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Como os fatores bioticos e abidticos influenciam a distribuicio dos parasitos
de peixes

RESUMO

Para que os parasitos otimizem sua distribui¢@o, eles devem distinguir variagdes em seus
hospedeiros (o ambiente imediato) e em seus ecossistemas (o habitat do hospedeiro).
Verificou-se como a distribui¢do dos parasitos é influenciada pelos caracteres funcionais dos
hospedeiros e pelas variagdes abidticas, representadas pelos diferentes ambientes onde as
interagdes parasito-hospedeiro foram observadas. Para isso, dados sobre as relagdes peixes-
parasitos foram obtidos por meio de pesquisas de campo e por revisdes bibliograficas na
planicie de inundacdo do alto rio Parana e na bacia hidrografica do rio Amazonas. Também,
foram calculados os valores de Diversidade Funcional (DF) dos hospedeiros e a Diversidade
Taxondémica (DT) dos parasitos e dos hospedeiros, com a eventual decomposicao espacial
destes indices, para demonstrar a variacao ecossistémica na distribuicdo das espécies. O uso
de Modelos Lineares Generalizados (GLMs) demonstrou que os parasitos t€ém sensibilidade
suficiente para responder a variacdes de ambos ambientes, tanto aos tracos funcionais dos
peixes quanto as caracteristicas abidticas de cada ecossistema. Observou-se que a
decomposicao multi-facetada dos indices de diversidades ¢ um instrumento adequado para o
estudo de padrées macroecologicos da interacdo parasito-hospedeiro, tanto na escala
ecossistémica quanto na escala imediata. Inserir a DF, assim como dados que analisem os
tracos funcionais, amplia o conhecimento sobre como as relagdes ecologicas se estabelecem
entre os parasitos e seus hospedeiros definitivos e intermediarios. Desta maneira, a aplicacdo
desta abordagem em diferentes grupos parasitarios ajuda a compreender a percepcao
ambiental de cada taxon.

Palavras-chave: Diversidade Funcional. Heterogeneidade ambiental. Diversidade

Taxondmica. Interagdes peixes-parasito.



How biotic and abiotic factors influence the fish parasite distribution

ABSTRACT

For parasites to optimize their distribution, they must distinguish variations in their hosts
(immediate environment) and in their ecosystems (the host habitat). The investigation of the
distribution of the parasites is influenced by the functional character of the hosts and the
abiotic variations, represented by the different environments where the host-parasite
interactions were observed. For this, data on fish-parasite relationships were obtained through
field research and literature reviews in the upper Parana River floodplain and the basin of the
Amazon River. It was also calculated the Functional Diversity (FD) values of the hosts and
the Taxonomic Diversity (TD) of the parasites and hosts, possibly spatial decomposition of
these indices to demonstrate the ecosystem variation in species distribution. Using
Generalized Linear Models (GLMS) it was observed that the parasites are sensitive enough to
respond to changes in both functional characteristics of the fish and the abiotic characteristics
of each ecosystem. It was observed that the multi-faceted decomposition of diversity indices
is an appropriate tool for the study of macroecological patterns of parasite-host interaction,
both in the immediate and ecosystem scales. Insert the DF, as well as data to analyze the
functional traits, expands the knowledge about the ecological relationships that are established
between the parasites and their definitive and intermediate hosts. Thus, the application of this
approach in different parasitic groups would help to understand the environmental awareness
of each taxon.

Keywords: Functional Diversity. Environmental Heterogeneity. Taxonomic Diversity. Fish-

parasite Interactions.
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1 INTRODUCAO

Analisar onde as espécies ocorrem e as causas destas distribuicdes sdo consideracoes
basicas da Ecologia, mas continuam sendo questdes desafiadoras, pois cada espécie tem uma
resposta singular frente as mudancas no ambiente. Isso se deve as complexas relagdes entre os
diversos atributos ecologicos, tais como tolerincias abioticas, capacidade de dispersdo,
histéoria e interagdes bidticas, aspectos que variam no tempo e no espaco (LORTIE;
BROOKER; CHOLER; KIKVIDZE; MICHALET; PUGNAIRE; CALLAWAY,2004;
FERRIER; GUISAN, 2006;ALGAR; KHAROUBA; YOUNG; KERR, 2009)

Nesse contexto, a analise da distribuicdo das espécies parasitarias torna-se mais
complexa, pois deve-se considerar duas dimensdes ecologicamente diferentes (THOMAS;
BROWN; SUKHDEO; REANAUD,2002): 1) o habitatdo hospedeiro, onde analisa-se a
variabilidade do ecossistema em que os hospedeiros infectados habitam. Nesse sentido, o
ecossistema pode ser mais ou menos rico em recursos, em predadores, em hospedeiros
intermediarios ou em espécies de parasitos; 2) o hospedeiro, que representa uma fonte
imediata de heterogeneidade ambiental para os parasitos. Este ambiente pode variar com
relacdo a idade, sexo ou sensibilidade ao parasitismo. Estas diversas fontes de
heterogeneidade e suas interagdes contribuem paraconstruir paisagens variaveis, dentro das
quais os parasitos t€m que perceber uma diversidade de sinais correlacionados a pardmetros
ambientais especificos, sejam estes imediatos e/ou externos (VAN DEN WYNGAERT,
VANHOLSBEECK, SPAAK, IBELINGS 2014).

1.1 COMO OS FATORES ECOSSISTEMICOS INFLUENCIAM A DISTRIBUICAO

Para avaliar como a distribuicao parasitaria ¢ afetada pelo habitat do hospedeiro sdo
comumente utilizados os calculos de riqueza, abundancia e prevaléncia das espécies,
comparando indices obtidos em diferentes locais (BUSH; LAFFERTY; LOTZ; SHOSTAK,
1997; BLASCO-COSTA; ROUCO; POULIN, 2015). Entretanto, outra possivel abordagem
seria comparar as diversidades de parasitos e de hospedeiros entre diferentes ambientes. O
conceito de diversidade (sinénimo de biodiversidade e diversidade bioldgica)inclui tanto o
nimero e composicdo dogenotipos, espécies e tipos funcionais de um determinado sistema.
No entanto, este indice ¢ frequente e erroneamente equiparado a riqueza de espécies, enquanto
os outros componentes da diversidade t€m sido frequentemente subestimados (TILMAN,

2001).
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O célculo da Diversidade Taxonomica considera dados de riqueza e abundancia média
relativa das espécies analisadas, sendo, por isso, um indice muito informativo. A Diversidade
Funcional, por sua vez.classifica as espécies pelas fungdes que cada espécie desempenha
dentro da comunidade (PETCHEY; GASTON, 2006). E o calculo destes indices pode ser
realizado para qualquer espécie — tanto hospedeiros quanto parasitos.

Para calcular a composicdo e/ou a Diversidade Funcional varios indices foram
propostos (MASON; MOUILLOT; LEE; WILSON, 2005; PAVOINE; DOLEDEC, 2005;
LEPS; DE BELLO; LAVOREL; BERMAN, 2006; PETCHEY; GASTON, 2006; LAVOREL,;
GRIGULIS; MCINTYRE; WILLIAMS; GARDEN; DORROUGH; BERMAN; QUETIER;
THEBAULT; BONIS, 2008; VILLEGER; MASON; MOUILLOT, 2008; RICOTTA;
MORETTI, 2010, 2011), mas alguns trabalhos destacaram-se. Garnier, Cortez, Billés, Navas,
Roumet, Debussche, Laurent, Blanchard, Aubry, Bellmann, Neill ¢ Toussaint (2004)
propuseram os chamados "valores médios ponderados dos caracteres dentro de uma
comunidade” (CWM - Community-Weighted Mean), enquanto Pavoine e Doledec (2005) e
Leps, de Bello, Lavorel, Berman (2006) consideraram o coeficiente de Rao como um indice
eficiente da diversidade funcional.

Cada um destes dois indices descreve uma faceta da estrutura da comunidade e do
funcionamento dos ecossistemas. Enquanto a CWM quantifica a média ponderada de uma
determinada caracteristica funcional dentro de uma determinada populacgdo, o coeficiente de
Rao ¢ uma medida da dispersdo ou divergéncia desta caracteristica na mesma populagdo
(VILLEGER; MASON; MOUILLOT, 2008). Em outras palavras, enquanto a CWM resume
adequadamente os valores dos tragos funcionais dentro de um determinado nivel ecologico, o
coeficiente de Rao ¢ melhor para analisar a dispersdo, como esta caracteristica se altera ao
longo do mesmo nivel ecologico.

Ambos CWM e o coeficiente de Rao tém sido amplamente adotados na pesquisa
ecoldgica para resumir diferentes aspectos da composicdo caracteristica da comunidade (para
exemplos ver LAVOREL; GRIGULIS; MCINTYRE; WILLIAMS; GARDEN;
DORROUGH; BERMAN; QUETIER; THEBAULT; BONIS 2008; VANDEWALLE; DE
BELLO; BERG; BOLGER; DOLEDEC; DUBS; FELD; HARRINGTON; HARRISON;
LAVOREL; SILVA; MORETTI; NIEMELA; SANTOS; SATTLER; SOUSA; SYKES;
VANBERGEN; WOODCOCK, 2010), e, por isso, a presente tese incorporou essas duas

medidas em um enquadramento unificador.
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Ao se calcular as Diversidades Taxondmica e Funcional utilizando o particionamento
Rao, obtém-se uma estrutura matematica comum para estimar as diversidades, facilitando
comparagdes entre resultados de diferentes pesquisas, que podem utilizar diversas espécies
em varios locais ¢ ambientes (KNEITEL; CHASE, 2004; DE BELLO; LAVERGNE;
MEYNARD; LEPS; THUILLER, 2010).

Para compreender como os fatores abioticos afetam a distribuicdo dos parasitos,
também pode-se utilizar os indices das redes de interagdes. Esta estrutura de redes existe em
todas as escalas de organizagdo bioldgica, desde genes que interagem por meio da regulagdo
mutua até espécies que interagem em comunidades (LEE; RINALDI; ROBERT; ODOM;
BAR-JOSEPH; GERBER; HANNETT; HARBISON; THOMPSON; SIMON; ZEITLINGER;
JENNINGS; MURRAY; GORDON; REN; WYRICK; TAGNE; VOLKERT; FRAENKEL;
GIFFORD; YOUNG, 2002; KRAUSE; FRANK; MASON; ULANOWICZ; TAYLOR,2003;
WAGNER, 2003). Os estudos nesta area buscam compreender a estrutura das relagdes entre
as espécies de uma comunidade, mas o principal objetivo desta metodologia ¢ ajuda a rastrear
a origem ¢ a evolugdo das relagdes, de modo a prever o potencial de sucesso de intervengdes,
tais como controles biologicos (ALBERT; JEONG; BARABASI,2000; MEYERS:;
NEWMAN; MARTIN; SCHRAG, 2003).

Desta area de pesquisa dois conceitos foram principalmente utilizados: (i)
Aninhamento, em que um grupo de espécies generalistas (ou seja, com muitas interagdes)
interagem entre si, e espécies especialistas (com poucas interagdes) interagem
preferencialmente com espécies generalistas e raramente umas com as outras (BASCOMPTE;
JORDANO; MELIAN; OLESEN, 2003); e (ii)) a Modularidade, na qual as redes de interagdo
exibem subconjuntos, dentro dos quais as espécies interagem mais entre elas do que com
espécies fora destes agrupamentos (LEWINSOHN; INACIO; JORDANO; BASCOMPTE;
OLESEN, 2006). Estes dois padrdes ndo sdo mutuamente exclusivos, e sdo determinados
principalmente pela conectividade (isto €, a propor¢ao de nimero de interagdes real dividida
pelo numero de possiveis interagdes) (FORTUNA; STOUFFER; OLESEN; JORDANO;
MOUILLOT; KRASNOV; POULIN; BASCOMPTE, 2010).

Cada um destes indices (Diversidade Taxonomica, Diversidade Funcional ou rede de
interagdes) pode ser particionado em diferentes niveis ecoldgicos. Desta maneira, ¢ possivel
acessar dados locais (por meio da partigdo a), regionais (particdo y) ou comparar diferentes

locais (parti¢do P).
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12 COMO OS FATORES BIOTICOS INFLUENCIAM A DISTRIBUICAO DOS
PARASITOS?

Ao compreender que a distribuicdo das espécies depende das relagdes entre os
individuos e suas tolerancias abioticas, percebe-se que ndo somente o ambiente do hospedeiro
afeta os parasitos, mas também as caracteristicas do seu ambiente mais imediato — o proprio
hospedeiro e os orgdos parasitados. Essa perspectiva fornece embasamento tedrico para
explicar por que os parasitos infectam/infestam orgdos especificos do hospedeiro
(BRAZOVA; HANZELOVA; MIKLISOVA, 2012) ou até mesmo infectam/infestam
diferentes regides do mesmo orgio (KLAPPER; KUHN; MUNSTER; LEVSEN; KARL;
KLIMPEL, 2015).

O indice de Diversidade Funcional representa outra metodologia que responde essa
pergunta de maneira satisfatoria, mas ainda ndo foi aplicada a ecologia de parasitos. A
classificagdo dos hospedeiros em grupos funcionais, ndo considerando a taxonomia dos
grupos, pode revelar padrdes ainda ndo observados por outros métodos analiticos. Nesse
sentido, um parasito que infecta/infesta diversas espécies de hospedeiros — sendo considerado
um generalista — pode, na verdade, ser especifico a determinado grupo funcional.

Neste contexto de distribuicdo parasitaria ao longo das diversas dimensdes ecologicas,
a presente tese buscou utilizar diferentes abordagens da ecologia de parasitos para avaliar
como estas espécies respondem as heterogeneidades ambientais. Como os parasitos
respondem aos caracteres funcionais dos hospedeiros e as caracteristicas abioticas dos

ecossistemas.
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2PROCESSOS BIOTICOS E,ABI(')TICOS QUE INFLUENCIAM AS INTERACOES
PEIXES-DIPLOSTOMIDEOSEM UMA PLANICIE DE INUNDACAONO
PERIODO DE SECA

Resumo: Comunidades ecoldgicas sdo estruturadas por varios fatores que atuam em conjunto,
como condi¢des ambientais, processos de dispersdo e conectividade entre os habitats. Neste
contexto, a distribuicdo parasitaria pode ser limitada por fatores abiodticos, como seu ambiente
indireto (o habitat do hospedeiro) e a paisagem (conectividade), bem como fatores bioticos,
representados pelas caracteristicas funcionais do hospedeiro - o habitatimediato dos parasitos.
Desta maneira, para melhor compreender a distribuicdo dos hospedeiros, dos parasitos e das
interagcdes entre estas espécies, deve-se avaliar como as diversidades funcional e taxonomica
variam entre diferentes locais, por meio de decomposicdes espaciais em nivel regional
(diversidade v), local (diversidade o) e turnover (diversidadeP). No entanto, poucos estudos
tém considerado estes fatores da biodiversidade em conjunto. Para preencher esta lacuna,
propomos um estudo de processos bidticos e abiodticos para avaliar como diferentes fatores
ecoldgicos limitam a distribuigcdo de interagdes digenéticos-hospedeiro. De acordo com nossa
hipotese, as caracteristicas funcionais dos hospedeiros e as diferengas ambientais estruturam
das interac¢des parasito-hospedeiro. Os diplostomideos de peixes foram coletados na planicie
de inundagdo do alto rio Parana, composto por trés subsistemas com diferentes condi¢des
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abidticas. Em cada subsistema, investigou-se a distribuicdo do parasito de duas maneiras.
Primeiro investigamos como a diversidade taxondmica dos parasitos e a diversidade funcional
dos hospedeiros estdo espacialmente estruturadas. Em segundo lugar focamos nas interagdes
observadas entre o hospedeiro e o parasito, investigando como a abundéncia parasitaria esta
associada as caracteristicas funcionais do hospedeiro. Os resultados indicaram que os fatores
abioticos e os caracteres funcionais dos hospedeirosinfluenciaram a distribuicdo da
diversidade taxonomica dos parasitos e das interagdes parasito-hospedeiro. Peixes exéticos
pertencentes a niveis troéficos superiores apresentaram menores valores de abundéncia
parasitaria; os diplostomideos especialistas foram menos abundantes em peixes exoticos de
comprimentos maiores, enquanto a espécie generalista foi mais abundante em peixes exoticos
de niveis troficos inferiores. Com isso, enfatiza-se a necessidade de considerar decomposigoes
espaciaisy, a ¢ B, bem como os tracos funcionais dos hospedeiros, para entender a distribui¢ao
de interagdes digenéticos-hospedeiro.

