACTTAACTGCTGTCACAACAACCGGCCAGT
CCACACCGGAGCGGCATATTAGTACACGTGTCA-AAG-—-CGTGTGCAAGGTATAAGAACA-
TTGGCACTACCATATGCCTACGCCCCGCTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACGGATAGTGTGTATGT ———————————————m e
------------------ GT--GTGTGTTAGTGTAT-

GCTAGCATTACTACTACTACTG === == = = = = — o o o e e
TCTGTGCAAAACGCATGGAGAGCATTAACTTGCTGTACCGTGTGTGGTTCTCATGAGCGTACTTGGTTACCTT -~
GCCTGGGTGCCATTGCGTCTTGTGCAGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGTAGCTTTACTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGCCGGCTCGCG
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GGGTTGCCACTCCACTCGAAGTCCAGCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCAGAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTTTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGTGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTGAA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTAGT -
TATGCGCTTG-CGTATCAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGAAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG-—~—~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGGAGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTATGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCTAGCTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAAATT~
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC-=—==== === —— GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAACCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTACGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATAGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTTTTCGGCCTCAAACGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—————
TG---C--TG---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTACGCAAAGAATTTTTTGGAGCCTTATTATAATGTGATTAGTACAGAT
TGTTATAATTTTCTGATTACCAAACATGGTATTATAATGATTTTCTTTTTTATAATGCCTATCTTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTAATTCCCTTAT
TAAGGGGTTTGTCCGATTTAAACTTGCCTCGTTTAAAAGCCTTGAGTGCTTGATTGCTTTTACCTTCTGCTGTATTTTTAGTGATTAGTATGTGTTTAGG
TGCTGGTATAGGTTGAACTTTCTATCCTCCTTTGTCTTCTAGTGTTTTTGAGGGGAGTAAGGGTGTAGACTTTTTAATGTTTTCATTGCATTTGGCTGGT
GTTTCTAGTATATTTAGTTCTATTAATTTTATATGTACTTTGTATACTGCCTTTAGTGGTAGGTTGGCTTCTCGTAGTTCAATTGTATTATGAGC
rl129_rhoides_cuiaba mot GGGAACTGCTATGTAACCTCT---C--GGACCGCTGGTCATGG-TGGTCCACAACC-
ATTTCGGTGGGGTGCCTACTTGCCCTATACTCCCAGGCGTGCTCGCCAGTCGTGGCAACTTAACTGCTGTCACGGCAATCGGCCAGTCCACACCGGAGCG
GCAATGCAGTACATGTGTCGGAAGGCACGTGTGCGAGGTATAAGAA-A-
TTGGCACCGCCATATGCCTACGCCCCACTATGCGCCCTTGTCTTTTACACTTACCATACAGGTAGTGTGTGAGT-———— === === ————————————— ——
—————————————————— GTACGCGTGTTGGTGTAT-

GCCGGCACAAGTGCTACTAT TACT === === —mm e e e e e ACTA---
TCTGTGCAAAACGCATGGTCGGCATTAACGTGTTGTACTGTGCGCGGTTCTCATGAGCGTGGTTGGCTATCTTTTGCCTGGTAGCCGATGCGTCTTGTGC
AGAGCTGGAAGAGCCCAGCACCGAAGCCTGCGGCAGGTTTGCTGTTAGGCAATGTGGTGTTTGGGTCGGCTCGCGGGATTGCCACTCCACTCGAAGTCCA
GCATTGAGTATGGTTT-
CTGGATTTGGCCCASAGAGGGTGAAAGGCCCGTACGGGTGGAGGTGTCAGACAAGTGAGGCAATTCACTAGGCCGGCCTTAGAGTCGGGTTGTTTGGGAA
TGCAGCCCAAAGCGGGTGGTAAACTCCATCCAAGGCTAAATACTAGCACGAGTCCGATAGCAAACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTGAAAAGTACTTTTGA
GAGAGAGTAAACAGTACGTGAAACCGCATGCAGGTAAACGGGTGGCGTCAAGCTGCACGCCCAGAGGATTCAGCCGGTTAGAGTGTATC-
TATGCGCTTG-CGTATAAAAGGGCCAGAGTAAGGCG----TGGTAGTCCGCTGGCAGACAGCGGGCCCTGCCGCAAGGTGGGGATGTG——~—~ T-
AAGCCGGGTGGATGCCGGAGCACGCTATCCGTC--TGTGGGGCCGTCTAGCCGGTGCACTTTCTCTGT -~
GGTGGACACCACGACCGGTGGAACTGCCAGTCTGCTGTGGTCAAGTCGTGTTCGGTTGGTCCTTGT-GGCGAACTGGGCGCGAT-~-~-CACGGGCAACCT -
TGGTGAACGGCGTTGATGTGCCCTC—=——=== == === GGGTATGTCTTCGTGTTATCGGTAGCCAGTTGTCTTAACGGGCCTGCCTTGCGATTGTTCTA-
GCCGTCGTA---
GGGTGGTCTGGTGGGCCATGGTGGTAAGAATAACTGTGCAGGGCACCGGAGTGTTCGGCCTCAAATGCAGCCAGCATGCACGCTAGTAGTGT—————
TG---C-==G---
ATGTGGGTGCTCTCGTGGTCTGCCTGGTGCCGGGTCTGATTGTCGTGTTGCCTGCGCAAAGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGCCTATTTTAATAGGTGGCTTTGGTAATTATTTAATTCCTTTGT
TATGTGGTTTATCAGATTTAAATTTGCCTCGTTTAAAAGCATTAAGTGCTTGGTTGTTATTACCTTCCGCAGTTTTTTTAATAATAAGTATGTGCTTGGG
AGCAGGAATAGGTTGGACTTTTTATCCTCCTTTATCTTCTAGTTTATTTGAAGGTAGAAAGGGTGTAGATTTTTTGATGTTTTCGTTACATTTAGCAGGG
GTTTCTAGTATTTTTAGTTCTATAAATTTTATTTGTACTTTGTACACTGCTTTTAGGGGTAGTTTAGCATCTCGGAGTTCTATAGTATTATGGGC