Palavras-chave: Biodiversidade, Ecologia parasitaria, Filtragem ambiental, Diplostomideos,
Tragos funcionais.

BIOTIC AND ABIOTIC PROCESSES THAT INFLUENCE FISH-EYEFLUKE
INTERACTIONS ON A FLOODPLAIN DURING DRY SEASON

Abstract: Ecological communities are structured by several factors working in conjunction,
such as environmental conditions, dispersion processes and connectivity between habitats. In
this context, the parasitic distribution may be limited by abiotic factors, such as its indirect
environment (the host habitat) and landscape (connectivity) and biotic factors, represented by
the functional characteristics of the host - the habitat of the parasites. Thus, to better
understand the distribution of the hosts of the parasite and the interactions between these
species, it should be to evaluate the functional and taxonomic diversity vary between different
places, by means of spatial decompositions at the regional level (y diversity), location (o
diversity) and turnover (B diversity). However, few studies have considered these factors of
biodiversity together. To fill this gap, we propose a study of biotic and abiotic processes to
assess how different ecological factors limit the distribution of digenetic-host interactions.
According to our hypothesis, the functional characteristics of the host and environmental
differences structure of host-parasite interactions. Eyeflukes of fish were collected in the
upper Parand River floodplain, composed of three subsystems with different abiotic
conditions. In each subsystem, we investigated the distribution of the parasite in two ways.
First we investigate how the taxonomic diversity of parasites and functional diversity of hosts
are spatially structured. Secondly we focus on the interactions observed between the host and
the parasite, investigating how the parasite abundance is associated with the functional
characteristics of the host. The results indicated that the abiotic factors and the functional
character of the hosts influenced the distribution of taxonomic diversity of parasites and
parasite-host interactions. Exotic fish belonging to higher trophic levels had lower values of
parasite abundance; the specialist eyeflukes were less abundant in exotic fish with longer
lengths, while generalist species was more abundant in exotic fish from lower trophic levels.
Thus, it emphasizes the need to consider spatial decomposition y, a and B, as well as the
functional features of the hosts, to understand the distribution of digenetic-host interactions

Keywords: Biodiversity, Parasite ecology, Environmental filtering, Eyefluke, Functional trait.
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2.1 INTRODUCAO
Os parasitos habitam ambientes compostos de, pelo menos, duas dimensdes

ecologicamente diferentes, o hospedeiro e o habitat do hospedeiro (Thomas et al. 2002). A
primeira dimensdo representa uma fonte imediata deheterogeneidade ambiental para os
parasitos, podendo representar um hospedeiro em fase reprodutiva ou nao, herbivoro ou
carnivoro, macho ou fémea, migrador ou ndo (Poulin e Leung 2011; Locke et al. 2014). Os
hospedeiros de niveis troficos superiores, por exemplo, tém geralmente comprimentos
maiores e, conseqiientemente, maiores chances de se infectarpor meio do contato direto ou
pela dieta, podendo representar habitats menos efémeros do que individuos menores
(MacArthur e Wilson 1967; He e Legendre 1996; Lomolino 2000; Cohen et al. 2003).

A segunda dimensdo ambiental representa a variabilidade abiotica do ecossistema em
que os hospedeiros infectados habitam, onde os parasitos ¢ os peixes sdo afetados por
varidveis abidticas, tais como temperatura, pH, fluxo de agua, oxigénio dissolvido ou niveis
fluviométricos (Hechinger e Lafferty 2005; Lizama et al. 2006; Karvonen et al. 2013). Estas
diversas fontes de heterogeneidade e suas interagcdes contribuem paraconstruir paisagens
varidveis, dentro das quais os parasitos tém que perceber uma diversidade de sinais
correlacionados a parametros ambientais especificos, sejam estes imediatos e/ou externos
(Van Den Wyngaertet al. 2014).

Virios estudos ao longo dos ultimos anos tém-se centrado na compreensao dos
mecanismos e processos que moldam a estrutura da biodiversidade ao longo de gradientes
ambientais, tentando compreender o que tornaas espécies vulneraveis as alteragdes ambientais
e propor novas medidas de conservacdo (Diaz et al. 2007; Osuri et al. 2014). Entretanto,
enfatiza-se que, ao avaliar a estrutura das comunidades parasitarias, deve-se considerar os
gradientes ambientais bidticos e abidticos, assim como as interagdes entre estes fatores
(Thomas et al. 2002). Sob essa perspectiva, indices como a Diversidade Taxonomica (DT) e a
Diversidade Funcional (DF) podem ser usados, em conjunto ou ndo, para a obtencdo das
distribui¢des dos parasitos e/ou dos hospedeiros ao longo de diferentes dimensdes ecoldgicas.

A DT considera dados de riqueza e abundancia média relativa das espécies analisadas,
enquanto a DFé mais diretamente relacionada as fungdes exercidas pelas espécies dentro da
comunidade, permitindo uma compreensdo mais mecanicista da espécie as mudangas
ambientais (Diaz et al. 2007; Reiss et al. 2009). Este indice ndo depende da quantidade de

espécies coletadas, mas sim da amostragem de diferentes grupos funcionais (Petchey e Gaston
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2006) e teve bastante aceitagdo porque ambientes semelhantes ao redor do mundo agrupam
organismos com fungdes ecologicas semelhantes, independente da origem ou das
caracteristicas corporaisdestas espécies (Mouchet et al. 2010). Este indice ja foi aplicado
emplantas (Janecek et al. 2013), besouros (Moretti et al. 2010), aves (Luck et al. 2013), e
também para a interagdo entre diferentes grupos funcionais (Lavorel et al. 2013). Com esta
abordagem, & possivel avaliar os efeitos, em nivel de comunidade, que as caracteristicas
funcionais dos hospedeiros exercem sobre os processos de distribuicdo parasitaria (Mouillot et
al. 2005; Mouritsen e Poulin 2005).

E possivel acessar a composi¢io e/ou a Diversidade Funcional por meio dos valores
médios ponderados dos caracteres dentro de uma comunidade (CWM - Community-Weighted
Mean) associados ao coeficiente de Rao. O primeiro indice, descrito por Garnier et al. (2004),
resume, por meio de uma média ponderada, os tragos funcionais dentro de uma populagdo ou
de uma comunidade (Villéger et al. 2008). O coeficiente de Rao, descrito por Pavoine e
Doledec (2005) e posteriormente modificado por Jost (2007), ¢ uma medida da dispersdo que
nos informa como esta caracteristica se altera ao longo desta mesma populagdo ou
comunidade avaliada (Villéger et al. 2008). Ao se calcular as Diversidades Taxonomica e
Funcional utilizando o particionamento Rao obtém-se uma estrutura matematica comum para
estimar as diversidades, facilitando comparacdes entre resultados de diferentes pesquisas, que
podem utilizar diversas espécies em varios locais e ambientes (Kneitel e Chase 2004; De
Bello et al. 2010). Além disso, este valor possibilita a utilizacdo de caracteristicas ndo
quantificaveis (como capacidade migratoria ou formacao de cardume), e adiciona informagoes
importantes para vincular a diversidade parasitaria a ecologia dos hospedeiros (Poulin 2011;
Ricotta ¢ Moretti 2011).

Estas medidas de biodiversidade podem ser decompostas espacialmente a partir de um
local (a diversidade) a uma escala regional (y diversidade), considerando também a variagdo
entre um ambiente e outro (B diversidade ou furnover) (Lande 1996; Jost 2007; Ricotta e
Szeidl 2009). Esta decomposi¢do espacial permite relacionar cada tipo de habitat ao seu
respectivo indice de diversidade, facilitando a compreensdo de processos ecoldgicos como
padrdes de dispersdo e o nivel de conectividade do habitat (Sasal et al. 1997; Loreau 2000;
Spasojevic e Suding 2012).

Apesar da quantidade de informagdes obtidas por meio da DT ou da DF, nenhum
estudo avaliou como a DF e a DT dos parasitos e de seus hospedeiros variam em resposta aos

gradientes ambientais.Assim, este estudo teve como objetivo compreender como a DT de
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larvas Diplostomidae ¢ as interagdes entre estes parasitos e seus hospedeiros variaram em
resposta a diferentes ambientes bidticos e abidticos no periodo de seca de 2011.Para isso,
investigou-se uma metacomunidade de peixes de agua doce e seus parasitos (larvas
Diplostomidae) coletados em trés localidades com diferentes niveis de impactos ambientais,
todos pertencentes a planicie de inundacdo do alto rio Parand, no Brasil. Estas larvas
representam um grupo de parasitos com um ciclo de vida complexo, usando gastropodes
como os primeiros hospedeiros intermediarios, seguido por peixes ou anfibios; seus adultos
parasitam vertebrados, especialmente aves, que sdo infectados ao ingerir os hospedeiros
intermediarios (Dogiel 1961), representados pelos peixes neste caso. Os digenéticos tém
grande importancia ecologica por alterarem a dindmica ecoldgica de seus hospedeiros,
castrando ou aumentando as taxas de predacdo de individuos infectados (Kuris 1973; Sousa e
Gleason 1989; Lafferty 1993; Hechinger e Lafferty 2005).

Trés hipoteses foram verificadas sobre a distribuigdo das interagdes parasito-
hospedeiro: 1) a diversidade das espécies esta ligada a complexidade do ambiente. Assim,
espera-se que as regides com menos impactos ambientais irdo apresentar maiores valores de
DTa e de DFa de hospedeiros infectados e maior DTa de parasitos e de interagcdes. Como
detalhado abaixo, as alteragdes ambientais da area de estudo estdo relacionadas a construcao
das represas de Porto Primavera e de Itaipu; 2) como interagdes parasito-hospedeiro
dependem do habitat do hospedeiro (ecossistema), e os niveis de alteragdes ambientais variam
entre os subsistemas analisados, espera-se um furnover (diversidade ) de interacdes mais
elevado entre os subsistemas do que entre os diferentes pontos de coleta dentro do mesmo
subsistema; 3) interagdes parasitarias também dependem do ciclo de vida do parasito. Como
os diplostomideos tornam-se sexualmente maduros em aves piscivoras, € estas ndo sao
capazes de se alimentar de peixes de grande porte, espera-se um aumento da abundancia

destesparasitos em hospedeiros com menor comprimento.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de estudo
A planicie de inundacdo do alto rio Parana esta localizada no estado de Mato Grosso

do Sul (22°43'S, 53°10'0), entre dois reservatorios, imediatamente a jusante da barragem de
Porto Primavera e cerca de 200 km a montante a barragem de Itaipu (Fig. 1). Esta area ¢ a
ultima parte do Rio Parand sem represamento dentro do Brasil (Roberto et al. 2009;

Mantovano et al. 2015).
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Esta planicie é dividida em trés subsistemas, Ivinhema, Baia e Parana, cada um com
suas proprias caracteristicas abidticas. Rio Baia ¢ um sistema semi-lotico tipico, com
condi¢des limnoldgicas intermediarias entre o rio Parana e lagoas. As diferencas no
subsistema [vinhema sdo devido a grande quantidade de fosforo, que ¢, em média, duas vezes
maior que os valores registrados no rio Parana (28 a 132ug dm?), provavelmente devido a
falta de barragens neste rio (Universidade Estadual de Maringa 2008). No entanto, apesar de
cada subsistema representar uma area espacialmente distinta, toda a area esta ligada por
canais (Fig. 1).

Destes subsistemas, o Parana ¢ o mais impactado, apresentando diversas represas em
seu curso, com barragens que variam de 482 a 2250 km? (Stevaux et al. 2009). Estas
barragens, apesar de ausentes no trecho da planicie de inundagdo, interferem nos ambientes a
jusante (Agostinho et al. 2004a,b). O subsistema menos impactado ¢ o Ivinhema, fato
suportado por Agostinho et al. (2004b), quando os autores observaram que espécies de peixes
migratorios, que sdo altamente afetadas por barragens e praticamente ausentes nas secdes
represados da bacia do rio Parana, sdo comumente capturados em Ivinhema. Ao mesmo
tempo, altas densidades de ovos e larvas confirmam a importancia deste rio como locais de

desova (Silva et al. 2015).
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Figura 1. Pontos de coleta na planicie de inundagao do alto rio Parand. 1. Lagoa Peroba; 2. Lagoa
Ventura; 3. Lagoa Z¢ do Paco; 4. Canal Ipoitd; 5. Lagoa Boca do Ipoita; 6. Lagoa Patos; 7. Lagoa Capivara; 8.
Rio Ivinhema; 9. Lagoa Finado Raimundo; 10. Lagoa Jacaré; 11. Lagoa Sumida; 12. Lagoa do Cervo; 13. Canal
Cortado; 14. Lagoa das Pombas; 15. Canal Curutuba; 16. Lagoa Manezinho; 17. Lagoa do Osmar; 18. Lagoa da
Traira; 19. Lagoa Guarand; 20. Lagoa Bilé; 21. Lagoa Leopoldo; 22. Lagoa Genipapo; 23. Lagoa Clara; 24.
Lagoa Pau Véio; 25. Rio Parand; 26. Lagoa Pousada; 27. Lagoa das Gargas; 28. Rio Baia; 29. Lagoa Fechada;
30. Lagoa Pousada das Gargas; 31. Lagoa dos Porcos; 32. Lagoa Aurélio; 33. Canal Baia; 34. Lagoa Maria
Luiza; 35. Lagoa Gavido; 36. Lagoa da Onga.

2.2.2 Coleta dos peixes e parasitos
Os peixes foram coletados em junho de 2011, no sitio 6 do Projeto Ecologico de

Longa Duragdo (PELD). O mesmo material foi previamente utilizado em Souza (2014). O
meés de coleta foi escolhido com base no ciclo de vida Diplostomidae, especialmente o estagio
cercarial. Considerando que as cercarias sdo liberadas nos meses de altas temperaturas
(dezembro a marco) e que estas cercarias levam em média trés meses para o seu pleno
desenvolvimento para a proxima fase de desenvolvimento, inferiu-se que o desenvolvimento
metacercarias estaria completo em junho (Ostrowski-Nufiez 1982; Dias et al. 2003; Souza et

al. 2008).
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Redes com diversos tamanhos de malhas foram colocadas durante 24 horas em 36
pontos de amostragem em todos os trés subsistemas (Ivinhema, Baia e Parana, Fig.1). Os
pontos de coleta foram distribuidos em todos os ambientes aquaticos da planicie de inundagao
para maximizar o numero de habitats amostrados. Todas as redes foram verificadas a cada
oito horas. Todos os peixes capturados foram analisados para assegurar a amostragem de
peixes de tamanhos diferentes.

Ap0s a coleta, os peixes foram sacrificados por anestesia profunda com cloridrato de
benzocaina, medidos (cm) e identificados em nivel de espécie de acordo com Graga e
Pavanelli (2007). Em adicdo ao comprimento do hospedeiro, as caracteristicas funcionais
presentes na literatura foram obtidas: (i) a origem das espécies (nativas ou exoticas); (ii) a
categoria trofica; (iii) o habitat dos peixes (bentopelagico ou pelagico); (iv) se o peixe tem
cuidado parental ou ndo (Agostinho 1997; Hahn et al. 1998, 2004; Luiz et al. 1998; Agostinho
e Julio 1999; Suzuki et al. 2004). A categoria trofica dos peixes baseou-se em um indice
fornecido pelo FishBase (Froese e Pauly 2014), que considera o habitat e os itens alimentares
encontrados no estomago dos animais em diversos estudos. Este indice varia de 1 a 5, sendo
os maiores valores relacionados aos predadores de topo.

Para a coleta dos parasitos, a cavidade orbital dos peixes foi examinada
macroscopicamente € a cornea, o cristalino, o saco conjuntival e a retina foram examinados
sob estereomicroscopio. As membranas oculares foram removidas e examinadas antes do
corte, para evitar a contaminagdo entre os sitios de infeccdo. Os parasitos foram coletados e
mantidos em solugdo salina 0,9% para posterior fixagdo e coloragdo, seguindo metodologia
apresentada em Eiras et al. (2006).

Para o grupo parasitario apenas a DT foi utilizada, informagdes confirmadas por
analises genotipicas (Souza 2014) — o principal motivo para o uso dos dados, considerado a
credibilidade da identificagdo especifica das larvas baseada em aspectos morfoldgicos e
moleculares. Devido a fase de desenvolvimento inicial nenhuma caracteristica funcional foi

considerada para diferenciar as espécies de larvas.

2.2.3 Descritores de diversidade
Para a comunidade de hospedeiros, foi calculada a Diversidade Taxonomica (DT, a

Diversidade Funcional (DF) e as médias ponderadas da comunidade (CWM - Community-

Weighted Mean) de cada um dos atributos funcionais. Para a comunidade de parasitos,
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calculou-se a DT e a abundancia. A interag@o parasito-hospedeiro foi baseada na presenca de
infeccdo (se um individuo parasitario ocorreu em um individuo hospedeiro).

Cada um dos descritores da comunidade de peixes e parasitos (DT, DF, abundancia
dos parasitos e interacdes) foi calculado em diferentes niveis — do hospedeiro e do
ecossistema — utilizando o particionamento Rao, seguido pela correcdo Jost (Jost 2007; De
Bello et al. 2010), como se segue:

1
(1) % T1-3dpm,
onde djj ¢ a distancia entre as espécies i € j, € pi pj sdo as abundéncias relativas das espéciesie
J-

Ao medir a DFa, djjfoi calculada usando a distancia Gower, que permite a utilizacdo
de diferentes tipos de variaveis e a posterior comparacdo entre os resultados. Para DTo, uma
distancia de 1 ¢ atribuida a todos os pares de espécies. A diversidade gama (DFy, DTy) foi
calculada com a mesma formula, reunindo todas as comunidades locais.

O célculo da diversidade beta (DFP, DTP) ndo considera a equagdo acima, pois €
definida como a diferenca entre a diversidade gama e a diversidade alfa de todas as
comunidades locais. Este valor representa uma medida de similaridade entre as comunidades
locais, e o beta proporcional (beta prop) ¢ a proporcao de beta na diversidade gama, ou o
quanto o valor de turnover contribui para a diversidade gama (fprop= B/y). Neste trabalho a
diversidade beta foi calculada para comparar os diferentes subsistemas e para comparar os

diferentes pontos de coleta em cada rio.

2.2.4 Andlise numérica
Para verificar como a diversidade dos parasitos esta distribuida ao longo dos trés

subsistemas, comparou-se a DTa dos parasitos e a DTa das interagdes entre os diferentes rios
por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM — General Linear Model).

Para verificar se as interagdes parasito-hospedeiro variaram mais entre os subsistemas
que entre os pontos de coleta dentro do mesmo subsistema, os valores de diversidade Pprop
foram comparados (considerando que maiores valores de fprop indicam menor similaridade
na diversidade analisada).

Para verificar se a abundancia dos diplostomideos varia entre diferentes grupos
funcionais, utilizou-se um GLM.

Para todos os Modelos Lineares Generalizados utilizou-se o critério de informacao de

Akaike para a selecdo dos melhores modelos, assumiu-se uma distribui¢do Gaussiana e
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consideraram-se significativos valores de p menores que 0,05. Para realizar a analise, o banco
de dados de peixe-parasito foi definido como uma matriz binaria, com linhas representando os
peixes/hospedeiros e colunas representando o nimero de parasitos observado em cada
espécime de peixe. Todas as analises foram realizadas com R-3.1.2 (R Development Core

Team, 2012) usando os pacotes "bipartite" e "vegan".

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Taxonomia de hospedeiros e parasitos
A coleta de peixes resultou em 837 individuos, mas apenas 30,5% dos espécimes de

peixes encontraram-se parasitados (255 individuos). As espécies de hospedeiros ndo foram
consideradas individualmente, sendo divididas em cinco grupos funcionais (Tabelas 1 a 5 —
Material Suplementar). Desta maneira, baixos valores de abundincia, prevaléncia ou
intensidade (indices calculados para cada espécie de acordo com Bush et al. (1997)) ndo
foram utilizados na analise.

Um total de 4168 metacercarias foi recolhido e separado em dois grupos: 1) os
especialistas, que foram encontrados em apenas uma espécie de hospedeiro - Diplostomum
sp.B, C, D e E, Austrodiplostomum spl, Sphincterodiplostomummusculosum Dubois, 1936 - e
2) o generalista, AustrodiplostomumostrowskiaeDronen, 2009 (Tabela 1). De acordo com
Souza (2014), o morfotipo Austrodiplostomum é composto de duas espécies, uma divisdo
mantida neste trabalho. Apenas dois tipos morfologicos, Diplostomum sp. D e
Sphincterodiplostomum, ocorreram simultaneamente nas mesmas espécies hospedeiras (trés

espécimes de Steindachnerinainsculpta (Fernandez-Y épez 1948)).
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Tabela 1. indices parasitologicos para as metacercérias de diplostomideos coletados em peixes da planicie de inundagéo do alto rio Parand, em junho de 2011. Prev
(%)=prevaléncia; IM = Intensidade Média (+desvio padrao); AM = Abundancia Média (+ desvio padrdo).

Parasito Hospedeiros N  Prevaléncia (%) M AM
Acestrorhynchus lacustris 37 8,11 2,7(+1,69) 0,22(+0,88)
Cichla kelberi 37 54,05 3,8(%2,30) 2,05(+2,85)
Crenicichla britski 1 100,00 1,0(0,00) 1(0,00)

Geophagus proximus 14 64,29 4,8(£3,26) 3,07(£3,60)

Hemisorubim platyrhynchos 3 66,67 1,0(£0,00) 0,67(x0,57)

Loricariichthys platymetopon 34 5,88 4,0(%3,00) 0,24(+1,20)

Austrodiplostomumostrowskiae Pimelodus ornatus 1 100,00 19,0(+0,00) 19,0(+0,00)
Plagioscion squamosissimus 6 66,67 281,5(x105,5) 93,83(x149,19)

Prochilodus lineatus 42 2,38 9,0(+0,00) 0,21(+0,00)

Pterygoplichthys ambrosetti 106 8,49 1,6(+1,26) 0,13(£0,57)

Satanoperca pappaterra 1 100,00 3,0(+0,00) 3,0(%0,00)

Schizodon borellii 41 12,20 1,8(%0,75) 0,22(+0,65)

Sorubim lima 25 28,00 2(%1,98) 0,56(£1,41)

Austrodiplostomum spA Rhinelepis aspera 4 50 1,5(%0,5) 0,75(£1,0)

Diplostomum spA Parauchenipterus galeatus 26 34,62 25,6(£21,84) 8,8(£18,0)

Diplostomum spB Hoplerythrinus uniteniatus 7 14,29 32,0(£0,00) 4,6(£12,09)

Diplostomum spC Steindachnerina insculpta 20 19,05 1,5(+0,86) 0,29(x0,71)
Diplostomum spD Hoplias aff. malabaricus 28 64,29 178,6(x233,9) 114,8(£209,90)

Steindachnerina brevipinna 4 75,00 7,0(+4,5) 5,25(%5,73)

Sphincterodiplostomum musculosum
Steindachnerina insculpita 20 85,71 15,0(£18,05) 12,9(+18,83)
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2.3.2 Distribui¢do espacial
O Modelo Linear Generalizado (GLM) demonstrou que a DTa dos parasitos esteve

homogeneamente distribuida ao longo da planicie de inundacdo do alto rio Parana (p>0,05)
(Tabela 2).

A parti¢do alfa da DT de hospedeiros, da DF dos hospedeiros e daDT das interagdes
foram menores no subsistema Parand, enquanto os maiores valores de DTa de interagdes e de
DF dos peixes parasitados foram observados no subsistema Ivinhema (Tabela 2).

Apesar destas diferengas nos valores médios da parti¢do alfa, o GLM demonstrou que
apenas a DF dos peixes parasitados apresentou diferenca significativa entre os trés
subsistemas amostrados, com maior amplitude funcional dos peixes encontrados no
subsistema Ivinhema (t=2,36; p=0,03) (Tabela 2).

A parti¢do gama dos indices de diversidade, indicada para toda a planicie e para cada
um dos subsistemas (Tabela 2), apresentou um resultado similar a particdo alfa. O subsistema
Parana apresentou menor DF dos hospedeiros e menor DT de interagdes. No subsistema
Ivinhema observaram-sealtos valores de DF gama de peixes, enquanto o subsistema Baia
apresentou altos valores de DT de parasitos e de interagdes.

Os valores de diversidade beta indicaram uma grande diferenga entre os pontos de
coleta dentro dos subsistemas. Por meio dos valores de Pprop ¢ possivel observar que a
particdo beta contribuiu muito para a estruturacdo da diversidade regional. Em alguns casos,
principalmente em relagdo a DT de interagdes, a diversidade beta contribuiu em mais de 80%
da diversidade gama (Tabela 2).

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram que as espécies de parasitos
estavam presentes nos trés subsistemas da planicie de inundagdo do alto rio Parana.
Entretanto, a abundancia de cada espécie parasitdria variou entre os subsistemas,sendo a
espécie generalista (Austrodiplostomumostrowskiae) mais abundante no subsistema Parana
(t=0,32, p=0,02) e com abundancia reduzida no Ivinhema (t=-2,20, p=0,04). A abundancia
dos parasitos especialistas nao foi significativamente diferente entre os subsistemas (p>0,05),
mas apresentaram uma tendéncia a maiores niveis de abundancia no Ivinhema, o subsistema

menos impactado.
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Tabela 2. Particdes alfa, beta e gama para os indices de Diversidade Taxonomica (DT) e Diversidade
Funcional (DF) dos hospedeiros (peixes), DT dos parasitos e DTdas interagdes da planicie de inundagédo do alto
rio Parana no més de Junho/2011. O Modelo Linear Generalizado (GLM) indica se os valores de diversidade alfa
de cada subsistema diferem entre si; a parti¢do Beta indica o turnover entre os pontos de coleta dentro de cada

subsistema.
Indice de GLM
Local Alfamédio _ Gama  Beta  Betaprop
diversidade t p
Planicie de inundagéo 4,63 - - 25,04 20,41 81,50
Rio Parana 2,83 -1,12 0,10 14,73 11,89 80,76
DT peixes .
Rio Baia 8,27 1,90 0,07 17,15 8,88 51,75
Rio Ivinhema 6,49 1,98 0,06 21,32 14,83 69,55
Planicie de inundagao 1,16 - - 1,22 0,06 497
Rio Parana 1,11 -2,91 0,08 1,20 0,10 7,97
DF peixes .
Rio Baia 1,18 1,55 0,14 1,21 0,03 2,77
Rio Ivinhema 1,20 2,36 0,03* 1,23 0,03 2,37
Planicie de inundagdo 1,25 - - 2,65 1,40 52,92
Rio Parana 1,14 0,84 0,45 1,40 0,26 18,79
DT parasitos .
Rio Baia 1,38 1,29 0,21 2,69 1,31 48,73
Rio Ivinhema 1,24 0,50 0,62 1,31 0,08 5,73
Planicie de inundagéo 1,83 - - 14,97 13,15 87,78
DT das Rio Parana 1,82 0,32 0,73 7,81 5,99 76,74
interacoes Rio Baia 2,27 0,59 0,56 10,10 7,83 77,50
Rio Ivinhema 2,34 0,75 0,46 8,56 6,22 72,68

Legenda: DT=Diversidade Taxondmica; DF=Diversidade Funcional; beta prop=beta proporcional; *=valor
estatisticamente significativo (p<0,05).

2.3.3 Influéncia dos tragos funcionais dos hospedeiros na distribui¢do parasitaria

Os resultados do GLM indicaram que a DT dos parasitos foi influenciada pelo nivel
trofico e pela origem das espécies, sendo que a menor diversidade parasitaria foi observada
em hospedeiros exoticos e de predadores. De maneira similar, o GLM selecionou o nivel
trofico e o habito do peixe como preditores da DT de interagdes, com peixes pelagicos de
posicdes troficas inferiores apresentando maior diversidade de interagdes com os

diplostomideos (Tabela 3).
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Tabela 3. Tracos funcionais dos hospedeiros que explicam a distribui¢do da diversidade taxondmica
dos parasitos e das intera¢des parasito-hospedeiro, ¢ da abundancia dos parasitos especialistas e generalistas no
més de Junho/2011. Preditores retidos nos melhores modelos da analise GLM, utilizando o critério de
informacdo de Akaike e distribui¢do Gaussiana. Caracteristicas do hospedeiro como possiveis preditores:
comprimento total médio do corpo, origem, nivel tréfico, habito e cuidado parental.

Tl‘?.lQOS. Diversidade Taxonomica
funcionais
Parasitos Interacoes
t p t P
Nivel trofico -1,99 0,06 -1,62 0,12
Nao nativo -2,33 0,03* - -
Pelagico - - 3,36 <0,01*
Abundancia
Especialistas Generalista
Comprimento -2,64 0,02* - -
Nao nativo -2,66 0,03* 5,96 0,03
Nivel trofico - - -2,16 0,04*

Legenda: *Valor estatisticamente significativo (p<0,05); Generalista=Austrodiplostomum
ostrowskiae Especialistas = Austrodiplostomum sp.; Diplostomum sp.B; Diplostomum sp. C; Diplostomum sp. D,
Diplostomum sp. E; Sphincterodiplostomum sp.

Com relagdo a distribuicdo parasitaria, observou-se que a abundancia dos parasitos
especialistas  (Diplostomum  sp.B, C, D e E), Austrodiplostomum  spl,
Sphincterodiplostomumsp.) pode ser predita com base no comprimento total médio ¢ na
origem do hospedeiro. Os resultados indicaram que peixes nativos e de menor comprimento
apresentaram maior abundancia dos parasitos especificos. De maneira dispar, o parasito
generalista (Austrodiplostomum ostrowskiae) foi mais abundante em peixes exoticos e de

niveis troficos inferiores (Tabela 3).

2.4 DISCUSSAO
A busca dos determinantes da biodiversidade e da sua variagdo em diferentes

ambientes continua a ser um objetivo central da ecologia moderna (Kamiya et al. 2014).
Entretanto, reconhecer os fatores ecologicos que afetam a distribuicdo parasitaria ¢ um
desafio, visto que este grupo ¢ influenciado por diferentes fontes de heterogeneidade
ambiental: abioticas (representadas pelo ecossistema em que a populagdo de hospedeiro vive),
biotico (caracteristicas do proprio hospedeiro) e as interagdes entre esses fatores (Thomas et
al. 2002; Poulin ¢ Morand 2014).