4
end;

begin assumptions;
usertype m421 lsu = 5
[transversions 2 transitions 1]

a c g t -
[a] . 1 2 1 8
[c] 1 . 1 2 8
[g] 2 1 . 1 8
[t] 1 2 1 . 8

8 8 8 8 .

[-1

’

usertype m4x421 lsu = 5
[transversions 2 transitions 1]

a c g t -
(aj . 1 2 1 32
[c] 1 . 1 2 32
(9] 2 1 . 1 32
[t] 1 2 1 . 32

32 32 32 32 .

[-1]

’

usertype m4x111 its =5
[transversions 2 transitions 1]

a c g t -
[a] . 1 1 1 4
[c] 1 . 1 1 4
[g] 1 1 . 1 4
[t]1 1 1 1 4
[-1 4 4 4 4 .

’

end;

ctype mé4x111 its:22 26 44 57 178 182 204 206 343 490;

ctype m421 1su:523-1471;

ctype m4x421 1lsu:633 923 960 1007 1012 1052 1087 1155 1173 1188 1288 1298;
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Begin trees;

[the tree]

tree tree from poy = [&R] (AF286930_Litobothrium janovyi, (AF286931 Litobothrium amplifica,
((r016_Rfulbrighti marajo_orbignyi, (r019_Rfulbrighti marajo_orbignyi,

(r015_Rfulbrighti marajo_orbignyi,

(r018_Rfulbrighti marajo_orbignyi,r014 Rfulbrighti marajo_orbignyi)))),
((CH4_Scalithrium sp LRP3895,CH10_Rhinebothrium megacanthocephalus LRP3901),

(((O05Rhinebothrium sp 2 worm 2, (06Rhinebothrium sp 2 worm 3,03Rhinebothrium paratrygoni)),
((42Rhinebothrium sp 4 worm 3,41Rhinebothrium sp 4 worm 2),

((16Rhinebothrium coplanullum worm_2, 15Rhinebothrium _copianullum worm 1),

(32Rhinebothrium sp 1 worm 18, (31Rh1nebothr1um sp_l worm 17, (28Rhinebothrium sp 1 worm 14,
((19Rhinebothrium sp 1 _worm_3, (18Rhinebothrium sp 1 worm . 2 17Rhinebothrium sp 1 worm 1)),
(38Rhinebothrium sp 1 worm . 20 (26Rhinebothrium sp 1 _worm_12,

(35Rh1nebothr1um_sp_3_worm_2 25Rh1nebothr1um_sp_1_worm_11)))))))))),(((rO7_scorzai_marajo_mot,
(r05_rhoides_marajo_spmarl, ((r04_scorzai_marajo_spmarl,r0l_scorzai marajo_spmarl),

(r03_scorzai marajo_spmarl, (r0l2_scorzai_marajo_spmarl, (r09_scorzai marajo_mot,

(r08_scorzai marajo_mot,r06_scorzai_marajo_spmarl))))))),

((r122_gld_cuiaba_brac,r109 gld cuiaba_brac), ((r048_gld uppersol_mot,

(r050_gld uppersol mot,r049 gld uppersol mot)),((r030_gld lagonovo mot,(rl99 gld lagonovo_mot,
(r201_gld_lagonovo_mot,r031_gld lagonovo_mot))),((r237_gld toc_toc2,
(r243_gld_toc_toc2,r238 gld toc_orb)),(rl86_gld jamanxim tpjl,

((r046_gld_ jamanxim tp3jl,r036_gld jamanxim tpjl),

(r047_gld_jamanxim tpjl,r035_gld jamanxim tp3jl)))))))),(((("r097 Rhinebothroides Rio Negro
Potamotrygon sp.","r096 Rhinebothroides Rio Negro Potamotrygon sp."),("r091 Rhinebothroides Rio
Negro Potamotrygon sp.",("r095 Rhinebothroides Rio Negro Potamotrygon sp.",("r094 Rhinebothroides
Rio Negro Potamotrygon sp.","r092 Rhinebothroides Rio Negro Potamotrygon sp-")))).,
((rl29_rhoides_cuiaba mot, (rll7_vnz_salob _mot,rll6_vnz_salob mot)), (r052_vnz_ uppersol mot,
(r053_vnz_uppersol _mot,r051 vnz_uppersol mot)))),((rl08_frt cuiaba brac, (r119_frt salob_ flk,
(r121_frt cuiaba _brac, (rl123_frt_ cuiaba brac,rl118_ frt salob_flk)))), ((r239_frt toc_scob,

(r209_frt tp tpjl,r054_frt jamanxim tpjl)),((rl02_frt negro_schr, (r077_frt negro_schr,
(rl03_frt_negro_schr, riol _frt negro_schr))), ((r250_rhoides_negro_spn,

(r249_rhoides_negro_orb, r093 _frt negro_spn)), ((r247_frt xingu leop,r245 frt xingu leop),
(r242_frt_toc_toc2,r241 frt ‘toc _toc2)))))))))))));

End;
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