Os resultados demonstram a importancia de se utilizar a decomposi¢@o espacial e as
multi-facetas da diversidade para compreender padrdes macroecologicos da interagdo
parasito-hospedeiro em diferentes escalas. Esta abordagem mostrou como as interagdes

parasito-hospedeiro foram afetadas tanto pelo habitat do hospedeiro (ecossistema) quanto pelo
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ambiente imediato do parasito(os caracteres do hospedeiro). Além disso, ao analisar a
distribuicdo dos parasitos ao longo de gradientes ambientais ou dentro de grupos funcionais, e
ndo apenas em uma espécie de hospedeiro, eliminam-se problemas de amostragem,

comumente refletidos nos valores de prevaléncia ou intensidade.

2.4.1 Distribui¢do espacial
Esperava-se, inicialmente, que as regides menos impactadas iriam apresentar maiores

valores de DTa de parasitos e de interacdes. Entretanto observou-se que as espécies de
parasitos estavam homogeneamente distribuidas ao longo dos trés subsistemas, o que pode ser
explicado pela alta conectividade da planicie (Stevaux et al. 2013). Em um sistema onde os
diversos canais permitem a comunicagdo entre oS principais sistemas aquaticos, o0s
hospedeiros intermediarios (gastropodes e peixes) podem migrar de um subsistema para outro
(Dias et al. 2006), permitindo a presenca das espécies de parasitos em todos os rios. Outro
importante fator que explicaria a homogeneidade da DT de parasitos na planicie seria a alta
capacidade de dispersdo promovida pela capacidade de voo de seus hospedeiros definitivos —
as aves (Paradis et al. 1998).

Considerando a particdo 3 dos indices de diversidade analisados, observou-se grande
variagdo entre os pontos de coleta dentro do mesmo subsistema. Este resultado pode ser
explicado pelas peculiares condi¢des ecoldgicas da planicie de inundacdo do alto rio Parana,
que apresenta um complexo sistema hidrologico (Agostinho et al. 2004a).

A inundacdo da planicie permite que todas as espécies aquaticas possam colonizar os
diversos habitats, mas no periodo de seca ha a formagdo de numerosas lagoas menos
conectadas aos canais principais dos rios e mais sujeitas a processos locais, como turbuléncia
provocada pelo vento ou “inmputs” de pequenos tributarios (Agostinho et al. 2000). Estes
ambientes isolados podem, ao longo do periodo de seca, exibir caracteristicas abidticas
singulares, o que pode refletir na presenca, ou ndo, de hospedeiros intermediarios e/ou
definitivos dos parasitos (Dias et al. 2003; Lizama et al. 2006). Analises futuras podem
revelar se a parti¢do beta dos indices de diversidade varia da mesma maneira em periodo
chuvoso.

As diferencas entre os valores da abundancia parasitaria também responderam aos
gradientes ambientais. Considerando-se o conceito de nicho, espécies generalistas sdo capazes
de explorar uma ampla gama de condigdes ambientais (Futuyma e Moreno 1988; DeVictor et

al. 2010), e varios estudos tém demonstrado que alteracdes ambientais favorecem a invasdo de
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espécies generalistas (Marvier et al. 2004; Klug et al. 2015). Essa perspectiva pode explicar a
presenca do parasito generalista nos habitats mais perturbados — subsistemas Parana e Baia —
onde distirbios intensos impostos a montante sdo tolerados por algumas espécies parasitarias
(Futuyma e Moreno 1988; Agostinho et al. 2004b; Klug et al. 2015).

Ao contrario das espécies generalistas, que suportam melhor as alteracdes e disturbios,
acredita-se que a especializagdo ¢ uma resposta evolutiva para ambientes relativamente
estaveis ao longo do tempo e espago (Kassen 2002; Birand et al. 2012). Desta maneira, o
ambiente menos alterado, representado pelo subsistema Ivinhema, promoveu condigdes ideais
para maior abundancia de parasitos especialistas, conhecidos por sua capacidade de utilizar
melhor os recursos em locais menos afetados (Wilson e Yoshimura 1994). A maior
competitividade nessas condigdes ideais também contribuiu para a redugdo de espécies

generalistas neste ambiente menos impactado.

2.4.2 Distribui¢do de acordo com caracteres funcionais dos peixes hospedeiros

A segunda dimens3o ambiental que influenciou a distribui¢do parasitaria foi o grupo
funcional do hospedeiro. Por este ponto de vista, o processo de filtragem ambiental seria
determinado pelas fungdes ecoldgicas executadas pelo peixe, fatores estes que determinariam
a riqueza e a abundancia de diplostomideos (Ezenwa et al. 2006; Poulin 2011), hipotese
corroborada pelo presente estudo.

Conforme previsto, aabundanciaparasitdria foi negativamente correlacionada ao
comprimento do hospedeiro, entretanto apenas os parasitos especialistas apresentaram esta
correlagdo. Os peixes sdo infectados por penetracdo ativa de cercarias de diplostomideos, o
que tornariam os peixes maiores mais vulneraveis devido a sua maior area de superficie
externa (Poulin 2011). No entanto, as espécies de peixes pequenos podem ser facilmente
infectadas devido a auséncia de pele grossa ou escamas, que protege os peixes maiores da
infecgdo ativa por esses parasitos (Locke et al. 2014). Peixes menores também podem habitar
areas costeiras rasas perto de populagdes de gastropodes — hospedeiros intermediérios dos
quais os estagios infectantes sdo liberados, além de serem presas faceis, o que garante o
fechamento do ciclo parasitario(Hechinger e Lafferty 2005).

Outra explicacdo sobre esta correlacdo seria relacionada ao hospedeiro definitivo das
larvas de diplostomideo. Como os diplostomideos tornam-se sexualmente maduros em aves

piscivoras, e estas ndo sdo capazes de se alimentar de peixes de grande porte (Wang et al.
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2016), as larvas deste parasito ndo poderiam terminar seu ciclo de vida se infectassem
hospedeiros de grande comprimento.

O nivel tréfico dos hospedeiros esteve negativamente correlacionado a DT dos
parasitos, a DT das interagdes e a abundancia do diplostomideo generalista. Esta associagdo
seria relacionada a quantidade de predadores, visto que niveis troéficos intermediarios sdo foco
de muitos efeitos predatdrios por espécies de niveis troficos maiores, mediando muitas
cadeias alimentares (Petchey et al. 2004). Essas caracteristicas favorecem as interagdes
predadores-presas mais frequentes e estaveis, garantindo a conclusdo bem-sucedida do ciclo
de vida do parasito. Outra explicacdo seria a menor suscetibilidade destes hospedeiros a
extingdo, visto que podem utilizar varios recursos para sua sobrevivéncia (Allesina et al.
2006). Investir em hospedeiros com riscos maiores de extingdo colocaria em risco também a
persisténcia da espécie do parasito no ambiente.

A influéncia deste trago funcional na acumulagdo e na transmissdo parasitaria esta de
acordo com a teoria do “Aumento da Transmissdo Trofica do Parasito” (PITT - Parasite
Increased Trophic Transmission) (Lafferty 1999). De acordo com esta teoria parasitos com
ciclos de vida complexos derivaram de parasitos com ciclos de vida simples que,
ancestralmente, exploravamapenas uma espécie de predador. Esta evolucdo melhoraria a
estratégia de transmissdo, porque, do ponto de vista do parasito, o uso de um "transportador"
para os seus propagulos (hospedeiro intermediario) pode, em vérias circunstancias, aumentar
a probabilidade de sucesso na transmissao (ou seja, atingindo um novo individuo do predador
alvo) (Mouritsen e Poulin 2002).

Virios estudos observaram que o nivel trofico foi positivamente correlacionado com a
riqueza parasitaria (Sasal et al. 1997; Luque e Poulin 2008; Poulin 2011), mas estes trabalhos
consideraram o uso do peixe por parasitos adultos e nas fases larvais. Em casos nos quais
ocorre transmissdo trofica, os parasitos larvais adotam estratégias que aumentam suas chances
de completar seu ciclo de vida, tais como a mudanga de comportamento ou castracdo do
hospedeiro intermediario (Lafferty 1993; Hechinger e Lafferty 2005). Como estas estratégias
ndo sdo adotadas pelos estagios adultos — individuos que ja atingiram seus hospedeiros
definitivos — ¢ muito importante reconhecer a fase de desenvolvimento parasitario para avaliar
a ecologia destas espécies. Chen et al. (2008), por exemplo, observaram maior interagdo entre
os hospedeiros de niveis troficos inferiores e parasitos larvais — um resultado semelhante ao

do presente estudo.
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Maiores valores de abundéncia de Austrodiplostomum ostrowskiae em espécies ndo
nativas poderiam sugerir que este diplostomideo seja uma espécie invasora no rio Parana,
como ja foi afirmado por diversos autores (Machado et al. 2005; Yamada et al. 2008; Zica et
al. 2009). Entretanto, Lacerda et al. (2012) registraram abundancia e prevaléncia muito
maiores de A. ostrowskiae no rio Parana que em outras bacias hidrograficas brasileiras. Desta
maneira, parece mais provavel que os peixes exoticos estejam atuando como hospedeiros mais
apropriados a um parasito local, no caso 4. ostrowskiae. Enquanto espécies ndo nativas
muitas vezes perdem seus parasitos naturais nos locais invadidos, processo conhecido como
“escape do inimigo” (Dobson e May 1986; Torchin et al. 2003), eles tendem a adquirir
parasitos generalistas da fauna local (Poulin e Mouillot 2003), mecanismo conhecido como
“spillback” (Kelly et al. 2009). De maneira oposta, a maior abundancia dos parasitos
especialistas em peixes nativos vai de encontro & Hipotese da Rainha Vermelha, onde a
associagdo entre parasitos ¢ seus hospedeiros resultam na especializacdo dos primeiros ¢ em
relacdes filogeneticamente restritas (Ehrlick e Raven 1964; Decaestecker et al. 2007).

Outra caracteristica do hospedeiro que explicou a distribuicao parasitaria foi o hébito
pelagico ou bentopelagico do peixe. A velocidade do fluxo de agua tem uma estratificagdo
vertical, com uma velocidade mais elevada na superficie do rio (MacCready 1999). Neste
cenario, hospedeiros pelagicos sdo preferidos pelas larvas de diplostomideos, uma vez que o
fluxo lento da corrente facilita o encontro dessas larvas com o hospedeiro e consequentemente
a penetracdo (Fingerut et al. 2003).

A decomposi¢do multi-facetada dos indices de diversidades ¢ um instrumento
adequado para o estudo de padrdes macroecoldgicos da interagdo larvas de diplostomideo-
peixes em diferentes escalas. Por meio desta metodologia foi possivel demonstrar que as
interagdes diplostomideos-hospedeiro sdo afetadas por processos ecologicos, tanto na escala
ecossistémica quanto imediata. Desta maneira, a aplicacdo desta abordagem em diferentes

grupos parasitarios ajudaria a compreender a percepcdo ambiental de cada taxon.
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Tabela 1. Grupo funcional dos hospedeiros coletados na planicie de inundacio do alto rio Parana em Junho de 2011. A origem do peixe (nativo ou exético)

foi obtida em Agostinho e Julio (1999).

Origem

Nativos

Exéticos

Acestrorhynchus lacustris
Ageneiosus inermis
Apareiodon affinis

Aphyocharax dentatus
Astyanax altiparanae
Brycon orbignyanus
Crenicichla britskii
Cyphocharax nagelii
Eigenmannia trilineata
Gymnotus inaequilabiatus
Hemiodus orthonops
Hemisorubim platyrhynchos
Hoplias aff. malabaricus
Hypostomus aff. hermanni
Theringichthys labrosus
Leporinus elongatus
Leporinus friderici

Leporinus lacustris

Leporinus obtusidens
Lepthoplosternum pectorale
Piaractus mesopotamicus
Pimelodella avanhandavae
Pimelodus maculatus
Pimelodus mysteriosus
Prochilodus lineatus
Psellogrammus kennedyi
Pseudoplatystoma corruscans
Pterodoras granulosus
Pterygoplichthys ambrosetti
Rhinelepis aspera
Salminus brasiliensis
Schizodon borelli
Schizodon nasutus
Serrasalmus maculatus

Steindachnerina brevipinna

Astronotus crassipinnis
Auchenipterus osteomistax
Cichla kelberi
Cichla sp.

Clarias gariepinus
Geophagus aff. proximus
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplosternum littorale
Leporinus macrocephalus
Loricariichthys platymetopon
Moenkhausia intermedia
Parauchenipterus galeatus
Pimelodus ornatus
Plagioscion squamosissimus
Rhamphichthys hahni
Roeboides descalvadensis
Satanoperca pappaterra

Serrasalmus marginatus

Sorubim lima

Steindachnerina insculpta

Trachydoras paraguayensis
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Tabela 2. Grupo funcional dos hospedeiros coletados na planicie de inundagao do alto rio Parana em Junho de 2011.A categoria trofica dos peixes baseou-se em um indice
fornecido pelo FishBase (Froese e Pauly 2014), que considera o habitat e os itens alimentares encontrados no estomago dos animais em diversos estudos. Este indice varia de
1 a5, sendo os maiores valores relacionados aos predadores de topo.

Nivel Trofico

1-2

2-3

3-4

4-5
Cichla kelberi

Steindachnerina insculpta
Leporinus macrocephalus
Cyphocharax nagelii
Hypostomus aff. hermanni
Leporinus elongatus
Leporinus obtusidens
Piaractus mesopotamicus

Steindachnerina brevipinna

Pterygoplichthys ambrosetti
Geophagus aff. proximus
Apareiodon affinis
Prochilodus lineatus
Loricariichthys platymetopon
Brycon orbignyanus
Pterodoras granulosus
Rhinelepis aspera
Schizodon borelli
Hoplosternum littorale
Moenkhausia intermedia

Trachydoras paraguayensis
Hemiodus orthonops
Satanoperca pappaterra
Astyanax altiparanae
Schizodon nasutus
Theringichthys labrosus
Pimelodus maculatus
Astronotus crassipinnis

Lepthoplosternum pectorale

Parauchenipterus galeatus
Crenicichla britskii
Eigenmannia trilineata
Psellogrammus kennedyi
Rhamphichthys hahni
Aphyocharax dentatus
Pimelodus mysteriosus
Pimelodus ornatus
Roeboides descalvadensis
Leporinus friderici
Hoplerythrinus unitaeniatus
Gymnotus inaequilabiatus
Serrasalmus marginatus
Pimelodella avanhandavae
Auchenipterus osteomistax
Leporinus lacustris
Clarias gariepinus
Salminus brasiliensis
Cichla sp.

Ageneiosus inermis

Sorubim lima
Serrasalmus maculatus
Acestrorhynchus lacustris
Plagioscion squamosissimus
Hemisorubim platyrhynchos
Hoplias aff. malabaricus

Pseudoplatystoma corruscans




Tabela 3. Comprimento total médio dos hospedeiros. A medigao foi realizada durante a coleta dos hospedeiros, na planicie de inundagdo do alto rio Parana em Junho de 2011

Comprimento total médio (cm)

5,3 -20,5

20,5-29,3

29,3- 51

51-170

Steindachnerina insculpta
Psellogrammus kennedyi
Lepthoplosternum pectorale
Astyanax altiparanae
Aphyocharax dentatus
Roeboides descalvadensis
Pimelodella avanhandavae
Moenkhausia intermedia
Trachydoras paraguayensis
Apareiodon affinis
Pimelodus mysteriosus
Cyphocharax nagelii
Crenicichla britskii

Steindachnerina brevipinna

Satanoperca pappaterra
Hypostomus aff. hermanni
Hoplosternum littorale
Leporinus lacustris
Hemiodus orthonops
Eigenmannia trilineata
Hoplerythrinus unitaeniatus
Serrasalmus maculatus
Rhamphichthys hahni
Parauchenipterus galeatus
Serrasalmus marginatus
Geophagus aff. proximus
Auchenipterus osteomistax

Astronotus crassipinnis

Theringichthys labrosus
Acestrorhynchus lacustris
Cichla sp.

Cichla kelberi
Schizodon borelli
Loricariichthys platymetopon
Pimelodus ornatus
Schizodon nasutus
Leporinus elongatus
Leporinus friderici
Rhinelepis aspera
Piaractus mesopotamicus
Pterygoplichthys ambrosetti

Pimelodus maculatus

Sorubim lima
Hoplias aff. malabaricus
Ageneiosus inermis
Leporinus macrocephalus
Gymnotus inaequilabiatus
Hemisorubim platyrhynchos
Pterodoras granulosus
Leporinus obtusidens
Brycon orbignyanus
Prochilodus lineatus
Plagioscion squamosissimus
Salminus brasiliensis
Pseudoplatystoma corruscans

Clarias gariepinus




Tabela 4. Grupo funcional dos hospedeiros coletados na planicie de inundacao do alto rio Parana em Junho de 2011.Habito dos peixes (bentopelagico ou pelagico) foi obtido

em Agostinho (1997).

Hibito

Bentopelagico

Pelagico

Steindachnerina insculpta
Psellogrammus kennedyi
Astyanax altiparanae
Aphyocharax dentatus
Roeboides descalvadensis
Moenkhausia intermedia
Apareiodon affinis
Pimelodus mysteriosus
Cyphocharax nagelii
Crenicichla britskii
Steindachnerina brevipinna
Satanoperca pappaterra
Leporinus lacustris
Hemiodus orthonops
Eigenmannia trilineata
Serrasalmus maculatus
Rhamphichthys hahni
Brycon orbignyanus
Prochilodus lineatus

Plagioscion squamosissimus

Serrasalmus marginatus
Geophagus aff. proximus
Auchenipterus osteomistax
Astronotus crassipinnis
Acestrorhynchus lacustris
Cichla sp.

Cichla kelberi
Schizodon borelli
Pimelodus ornatus
Schizodon nasutus
Leporinus elongatus
Leporinus friderici
Pimelodus maculatus
Hoplias aff. malabaricus
Leporinus macrocephalus
Gymnotus inaequilabiatus
Leporinus obtusidens
Salminus brasiliensis

Clarias gariepinus

Lepthoplosternum pectorale
Pimelodella avanhandavae
Trachydoras paraguayensis
Hypostomus aff. hermanni
Hoplosternum littorale
Hoplerythrinus unitaeniatus
Parauchenipterus galeatus
Theringichthys labrosus
Loricariichthys platymetopon
Rhinelepis aspera
Piaractus mesopotamicus
Pterygoplichthys ambrosetti
Sorubim lima
Ageneiosus inermis
Hemisorubim platyrhynchos
Pterodoras granulosus

Pseudoplatystoma corruscans
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de peixes foi obtida em Suzuki et al. (2004).

Tabela 5. Grupo funcional dos hospedeiros coletados na planicie de inundagao do alto rio Parana em Junho de 2011. A presenga ou auséncia de cuidado parental nas espécies

Cuidado parental

Sim

Nao

Cichla kelberi Psellogrammus kennedyi

Pimelodus maculatus
Leporinus macrocephalus
Leporinus obtusidens
Brycon orbignyanus
Prochilodus lineatus
Plagioscion squamosissimus
Clarias gariepinus
Trachydoras paraguayensis
Parauchenipterus galeatus
Theringichthys labrosus
Sorubim lima
Ageneiosus inermis
Hemisorubim platyrhynchos
Pterodoras granulosus
Pseudoplatystoma corruscans

Steindachnerina insculpta
Apareiodon affinis
Pimelodus mysteriosus
Cyphocharax nagelii
Steindachnerina brevipinna
Leporinus lacustris
Eigenmannia trilineata
Rhamphichthys hahni
Auchenipterus osteomistax
Acestrorhynchus lacustris
Schizodon borelli
Pimelodus ornatus
Schizodon nasutus
Leporinus elongatus

Leporinus friderici

Astyanax altiparanae
Aphyocharax dentatus
Roeboides descalvadensis

Lepthoplosternum pectorale Moenkhausia intermedia
Pimelodella avanhandavae Crenicichla britskii

Hoplias aff. malabaricus
Gymnotus inaequilabiatus
Salminus brasiliensis

Satanoperca pappaterra

Hypostomus aff. hermanni
Hemiodus orthonops

Hoplosternum littorale
Serrasalmus maculatus

Serrasalmus marginatus
Geophagus aff. proximus
Astronotus crassipinnis
Cichla sp.

Hoplerythrinus unitaeniatus
Loricariichthys platymetopon
Rhinelepis aspera
Piaractus mesopotamicus

Pterygoplichthys ambrosetti
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3 INFLUENCIA DOS CARACTERES FUNCIONAIS DOS HOSPEDEIROS E DA
ESPECIFICIDADE PARASITARIA NAS PROPRIEDADES DAS REDES DE
INTERACOES

Resumo: O estudo das interagdes entre as espécies resulta em complexas e heterogéneas
redes ecologicas, e a compreensdo das propriedades e da estrutura destas redes pode melhorar
o conhecimento das respostas da comunidade a perturbagdes ambientais. As interagdes
parasito-hospedeiro, especificamente, sdo bons modelos para entender os padrdes de toda a
rede de coevolugdo entre hospedeiro e parasitos, como as espécies se movem ao longo de um
continuum generalista-especialista e também a evolucdo da viruléncia do parasito. Apesar de
algumas generalizacdes (ex. a estrutura altamente modular da rede de hospedeiro-parasito),
ndo se sabe como a diversidade funcional dos hospedeiros e dos parasitos afetam os padrdes
desta rede. Assim, este estudo teve como objetivo 1) verificar se os diferentes grupos
taxonomicos de parasitos exibem padrdes de aninhamento e modularidade singulares e 2)
demonstrar como esses padrdes variam de acordo com o ambiente € com o0s caracteres
funcionais dos hospedeiros. De acordo com a nossa hipotese, os indices de rede irdo
responder as diferengas funcionais dos hospedeiros, as diferencas de especificidade ao
hospedeiro apresentados por cada grupo taxondmico do parasito e a bacia hidrografica. Para
isso, foram utilizadas informacdes sobre peixes e seus parasitos das bacias hidrograficas da
Amazobnia e do Parand, o que resultou em 370 e 994 espécies de peixes e parasitos,
respectivamente. Corroborando as hipoteses, alguns aspectos funcionais dos parasitos
influenciaram os indices de modularidade e aninhamento, com ambos fatores alterando a
especificidade dos parasitos. O nivel trofico dos hospedeiros também influenciou o nivel de
modularidade, enquanto o habito e origem dos peixes promoveram mais interacdes com
parasitos generalistas. Entretanto, os indices de redes de interacdo ndo variaram entre as
diferentes bacias analisadas, indicando que variaveis abioticas ndo alteram a estrutura das
redes. De maneira geral, os resultados do presente estudo reforcam a necessidade de inserir
aspectos funcionais das espécies envolvidas nas redes de interagdo, principalmente os
relacionados ao grau de especificidade do parasito ao hospedeiro. As implicacoes
argumentam em favor de um olhar mais atento a estrutura interna de redes ecoldgicas,
evitando-se generalizacdes com base em grandes grupos funcionais, além de demonstrar o
potencial das espécies ndo nativas de perturbar os padrdes de interagdo das comunidades
naturais.

Palavras-chave:Biodiversidade, Interagdes Peixes-parasitos, Modularidade, Aninhamento,
Caracteres funcionais.

NETWORK PROPERTIES ARE INFLUENCED BY HOST’S FUNCTIONAL TRAITS
AND BY PARASITE SPECIFICITY

Abstract: The study of the species’ interactions results in complex and heterogeneous
ecological networks, and the understanding of these networks’ properties and structure
improve the knowledge of the community responses to disturbances. The host-parasite
interactions, specifically, are good models to understand network-wide patterns of
coevolution among host and parasites, how species move along a generalist—specialist
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continuum and also the evolution of parasite virulence. Despite some generalizations (i.e. the
highly modular structure of host-parasite network), it is not known how the functional
diversity of hosts and parasites affect the patterns of this network. Thus, this study aimed to 1)
verify if different parasite taxonomic groups exhibit singular patterns of nestedness and
modularity and 2) to demonstrate how these indices vary according to the environment and to
the host's functional diversity. According to our hypothesis, the network indices will respond
to the host's trait differences, to the specificity differences presented by each parasite
taxonomic group and to the hydrographic basin. For this we assembled information on fishes
and their parasites from the Amazon and Parana hydrographic basins. The resulting fish-
parasite network contained 370 and 994 species of fishes and parasites,
respectively.Corroborating the hypothesis, the cycle of life and the type of parasitism
influenced the contents of modularity and nesting, with both factors altering the specificity of
the parasites. The trophic level of the hosts also influenced the level of modularity, while the
habit and fish origin promoted more interactions with generalist parasites. However, rates of
interaction networks did not vary between the different sites analyzed, indicating that abiotic
variables do not change the structure of the networks. Overall, the results of this study
reinforce the need to enter functional aspects of the species involved in the interaction
networks, especially those related to the degree of host specificity. The implications argue for
a closer look at the internal structure of ecological networks, avoiding generalizations based
on major functional groups, and demonstrate the potential of non-native species to disrupt the
interaction patterns of natural communities.

Keywords: Biodiversity, Fish-parasite interactions, Modularity, Nestedness, Functional trait.

3.1 INTRODUCAO
O estudo da biodiversidade compreende ndo apenas as espécies, mas também as

interagdes entre eles, o que resulta em complexas redes ecologicas, ricas em heterogeneidade
estrutural (Montoya et al. 2006). A compreensdo da estrutura da rede e as suas causas
subjacentes melhora o conhecimento da estruturagdo da comunidade e das respostas desta as
perturbagdes (Olesen et al. 2007). Neste contexto, dois conceitos se destacam: (i)
Aninhamento, em que um grupo de espécies generalistas (ou seja, com muitas interagdes)
interagem entre si, e espécies especialistas (com poucas interagdes) interagem
preferencialmente com espécies generalistas e raramente umas com as outras (Bascompte et
al. 2003); e (ii) a Modularidade, na qual as redes de interagdo exibem subconjuntos, dentro
dos quais as espécies interagem mais entre elas do que com espécies fora destes agrupamentos
(Lewinsohn et al. 2006). Estes dois padroes ndao sdo mutuamente exclusivos, e sao
determinados principalmente pela conectividade (isto €, a propor¢do de nimero de interagdes
real dividida pelo numero de possiveis interagdes) (Fortuna et al. 2010), em que niveis

maiores de conectividade facilitam a identificagdo de uma rede modular ou aninhada.
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A rede de hospedeiros-parasitos ¢ um bom modelo para compreender a estrutura de
interagdes e seus efeitos sobre as comunidades naturais. Esta abordagem pode revelar padrdes
de toda a rede de coevolucao entre hospedeiro e parasitos, como as espécies se movem ao
longo de um continuum generalista-especialista e também a evolu¢do da viruléncia do
parasito (Vazquez et al. 2007; Rigaud et al. 2010). Por essa razdo esta abordagem vem
ganhando espago na ecologia parasitaria, ajudando na compreensdo da estrutura das
interagdes parasito-hospedeiro (Poisot et al. 2013; Bellay et al. 2015). Dentre os padrdes ja
observados, destacam-se a influéncia da especificidade parasitaria na rede hospedeiro-
parasito, com diversos parasitos atuando como links entre as espécies da rede (Fortuna et al.
2010), e a baixa conectividade de redes especializadas, o que gera uma estrutura modular
dominada por generalistas (Krasnov et al. 2012).Diferencas nos padroes de rede também
surgem entre endo e ectoparasitos, principalmente devido ao tipo de dispersdo. Endoparasitos
sdo geralmente ingeridos por seu hospedeiro de forma passiva, o que pode levar a baixa
especificidade, enquanto ectoparasitos geralmente infectam seu hospedeiro por meio da
dispersao ativa, permitindo que eles sejam mais especificos nas escolhas de seu hospedeiro
(Pariselle et al. 2011; Bellay et al. 2013).

No entanto, poucos estudos associaram as caracteristicas funcionais da comunidade de
hospedeiros e/ou de parasitos aos padrdes de rede de interagdes (Bellay et al. 2013). Nesse
sentido, a Média Ponderada da Comunidade (CWM - Community-Weighted Mean)pode ser
adequadamente utilizada para quantificar as mudangas dos caracteresem resposta a selecdo
ambiental. Este indice representa o trago médio de uma espécie (por exemplo, o comprimento
do peixe) dentro de uma comunidade (Ricotta e Moretti 2011), e indicaas diferencas
morfofisiologicas entre as diferentes espécies — um reflexo das historias de vida e dos
recursos necessarios aos individuos (Tilman et al. 1997; Ricotta e Moretti 2011). A utilizagdo
da CWM podeacrescentar informagdes importantes para vincular a diversidade do parasitoa
ecologia do hospedeiro (Poulin 2011; Poulin e Leung 2011; Ricotta ¢ Moretti 2011).

Outra abordagem também pouco aplicada em estudos de redes de interagdes ¢ a
comparagdo entre diferentes ambientes. Variagdes abiodticas, como o tipo de solo ou
temperatura média, podem permitir ou impedir a permanéncia e procriagdo de determinada
populacdo (Neville et al. 2006), o que interfere diretamente na dindmica de metapopulagdes
(Fausch et al. 2009).

Todas estas métricas apresentadas podem ser usadas para compararpadroes de

interagcdes entre hospedeiros e parasitos e para comparar grupos taxondmicos de parasitos.
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Esta abordagem permite a identificacdo de espécies ou grupos que conectam diferentes
modulos uns aos outros, por exemplo. Como diferentes grupos taxondmicos de parasitos
apresentam caracteristicas ecologicas singulares, objetivou-se neste estudo 1) avaliar as
propriedades dasinteracdes entre diferentes Classes parasitirias e seus hospedeiros,
verificando se diferentes grupos taxondmicos parasitarios exibem propriedades de rede
singulares; 2) demonstrar como esses indices variam de acordo com o ambiente e com o0s
caracteres funcionais dos parasitos e dos hospedeiros. Para isso, uma abordagem em nivel de
comunidade foi adotada, com analise deum grande conjunto de dados de interagdes das bacias
hidrograficas da Amazonia e do Parana. Desta maneira, mais padrdes podem ser observados,
0 que ndo seria possivel com um niimero limitado de espécies (Mouillot et al. 2008; Krasnov
et al. 2012).

De acordo com as hipoteses 1) diferentes grupos taxondmicos de parasitos exibem
padroes de redes de interagdes exclusivos; 2) os indices de rede variam de acordo com os
caracteres funcionais do hospedeiro e dos parasitos, visto que os aspectos ecologicos dos
peixes afetam suas interagcdes com os parasitos; 3) Os indices de rede variam de uma bacia
hidrografica para outra, pois as histérias de vida dos parasitos e dos hospedeiros— fatores que

influenciam diretamente as propriedades de rede — mudam de uma bacia para outra.

3.2 METODOS

3.2.1 Areas de estudo
Os ambientes foram selecionados considerando-se a quantidade de estudos

ictioparasitologicos. Nesse sentido, a bacia hidrografica da Amazdénia e a planicie de
inundac¢do do alto rio Parana s3o os dois sistemas aquaticos cujas faunas parasitarias sdo mais
profundamente estudadas dentro do Brasil (Takemoto et al. 2009; Pavanelli et al. 2013).

A planicie de inundagdo do alto rio Parana estd situada entre os reservatorios Porto
Primavera e Itaipu (22°00" e 23°30°S, 53°00" e 53°30"W). Apesar da bacia hidrografica do rio
Parana ser severamente afetadapor barragens (Agostinho et al. 2004), o trecho da planicie de
inundacdo representa o maior intervalo livre de barragens dentro do territorio brasileiro (230
km). Outras informagdes sobre este sistema podem ser encontradas em Thomaz et al. (2004).

A bacia hidrografica da Amazoénia ¢ a maior bacia do mundo (mais de 6 milhdes de
km? ou 40% da América do Sul). No pico de fluxo, a descarga para o mar ¢ mais de
300.000m?, e o fluxo anual da Amazonia responde por cerca de um quinto de todas as
descargas dos rios para os oceanos (Filizola et al. 2002; Beighley et al. 2009).Esta bacia

abriga uma das faunas mais ricas do mundo (Junk et al. 2007), e ainda permanece nao
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contaminada por peixes nao-nativos (Azevedo-Santos et al. 2015). Entretanto esta realidade
pode se alterar devido a introdug¢do de peixes exoéticos e geneticamente modificados na
aquicultura da regido (Ortega et al. 2015). A fuga de espécies ndo nativas e/ou geneticamente
modificadascom alta capacidade invasiva ¢ uma sériaameaca a biodiversidade aquatica
(Pelicice et al. 2014; Forneck et al. 2016).

Outra ameaca & fauna amazodnica ¢ o aumento do fornecimento de energia elétrica,
com constru¢do de mais de 150 barragens na Amazonia brasileira (Winemiller et al. 2016).
Além disso, mais de 1 milhdode quildmetros quadrados da Amazonia brasileiraforam
registrados para a possibilidade de mineragdo (Ferreira et al. 2014). Se ratificados, estes
projetos colocardo a fauna amazdénica sob risco, com impactos ambientais talvez

incalculaveis.

3.2.2 Banco de dados
A revisdo bibliografica das espécies de parasitos relatados em peixes nos ambientes

supracitados baseou-se nas bases de dados do Registro Zoologico (Zoological Record) e
Resumos CAB (CAB Abstracts<http://www.cabdirect.org/>) foram feitas de margo de 2013
até marco de 2015. Além desses bancos de dados, varias outras pesquisas on-line foram
realizadas. Os trabalhos verificados incluem relatorios publicados, artigos baseados em
registros originais ¢ dados originais do nosso proprio grupo de pesquisa (Laboratorio de
Ictioparasitologia - Nupélia).

Todas as fontes bibliograficas com registros ictioparasitologicos foram consideradas
na analise: trabalhos ecoldgicos, registro de ocorréncias parasitarias e descri¢des de novas
espécies. Nao houve delimitagdo quanto a estacdo (inverno/verdo) ou ao ano das coletas.
Entretanto, registros em que o parasito ndo foi identificado em nivel de espécie foram
excluidos.

Esta revisdo bibliografica também forneceu informacdes sobre os seguintes caracteres
funcionais dos parasitos: ciclo de vida (hetero- ou monoxénico), taxonomia (considerou-se o
nivel taxondmico fornecido pelo autor) e forma de parasitismo (endo ou ectoparasito).

Os dados foram organizados em matrizes binarias, com hospedeiros em linhas e
parasitos em colunas, e preenchidas com um (quando houve interagdo) ouzero(quando nao
houve interacdo entre o parasito eo hospedeiro). Dessa maneira, a matriz representa a
ocorréncia de parasitos e de hospedeiros e codifica muitas das métricas classicas utilizadas
para descrever a estrutura da comunidade parasitaria. A soma de linhas representa a riqueza

da comunidade parasitaria de uma tnica espécie de hospedeiro, bem como a soma das colunas
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¢ o numero de hospedeiros que cada uma das espécies de parasitos pode infectar/infestar.
Viérias redes foram construidas, cada uma representando uma comunidade hospedeiro-

parasito.

3.2.3 Descritores dos sistemas
As médias ponderadas da comunidade (CWM - Community-Weighted Mean) das

caracteristicas funcionais foram calculadas com base na distancia euclidiana, como se segue:

S
QEuc = Z “Zf L Z||2
i

Nessa equagdo, zi ¢ um ponto correspondente a espécie i incorporado num espago
Euclidiano, de tal modo que a média de z representa o centroide da distribuigdo das espécies
no espago multidimensional caracteristica (isto ¢, um analogo multivariado de CWM). No
presente caso, dij foi calculado usando a distdncia Gower, que permite a utilizacdo de
diferentes tipos de variaveis e a posterior comparacdo entre os resultados. Essa abordagem,
quando utilizada em dados de presenca-auséncia ndo ponderada — como foi o presente caso —
fornece valores que podem ser utilizados formalmente em testes estatisticos das diferencas
entre caracteres funcionais dediferentes comunidades (Lalibert¢é e Legendre 2010).
Posteriormente, o valor de CWM ajustado pelo particionamento Rao (De Bello et al. 2010), o
que fornece uma estrutura matematica comum para comparar resultados de diferentes
pesquisas, de diversas espécies, em varios locais ¢ ambientes (Kneitel e Chase 2004).

Para o célculo da CWM as seguintes caracteristicas do hospedeiro foram utilizadas: (i)
comprimento médio total; (ii) se a espécie € nativa ou exotica; (iii) a categoria trofica; (iv) se
o habitat dos peixes ¢ bentopelagico ou pelagico; (v) se o peixe apresenta cuidado parental ou
ndo (Agostinho 1997; Hahn et al. 1998, 2004; Luiz et al. 1998; Agostinho e Julio 1999;
Suzuki et al. 2004; Froese e Pauly 2014). Para o calculo da CWM dos parasitos foram
observados o taxon, o ciclo de vida ea forma de parasitismo.

A conectividade, o aninhamento e a modularidade foram os indices de rede
comparados entre 1) diferentes grupos taxondmicos parasitarios, 2) diferentes grupos
funcionais dos parasitos e dos hospedeiros e 3) entre diferentes sistemas hidrograficos. O
primeiroindice — conectividade — reflete a propor¢do de interagdes estabelecidas entre H
hospedeiros e P parasitos, totalizando I interacdes [Co=I/(HxP)].O aninhamento foi calculado
utilizando-se a formula NODF (Almeida-Neto et al. 2008), um método que retorna valores

entre 0 ¢ 100 e que serve como medida de sobreposicdo de nicho. Valores maiores indicam
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que parasitos especialistas e generalistas dividem a mesma espécie de hospedeiro (de modo
inverso, valores menores indicam hospedeiros infectados/infestados principalmente por
especialistas).Por meio deste calculo é possivel analisar cada par de interagdo parasito-
hospedeiro de maneira individual, otimizando a relacdo entre os caracteres funcionais dos
parasitos e hospedeiros aos indices de redes de interagao.

A modularidade das redes foi calculada por meio do programa Netcarto (Guimera e
Amaral 2005a). Como uma matriz binaria foi utilizada, o valor de modularidade foi otimizado
seguindo o calculo proposto por Barber (2007) e Liu e Murata (2010), mantendo-se a melhor
particdo ap6s 1000 aleatorizacdes. Este indice retorna valores no intervalo de 0-1, onde
valores proximos de 1 indicam alta modularidade (subconjuntos de hospedeiros e parasitos
que interagem fortemente entre si, mas ndo com outros subconjuntos), e valores préximos de
0 indicam alta interag@o entre os subconjuntos da rede(Barber 2007, Liu e Murata 2010).

A especificidade parasitaria se baseou na propor¢ao de espécies de hospedeiros com as

quais cada espécie de parasito interagiu.

3.2.4 Andlise numérica

Um Modelo Linear Generalizado(GLM — General Linear Model) foi realizado para 1)
selecionar quais caracteres dos parasitos (sistema hidrografico, taxa, ciclos de vida e formasde
infeccdo) influenciam os indices de aninhamento e modularidade; 2) quais caracteres
funcionais dos hospedeiros (comprimento médio total, origem, categoria trofica, habitat
bentopelagico ou pelagico, e presenga ou auséncia de cuidado parental) influenciam os indices
de aninhamento e modularidade

A correlagdo de Pearson foi utilizada para testar como a conectividade varia de acordo
com a especificidade de cada taxa parasitario.

Quando necessario, os dados foram logaritimizados para atender ao pressuposto de
normalidade.

Estas analises foram realizadas com R-3.1.2 (R Development Core Team, 2012)

usando pacotes "bipartite” e "vegan".

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Descritores dos sistemas
A coleta de dados resultou em 380 espécies de hospedeiros e 1012 espécies de

parasitos (Material suplementar).
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Dentre as 32 redes analisadas, sete redes foram significativamente modulares
(média=0,31; DP=0,08), sendo os maiores valores apresentados por Monogenea, Cestoda,

Nematoda e Trematoda (Figura 1).
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Figura 1. Gréfico principal demonstrando a riqueza de parasitos em relagdo ao indice de modularidade; didmetro
dos circulos indica a diversidade de interagdes. Graficos secundarios demonstrando a riqueza de hospedeiros,
riqueza de parasitos ¢ a diversidade de interagdes (de cima para baixo) nos sistemas hidrograficos da Amazonia e
Parana.

Os maiores indices de aninhamento — valor relacionado a grupos generalistas — foram
observados em Hirudinea, Protista, Myxozoa, Isopoda e Branchiura, enquanto os menores

valores foram observados em Monogenea, Nematoda e Trematoda (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantificacdo dos grupos taxonomicos de hospedeiros e parasitos e os respectivos indices de
Aninhamento e Conectividade

Sistema Hospedeiros Parasitos Aninhamento Conectividade
hidrografico (n) (n) (%)
Amazonia 742 879 12,01 2,22
Todos
Parand 264 239 24,34 17,12
= Amazonia 302 317 2,07 1,70
Heteroxénicos
Parand 140 139 5,32 5,27
. Amazonia 440 440 15,73 6,54
Monoxénicos
Parani 124 124 31,46 21,56
) Amazonia 346 354 3,47 2,07
Endoparasitos
Parand 168 151 31,71 6,41
. Amazonia 396 396 6,58 6,88
Ectoparasitos
Parand 96 96 7,26 21,56
Amazonia 44 37 7,68 3,19
Acantocephala
Parana 28 12 13,09 9,82
) Amazonia 61 29 9,50 5,99
Branchiura
Parana 8 7 39,38 23,21
Amazonia 106 99 1,07 1,89
Cestoda
Parana 41 48 6,34 4,88
Amazonia 60 59 5,62 2,34
Copepoda
Parana 24 16 10,15 10,15
o Amazo6nia 4 4 63,08 25,00
Hirudinea
Parana 10 4 42,02 25,00
Amazonia 47 36 10,53 3,47
Isopoda
Parana 2 2 46,22 33,33
Amazonia 165 341 0,87 0,94
Monogenea
Parana 43 53 5,26 4,44
Amazonia 35 38 10,18 3,55
Myxozoa
Parana 3 3 47,21 33,33
Amazonia 104 110 1,90 1,71
Nematoda
Parana 37 39 6,01 6,05
. Amazonia 24 18 18,37 7,84
Protista
Parana 6 3 48,37 33,33
Amazonia 92 108 3,24 1,49
Trematoda

Parana 62 52 3,00 4,91
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A maioria dos parasitos nestas redes modulares foi classificada como especialista
(83%, 931espécies), representando as espécies que se conectam a apenas um hospedeiro. O
segundo grupo melhor representado foi de conectores de modulos (4%, 46 espécies), seguido
pelos conectores (1,69%, 19 espécies). O menos representado foi o grupo de
supergeneralistas, que inclui parasitos que ligam espécies dentro dos moddulos e entre

modulos(0,8%, nove espécies) (Figura 2).
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Figura 2. Distribuigdo das espécies de parasitos de acordo com seu papel funcional na rede de interagdes. Cada ponto representa uma espécie.Conectores de Modulos:
conectam espécies dentro dos modulos; Especialistas: se conectam apenas a um hospedeiro; Supergeneralistas: conectam espécies dentro dos modulos e entre modulos;
Conectores: conectam diferentes modulos; Z=numero de interagdes dentro de um moédulo, C=conectividade das espécies dentro dos modulos.
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3.3.2 Variagdo dos indices de redes de interac¢do
O Modelo Linear Generalizado(GLM) indicou que o indice de aninhamento foi

influenciado pelo ciclo de vida e pela forma de infeccdo/infestacdo dos parasitos. Os valores
de CWM dos grupos monoxénicos (t=1,93, 9= 0,06) e de ectoparasitos (t=2,34, p=0,09)foram
selecionados como preditores do aninhamento, sendo positivamente relacionados a este
indice. O ectoparasitismo e o ciclo de vida monoxénico também foram caracteristicas
funcionais dos parasitos retidos como explanatorios do indice de modularidade das redes de
interagdo parasito-hospedeiro (Tabela 2).

Quanto aos peixes, o habito demersal e a origem exotica foram os caracteres
funcionais retidos como preditores do aninhamento, sendo ambos positiva e
significativamente relacionados a este indice (Tabela 2). Entrtanto, apenas o nivel trofico foi
um caracter funcional que explicaria a modularidade das interagdes (t=0,84, p=0,01).

De maneira geral os parasitos analisados apresentaram elevada especificidade,
baseando-se nos valores relativamente baixos de conectividade observados nas redes
(média=13,81; DP=10,71). Além disso, a conectividade foi negativamente correlacionada

com o numero total deespécies de parasitos (r=-0,72; p<0,001).

Tabela 2. Tragos funcionais dos hospedeiros e parasitos que interferiram nos indices de aninhamento e
modularidade das redes de interagdo. Preditores retidos nos melhores modelos da analise GLM, utilizando o
critério de informagdo de Akaike e distribuicao de Poisson.

Tracos Aninhamento Modularidade

Funcionais t p t p

Parasitos Monoxénico 1,93 0,06 0,64 0,04*

Ectoparasitos 2,34 0,09 0,54 0,05

Nivel troéfico - - 0,84 0,01*
Hospedeiros Demersal 2,16 0,03* - -
Nao-nativos 1,32 0,02%* - -

*Valor estatisticamente significativo (p<0,05). t=desvio linear, indicando a distribui¢do dos dados.

3.4 DISCUSSAO
Os indices e padrdes de conectividade em uma rede de interagdes sdo determinados

pelos niveis de coadaptacdo entre as espécies envolvidas (Jordano et al. 2006). No presente
caso, a coadaptacdo relaciona-se a percepcao parasitaria do seu micro-habitat — o corpo do
hospedeiro — e do seu ecossistema — o ambiente do hospedeiro (Thomas et al. 2002). Desta
maneira, espécies com diferentes historias de vida (endo ou ectoparasitos, ou hospedeiros
predadores ou herbivoros) irdo apresentar diferentes relagcdes ecologicas em suas redes de

interagdes. Seguindo esse raciocinio, ¢ tendo em mente que os parasitos podem utilizar o
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mesmo recurso em diversas espécies de hospedeiros ou utilizar recursos diferentes em uma
unica espécie de hospedeiro (Agosta et al. 2010), poder-se-ia esperar um elevado numero de
parasitos associado a cada uma das espécies hospedeiras.

Por outro lado, diversos fatores contribuem para uma distribuicdo heterogénea dos
parasitos em seus hospedeiros. Além de o parasitismo ser uma relagdo ecoldgica negativa, o
que por si s6 poderia explicar a distribuicdo agregada dos parasitos em uma populagido de
hospedeiros, existem variagdes ecoldgicas e biologicas entre as espécies de peixes que
impedem ou favorecem o estabelecimento do parasitismo (Poulin 2007; Mouillot et al 2008).
Nesse sentido o tamanho do corpo ou os habitos alimentares do hospedeiro, por exemplo,
poderiam aumentar os indices de conectividade em uma rede trofica. Esta tatica utilizada
pelos generalistas (parasitar varias espécies de peixes) aumenta o sucesso de
infecgdo/infestagdo, reduzindo os riscos de extingdo (Thompson 2005).

Esta dicotomia especialista-generalista explica o baixo valor de conectividade das
redes parasito-hospedeiro observado no presente estudo. Indices menores indicam a existéncia
de redes modulares e aninhadas dentre as diversas espécies analisadas, enquanto os valores
maiores demonstram a presenca de redes bem estruturadas — modulares ou aninhadas (Fortuna
et al. 2010). Os grupos Isopoda e Myxozoa, por exemplo, apresentaram os maiores valores de
conectividade, o que indica redes bem definidas. Nesse caso, o indice de aninhamento desses
mesmos grupos define as respectivas redes como estrutura aninhada.

Os baixos de valores de conectividade, assim como a presenga de redes modulares
bem estruturadas, contradizem diversos estudos de redes de interagdo hospedeiros-parasitos
que encontraram padrdes gerais de aninhamento (Gonzalez e Poulin 2005; Vazquez et al.
2005, 2007; Lima et al. 2012). Entretanto, o padrdo de aninhamento destes estudos
provavelmente se deu pelas bases de dados utilizadas, compostas por parasitos regionalmente
restritos. A redundancia filogenética devido a propor¢do de espécies de mesmo género no
mesmo sistema hidrologico pode confundir os padrdes observados (Dallas e Presley 2014),
gerando redes aninhadas que ndo condizem com o padrdo de especificidade de certos grupos
parasitarios. Nesse sentido, a grande amplitude geografica dos dados aqui apresentados
possibilitou resultados mais abrangentes, revelando as interagdes generalistas e especialistas
entre parasitos e hospedeiros de diversos locais.

Corroborando esta afirmacdo, o presente estudo — que utilizou uma base de dados com
grande amplitude taxondmica e geografica — encontrou uma correlagdo negativa entre

especificidade e conectividade. Esse resultado é consequéncia da existéncia de diversos
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parasitos especialistas e generalistas, gerando redes altamente modulares (ex.: Monogenea), e

altamente aninhadas (ex.: Isopoda) na mesma rede de intera¢des (Fortuna et al. 2010).

Influéncia dos caracteres funcionais dos parasitos nos indices de rede de interagoes

Corroborando a hipotese inicial, os indices de rede variaram de acordo com os
caracteres funcionais dos parasitos.No presente estudo os grupos Hirudinea, Protista, Isopoda
e Branchiura — todos monoxénicos — apresentaram os maiores indices de aninhamento.
Interessante observar que os parasitos de ciclo monoxénico sdo tidos como altamente
especificos, tornando suas redes de interacdo modulares (Lima et al. 2012), mas esta
afirmacédo ¢ feita baseando-se principalmente no grupo Monogenea — um grupo com grande
especificidade e representatividade dentre os monoxénicos. Quando os taxa foram analisados
individualmente percebeu-se que esta generalizagdo sobre a especificidade dos monoxénicos
pode ser precipitada, visto que o principal grupo monoxénico com alta modularidade —
indicando alta especializacdo — foi Monogenea, enquanto outros grupos de ciclo direto com
baixa especificidade apresentaram-se aninhados, ou seja, representam espécies generalistas
com muitas interagdes entre si (Bascompte et al. 2003).

Essa discussao também ¢ reforcada pelos altos valores de modularidade — indice direta
e positivamente relacionado a especificidade (Lewinsohn et al. 2006) —observados em
Cestoda, Nematoda e Trematoda. Nesse sentido, a baixa especificidade geralmente
relacionada aos endoparasitos heteroxénicos deve ser um padrdo analisado com cuidado.
Recentes trabalhos, por exemplo, tém discutido a ideia sobre larvas de trematddeos serem
generalistas (Donald et al. 2004, Keeney et al. 2015), ¢ mesmo o grupo Cestoda (mais
especificamente os Proteocephalidea) aparentemente apresenta certo grau de especificidade
em relagdo aos Pimelodidae (Olson et al. 2001, Chambrier et al. 2006). Portanto, avaliagGes
sobre os niveis de especializagdo devem sempre considerar os detalhes sobre as historias de
vida de cada espécie de parasito e sobre os processos de convergéncias adaptativas
(Thompson 2005).

A convergéncia adaptativa dos caracteres funcionais dos parasitos também pode
explicar por que os taxa parasitarios ndo foram selecionados como preditores dos indices de
aninhamento e modularidade. Apesar deas espécies parasitarias apresentarem historias de vida
unicas, algumas adaptacdes evolutivas podem atravessar as fronteiras filogenéticas com o
objetivo de ampliar o fitness (Thompson 2005), tornando as caracteristicas morfofisiologicas

mais influentes que as divisdes taxondmicas.
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Influéncia dos caracteres funcionais dos hospedeiros nos indices de rede de
interacoes

Compartilhar parasitos ¢ uma pré-condicao para que dois hospedeiros compartilhem o
mesmo modulo nas redes de interagdo. Hospedeiros que apresentam nichos, comportamentos
e morfologia similares t€ém maior chance de participarem do mesmo modulo (Wiens e
Graham 2005), o que, por sua vez, aumenta as chances de compartilharem as mesmas
espécies parasitarias (Krasnov et al. 2010; Poulin 2010).Nesse sentido, os aspectos funcionais
dos hospedeiros também influenciaram os indices das redes de interagdo, corroborando a
segunda hipotese. Dois fatores estiveram relacionados ao aninhamento, um indice que reflete
menor especificidade entre as espécies envolvidas (Lewinsohn et al. 2006). Peixes demersais
e ndo-nativos apresentaram relagdes mais especificas com seus parasitos.

A principal funcdo das larvas parasitarias ¢ aumentar a distribuicdo da espécie, seja
infectando um hospedeiro intermediario (ex: metacercarias) ou simplesmente nadando para
outros locais onde os ovos ndo foram depositados (ex: oncomiracidios) (Esch e Fernandez
1993; Avenant-Oldewage e Milne 2014). Uma possivel explicagdo seria relacionada a menor
turbuléncia das aguas do fundo dos rios, o que, aparentemente, facilitaria o processo de
infeccdo/infestacdo das larvas em seus hospedeiros (MacCready 1999; Fingerut et al. 2003),
sejam eles definitivos ou intermediarios.

O segundo fator relacionado ao indice de aninhamento foi a origem — nativa ou exdtica
— do hospedeiro. Este fator ja foi analisado em estudos anteriores, porém os resultados foram
diferentes. Fortuna et al. (2010) encontraram baixa conectividade entre as espécies
introduzidas e as nativas, o que vai de encontro a hipdtese do escape do inimigo (Torchin et
al.2003). Entretanto, no presente estudo, os altos valores de aninhamento nas redes com
hospedeiros introduzidos indicam que eles tém alta conectividade com parasitos generalistas,
sugerindo que em ambas as bacias hidrograficas analisadas os peixes exoticos atuam como
hospedeiros adequados aos parasitos locais. Quando espécies exdticas adquiremparasitos
generalistas da fauna local diz-se que houve o processo de “spillback” (Poulin e Mouillot
2003). Nesses casos, a presenga do hospedeiro invasor aumenta os impactos destes parasitos
generalistas nas espécies nativas, gerando uma forma de "competi¢do aparente", onde duas ou
mais espécies que ndo competem diretamente por recursos compartilham um inimigo natural

com efeitos negativos nas duas populacoes de hospedeiros (Kelly et al. 2009).
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Hospedeiros que compartilham o mesmo modulo apresentam nichos, comportamentos
e morfologia similares, o que aumenta as chances de compartilharem as mesmas espécies
parasitarias (Wiens e Graham 2005; Poulin 2010; Krasnov et al. 2012). No presente estudo,
esta similaridade de nichos foi representada apenas pelas relagdes troficas, que se
correlacionaram positiva e significativamente a fauna parasitdria. Os itens alimentares
influenciam a aquisi¢cdo e o acumulo de espécies de parasitos pelos hospedeiros,tanto na
escala de tempo evolutivo quanto ecoldgico, determinando a fauna parasitaria dos peixes
nativos e ndo-nativos (Paterson et al. 2012).

Considerando os padroes de interacdo dentro e entre os modulos em uma rede, a
maioria das espécies de parasito foi periférica, indicando uma similaridade nos papéis
funcionais de espécies em diferentes redes (Olesen et al. 2007). No entanto, as fungoes
ecoldgicas de uma espécie refletem a complexidade das interagdes, que estdo, em parte, sob a
influéncia da estrutura e da dindmica de cada ambiente (Poulin et al. 2013). Desta maneira, os
padroes de interagcdo podem se alterar dependendo das relagdes estabelecidas dentro da rede.

Poulin e Leung (2011) observou que o tamanho do corpo do hospedeiro correlacionou-
se positivamente com a vulnerabilidade a infeccdo pelos estagios larvais, o que poderia
contribuir para o aninhamento destes hospedeiros nas redes de interagdo. Entretanto os indices
de aninhamento e de modularidade ndo apresentaram relagdo com o comprimento do corpo do
hospedeiro, similar ao resultado encontrado em Lima et al. (2012), sugerindo que os
processos de infeccdo/infestacdo parasitarios, de maneira geral, ndo sdo dependentes da
quantidade total de tecido ou da quantidade de area disponivel. Talvez uma analise de redes
de interacdes que separe as fases larvais e adultas pudesse indicar alguma correlagdo entre
este aspecto funcional do hospedeiro.

Outro fator que nao foi retido pela GLM foi o sistema hidrologico, refutando uma das
hipoteses do trabalho. Aparentementeos padrdes de aninhamento, modularidade e
especificidade das redes de interacdo entre os parasitos e hospedeiros sdo aspectos inerentes
as espécies envolvidas, ndo havendo altera¢des entre diferentes ambientes.

Os aspectos taxondmicos exercem importantes efeitos sobre a dindmica e resiliéncia
do ecossistema, visto que interferem nos indices de aninhamento e de modularidade (Thébault
e Fontaine 2010; Stouffer e Bascompte 2011). Mas os resultados do presente estudo reforcam
a necessidade de inserir aspectos funcionais das espécies envolvidas nas redes de interacao,
principalmente os relacionados ao grau de especificidade de hospedeiro. A analise dos

caracteres funcionais pode revelar padrdes nao facilmente detectaveis, masque sdo passiveis
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de avaliagdo e que exercem grande influéncia nas redes de interacdo. As implicagdes
argumentam em favor de um olhar mais atento a estrutura internade redes ecologicas,
evitando-se generalizagdes com base em grandes grupos funcionais, além de demonstrar o

potencial das espécies ndo nativas de perturbar os padroesinteragdodas comunidades naturais.
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APENDICE 1 — Caracteres funcionais dos hospedeiros: Classificagio taxondmica (espécie e Familia), Origem (bacia hidrografica na qual a espécie ¢ considerada nativa),

Nivel trofico, Comprimento total médio, Habitat e se o peixe tem cuidado parental ou ndo. Dados obtidos na literatura.

Espécies de peixe Familia Origem N,i vel Comp rin,leflto total Habitat Cuidado

tréfico médio parental
Acanthicus hystrix Loricariidae Amazodnia 2 64,7 demersal Sim
Acanthodoras spinosissimus Doradidae AmazoOnia 2,8 16,7 demersal Nio
Acestrorhynchus falcatus Ascestrorhynchidae Amazonia 4,2 33,2 bentopelagico Nao
Acestrorhynchus falcirostris Acestrorhynchidae ~ Amazonia 3,8 40 bentopelagico Nao
Acestrorhynchus lacustris Ascestrorhynchidae ~ Parana 4,2 32,9 bentopelagico Nao
Acestrorhynchus microlepis Acestrorhynchidae ~ Amazonia 4,4 26 bentopelagico Nao
Achirus achirus Achiridae Amazonia 4 37 demersal Nao
Achirus lineatus Achiridae Amazonia 3,5 23 demersal Nao
Achirus mazatlanus Achiridae Amazonia 3,2 20 demersal Nio
Acnodon normani Serrasalmidae Amazonia 2,3 16,5 bentopelagico Sim
Acnodon oligacanthus Serrasalmidae Amazonia 2,1 20 bentopelagico Sim
Aequidens maronii Cichlidae Amazonia 3,3 7,1 bentopelagico Sim
Aequidens plagiozonatus Cichlidae Amazdnia 3,2 12,6 bentopelagico Sim
Aequidens pulcher Cichlidae Amazonia 3,2 16 bentopelagico Sim
Aequidens tetramerus Cichlidae Amazonia 3,2 19,2 bentopelagico Sim
Ageneiosus inermis Auchenipteridae Parana 4 59 pelagico Nao
Ageneiosus militaris Auchenipteridae Parana 3.8 30 pelagico Nao
Ageneiosus ucayalensis Auchenipteridae =~ Amazonia 3,7 35,4 pelagico Nao
Ancistrus cirrhosus Loricariidae Parana 2 8,9 demersal Sim
Ancistrus dolicopterus Loricariidae Amazonia 2 14,4 demersal Sim
Ancistrus hoplogenys Loricariidae Amazonia 2 19,3 demersal Sim
Anodus elongatus Hemiodontidae Amazodnia 3.4 37 pelagico Sim
Aphyocharax anisitsi Characidae Parana 3,2 5,5 bentopelagico Sim
Arapaima gigas Arapaimidae Amazdnia 4,5 450 demersal Nao
Ariopsis seemanni Ariidae Amazonia 3,6 35 demersal Sim
Astronotus crassipinnis Cichlidae Amazonia 3 29,3 bentopelagico Sim
Astronotus ocellatus Cichlidae Amazonia 2.8 45,7 bentopelagico Sim
Astyanax altiparanae Characidae Parana 2,8 6,9 bentopelagico Sim
Astyanax bimaculatus Characidae Amazonia 2,2 17,5 bentopelagico Sim
Astyanax fasciatus Characidae Amazonia 3 16,8 bentopelagico Sim
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Astyanax scabripinnis Characidae Parana 3,2 7.8 bentopelagico Sim
Atractosteus tristoechus Lepisosteidae Amazdnia 4,5 200 demersal Nao
Auchenipterus nuchalis Auchenipteridae ~ Amazonia 3,6 18,8 pelagico Nao
Auchenipterus osteomistax Auchenipteridae ~ Amazonia 3,6 28,1 bentopelagico Nao
Australoheros facetum Cichlidae Parana 33 19,3 bentopelagico Sim
Basilichthys microlepidotus Atherinopsidae Amazodnia 3,1 11,5 pelagico Nao
Belonesox belizanus Poeciliidae Exotico 2,9 20 demersal Sim
Bergiaria westermanni Pimelodidae Exético 3,8 19,7 demersal Nio
Boulengerella cuvieri Ctenoluciidae Amazodnia 4,5 97,7 pelagico Nao
Boulengerella lucia Ctenoluciidae Amazodnia 4,5 51,2 pelagico Nao
Brachyhypopomus pinnicaudatus Hypopomidae Amazodnia 3,2 18,6 bentopelagico Nao
Brachyplatystoma filamentosum Pimelodidae Amazdnia 4,5 360 demersal Nao
Brachyplatystoma rousseauxii Pimelodidae Amazodnia 4,6 192 demersal Nao
Brachyplatystoma vaillanti Pimelodidae Amazonia 4,5 150 demersal Nao
Brevoortia pectinata Clupeidae Exotico 3,4 35 bentopelagico Nao
Brycon Amazéniaicus Bryconidae Amazonia 3 56,4 bentopelagico Nao
Brycon cephalus Bryconidae Amazonia 2 45 bentopelagico Nao
Brycon falcatus Bryconidae Amazonia 2,5 41 bentopelagico Nao
Brycon hilarii Bryconidae Exotico 2 56 bentopelagico Nao

Brycon melanopterus Bryconidae Amazonia 2,5 36,6 bentopelagico Nao

Brycon orbignyanus Bryconidae Parana 2,5 79,5 bentopelagico Nao
Brycon orthotaenia Bryconidae Exotico 2,6 33 bentopelagico Nao
Brycon pesu Bryconidae Amazonia 2,8 12 bentopelagico Nao
Bryconops affinis Iguanodectidae Amazonia 2,7 12 bentopelagico Nao
Bryconops alburnoides Iguanodectidae Amazonia 3,2 12,2 bentopelagico Nao
Bunocephalus coracoideus Aspredinidae Amazonia 3,8 13,4 demersal Sim
Callophysus macropterus Pimelodidae Amazonia 3,2 40 demersal Nao
Carassius auratus Cyprinidae Exotico 2 32 bentopelagico Sim
Carnegiella martae Gasteropelecidae ~ Amazonia 3,2 34 pelagico Sim
Carnegiella strigata Gasteropelecidae ~ Amazonia 33 43 pelagico Sim
Catoprion mento Serrasalmidae Amazonia 3,2 18,3 pelagico Sim

Centromochlus heckelii Auchenipteridae Amazonia 33 8,5 demersal Nio
Centropomus nigriscens Centropomidae Exotico 42 123 demersal Nao
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Cetopsis caecutiens Cetopsidae Amazonia 3,9 32,3 bentopelagico Nao
Chaestostomus leucomelas Loricariidae Exético 2 14,3 demersal Sim
Chaetobranchus semifasciatus Cichlidae Amazodnia 3 28,1 bentopelagico Sim
Chalceus macrolepidotus Characidae Amazonia 3,4 29,8 pelagico Sim
Characidium caucanum Crenuchidae Exotico 3,5 4 bentopelagico Nao
Characidium lanei Crenuchidae Exoético 3,3 4,1 bentopelagico Nao
Characidium pterostictum Crenuchidae Exotico 3,6 7,4 bentopelagico Nio
Charax gibbosus Characidae Amazodnia 3,5 12,5 bentopelagico Sim
Chilodus punctatus Chilodontidae Amazodnia 2,8 9,6 pelagico Nao
Chloroscombrus chrysurus Carangidae Exotico 3,5 65 pelagico Nao
Chromis sp. Pomacentridae Exético 3 5,4 bentopelagico Sim

Cichla kelberi Cichlidae Exotico 4,1 33,7 bentopelagico Sim
Cichla monoculus Cichlidae Amazonia 3,9 85,4 bentopelagico Sim
Cichla ocellaris Cichlidae Amaz6nia 4,5 74 bentopelagico Sim
Cichla orinocensis Cichlidae Amazonia 4.4 75,3 bentopelagico Sim
Cichla temensis Cichlidae Amazonia 4,5 99 bentopelagico Sim
Cichlasoma bimaculatum Cichlidae Amazonia 3,6 30 bentopelagico Sim
Cichlasoma festae Cichlidae Exotico 3,6 25 bentopelagico Sim
Cichlasoma mayorum Cichlidae Exotico 3.4 9,6 bentopelagico Sim
Cichlasoma paranaense Cichlidae Parana 3,9 39,4 bentopelagico Sim
Cichlasoma pearsei Cichlidae Exotico 2 20 bentopelagico Sim
Cichlasoma urophthalmus Cichlidae Exotico 3,9 39,4 bentopelagico Sim
Cnesterodon decemmaculatus Poeciliidae Amazodnia 3 3,5 bentopelagico Sim
Colomesus asellus Tetraodontidae Amazonia 3,3 15,6 demersal Sim
Colomesus psittacus Tetraodontidae Amazonia 3,6 35,3 demersal Sim
Colossoma macropomum Serrasalmidae Amazodnia 2 108 bentopelagico Sim
Corydoras aeneus Callichthyidae Parana 3 7,5 demersal Sim
Corydoras ehrhardti Callichthyidae Parana 3,2 4,7 demersal Sim
Corydoras paleatus Callichthyidae Parana 2,9 5,9 demersal Sim
Crenicichla britskii Cichlidae Parana 3,1 17,7 bentopelagico Sim
Crenicichla geayi Cichlidae Amazonia 3,2 15,9 bentopelagico Sim
Crenicichla johanna Cichlidae Amazonia 3,1 34,5 bentopelagico Sim
Crenicichla lacustris Cichlidae Parana 33 29 bentopelagico Sim
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Crenicichla lepidota Cichlidae Amazonia 3,6 22 bentopelagico Sim
Crenicichla niederleinii Cichlidae Parana 3,2 28,7 bentopelagico Sim
Crenicichla saxatilis Cichlidae Amazonia 33 20 bentopelagico Sim
Curimata cyprinoides Curimatidae Amazodnia 2,4 26 bentopelagico Nao
Curimata vittata Curimatidae Amazo6nia 2 22,8 bentopelagico Nao
Cyphocharax gilberti Curimatidae Exoético 2 12,6 bentopelagico Nao
Cyphocharax modestus Curimatidae Parana 2 12,6 bentopelagico Nao
Cyphocharax nagelii Curimatidae Parana 2 16,3 bentopelagico Nao
Cyphocharax platanus Curimatidae Parana 2 13,4 bentopelagico Nao
Cyphocharax plumbeus Curimatidae Amazodnia 2 17,8 bentopelagico Nao
Dekeyseria scaphirhyncha Loricariidae Amazonia 2 21 demersal Sim
Eigenmannia trilineata Loricariidae Exotico 2 21 demersal Sim
Eigenmannia virescens Sternopygidae Amazodnia 3 35,8 bentopelagico Nao
Electrophorus electricus Gymnotidae Amazodnia 3,9 305 bentopelagico Sim
Erythrininus erythrinus Erythrinidae Amazodnia 3,7 20 demersal Sim
Farlowella Amazéniaa Loricariidae Amazonia 2,3 27,5 demersal Sim
Galaxias maculatus Galaxiidae Amazonia 3,2 19 bentopelagico Sim
Galeocharax humeralis Characidae Parana 4,2 30,5 bentopelagico Sim
Galeocharax knerii Characidae Parana 4,2 22 bentopelagico Sim
Genidens barbus Ariidae Parana 3,8 120 demersal Sim
Geophagus brasiliensis Cichlidae Amazonia 1 9 bentopelagico Sim
Geophagus proximus Cichlidae Amazonia 2,2 27,5 bentopelagico Sim
Geophagus steindachneri Cichlidae Amazodnia 2 19,8 bentopelagico Sim
Geophagus surinamensis Cichlidae Amazodnia 2,3 14,8 bentopelagico Sim
Gephyrocharax valencia Characidae Amazonia 3 4,1 bentopelagico Sim
Gerres brasilianus Gerreidae Amazonia 34 50 demersal Nio
Glanidium melanopterum Auchenipteridae Parana 3.4 19 demersal Nao
Gobioides broussonnetii Gobiidae Amazonia 3,7 55,3 demersal Sim
Goeldiella eques Heptapteridae Amazonia 3.4 35,3 demersal Nio
Gymnocorymbus ternetzi Characidae Parana 3,1 7,5 pelagico Sim
Gymnorhamphichthys hypostomus ~ Rhamphichthyidae =~ Amazo6nia 3,2 21,5 bentopelagico Nao
Gymnorhamphichthys rondoni Rhamphichthyidae = Amazonia 3,1 15 bentopelagico Nao
Gymnotus carapo Gymnotidae Amazonia 3 76 bentopelagico Sim
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Gymnotus inaequilabiatus Gymnotidae Exotico 3 76 bentopelagico Sim
Gymnotus sylvius Gymnotidae Exoético 3 76 bentopelagico Sim
Hemiancistrus sp. Loricariidae Amazonia 2 28 demersal Sim
Hemigrammus microstomus Characidae Amazodnia 3 4,9 bentopelagico Sim
Hemiodus microlepis Hemiodontidae Amazonia 2,8 29,2 bentopelagico Sim
Hemiodus orthonops Hemiodontidae Parana 2,7 25 bentopelagico Sim
Hemiodus semitaeniatus Hemiodontidae Amazonia 2,7 24,4 bentopelagico Sim
Hemisorubim platyrhynchos Pimelodidae Parana 4,5 64,1 demersal Nao
Heros severus Cichlidae Amazodnia 2,8 24,4 bentopelagico Sim
Hoplerythrinus unitaeniatus Erythrinidae Amazodnia 3.4 25 pelagico Sim
Hoplias aff. malabaricus Erythrinidae Parana 4,5 55,2 bentopelagico Sim
Hoplias lacerdae Erythrinidae Parana 3,7 75 bentopelagico Sim
Hoplias macrophthalmus Erythrinidae Amazodnia 4,2 100 bentopelagico Sim
Hoplosternum littorale Callichthyidae Amazodnia 2,7 24 demersal Sim
Hydrolycus pectoralis Cynodontidae Amazodnia 4,5 117 bentopelagico Nao
Hydrolycus scomberoides Cynodontidae Amazonia 4,5 117 bentopelagico Nao
Hyphessobrycon callistus Characidae Amazonia 3,1 4 bentopelagico Sim
Hyphessobrycon copelandi Characidae Amazonia 2,9 4,2 bentopelagico Sim
Hyphessobrycon eques Characidae Amazonia 3,1 4,9 bentopelagico Sim
Hyphessobrycon stictus Characidae Amazonia 3 43 bentopelagico Sim
Hypophthalmus edentatus Pimelodidae Amazonia 2,9 57,5 pelagico Nao
Hypophthalmus fimbriatus Pimelodidae Amazonia 3,4 35 demersal Nao
Hypopomus sp. Hypopomidae Amazonia 3,2 50 bentopelagico Nao
Hypoptopoma thoracathum Loricariidae Amazodnia 2 8 demersal Sim
Hypostomus albopunctatus Loricariidae Parana 2 31 demersal Sim
Hypostomus auroguttatus Loricariidae Exotico 2 28,6 demersal Sim
Hypostomus bolivianus Loricariidae Exotico 2 15 demersal Sim
Hypostomus carinatus Loricariidae Amazonia 2 30,3 demersal Sim
Hypostomus cochliodon Loricariidae Parana 2 23 bentopelagico Sim
Hypostomus commersonii Loricariidae Parana 2 60,5 demersal Sim
Hypostomus derbyi Loricariidae Parana 2 30,5 demersal Sim
Hypostomus lituratus Loricariidae Parana 2 30 demersal Sim

Hypostomus plecostomus Loricariidae Amazonia 2 50 demersal Sim
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Hypostomus punctatus Loricariidae Exotico 2 30 demersal Sim
Hypostomus regani Loricariidae Parana 2 39,7 demersal Sim
Hypostomus robinii Loricariidae Exotico 2 16 demersal Sim

Theringichthys labrosus Pimelodidae Parana 2,9 29,7 demersal Nao

Jenynsia lineata Anablepidae Exotico 2,9 5,5 bentopelagico Sim
Laemolyta taeniata Anostomidae Amazodnia 2,2 35,1 bentopelagico Nao
Laetacara sp. Cichlidae Parana 3,1 3,8 bentopelagico Sim
Lebiasina bimaculata Lebiasinidae Amazodnia 3,7 16 bentopelagico Sim
Lebiasina multimaculata Lebiasinidae Amazodnia 3,7 15 bentopelagico Sim
Leiarius marmoratus Pimelodidae AmazoOnia 4.5 100 demersal Nio

Lepidosiren paradoxa Lepidosirenidae Amazonia 3,1 125 demersal Sim
Leporellus vittatus Anostomidae Parana 2,2 30 bentopelagico Nao
Leporinus agassizii Anostomidae Amazodnia 2,2 23,4 bentopelagico Nao
Leporinus copelandi Anostomidae Exotico 2,2 23 bentopelagico Nao
Leporinus elongatus Anostomidae Parana 2 48,6 bentopelagico Nao
Leporinus fasciatus Anostomidae Amazonia 3 30 bentopelagico Nao
Leporinus friderici Anostomidae Parana 3,3 48,8 bentopelagico Nio
Leporinus lacustris Anostomidae Parana 3,7 24,8 bentopelagico Nao

Leporinus macrocephalus Anostomidae Exotico 2 60 bentopelagico Nao

Leporinus mormyrops Anostomidae Exotico 2,4 48,6 bentopelagico Nao

Leporinus muyscorum Anostomidae Exotico 2,2 25,7 bentopelagico Nao

Leporinus obtusidens Anostomidae Parana 2 76 bentopelagico Nao

Leporinus octofasciatus Anostomidae Parana 2 23,5 bentopelagico Nao
Leporinus piau Anostomidae Exotico 2,1 33 pelagico Nao
Leporinus reinhardti Anostomidae Exoético 2,3 17 bentopelagico Nao
Leporinus striatus Anostomidae Parana 2 25 bentopelagico Nao
Leporinus taeniatus Anostomidae Exotico 2,3 15 bentopelagico Nao
Lithodoras dorsalis Doradidae Amazonia 2 100 demersal Nio
Loricaria anus Loricariidae Parana 2,6 46 demersal Sim
Loricaria laticeps Loricariidae Parana 2,2 29,8 demersal Sim
Loricaria sp. Loricariidae Parana 2,4 37,9 demersal Sim
Loricaria vetula Loricariidae Parana 2,1 55,4 demersal Sim
Loricariichthys brunneus Loricariidae Exoético 2,6 32 demersal Sim
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Loricariichthys platymetopon Loricariidae Exotico 2,5 36,6 demersal Sim
Loricariichthys rostratus Loricariidae Exético 2,5 36,6 demersal Sim
Luciopimelodus pati Pimelodidae Parana 43 103 demersal Nao
Lycengraulis grossidens Engraulidae Amazodnia 3,6 28,7 pelagico Nao
Lycengraulis sp. Engraulidae Amazodnia 3,6 28 pelagico Nao
Markiana geayi Characidae Amazodnia 3,1 10,4 bentopelagico Sim
Megalancistrus parananus Loricariidae Parana 2 58,8 demersal Sim
Megalodoras uranoscopus Doradidae Amazodnia 2,7 53 demersal Nao
Megalonema platanum Pimelodidae Parana 4,1 40 demersal Nao
Menticirrhus littoralis Sciaenidae AmazoOnia 3,9 48,3 demersal Nio
Metynis argenteus Serrasalmidae Amazodnia 2,9 17 pelagico Sim
Metynis maculates Serrasalmidae Amazdnia 2,9 18 pelagico Sim
Metynnis lippincottianus Serrasalmidae Parana 2,9 15 bentopelagico Sim
Moenkhausia forestii Characidae Parana 3,2 3.8 bentopelagico Sim
Moenkhausia intermedia Characidae Parana 32 3,8 bentopelagico Sim
Moenkhausia sanctaefilomenae Characidae Parana 3 7 bentopelagico Sim
Mpylesinus paraschomburgkii Serrasalmidae Amazonia 2,8 42,7 bentopelagico Sim
Mylesinus paucisquamatus Serrasalmidae Amazonia 2,6 22 bentopelagico Sim
Mpyleus asterias Serrasalmidae Amazonia 2 25 bentopelagico Sim
Myleus pacu Serrasalmidae Amazonia 2 20 bentopelagico Sim
Mpyleus rhomboidalis Serrasalmidae Amazonia 2,7 45,1 bentopelagico Sim
Myleus rubripinnis Serrasalmidae Amazodnia 2 39 bentopelagico Sim
Myleus ternetzi Serrasalmidae Amazodnia 2 23,1 bentopelagico Sim
Myleus torquatus Serrasalmidae Amazodnia 2 28,6 bentopelagico Sim
Mylossoma aureum Serrasalmidae Amazonia 2,5 20 bentopelagico Sim
Mylossoma duriventre Serrasalmidae Amazodnia 2,8 30,5 bentopelagico Sim
Mylossoma paraguayense Serrasalmidae Amazonia 2,8 25 bentopelagico Sim
Nandopsis tetracanthus Cichlidae Exotico 3,7 20 bentopelagico Sim
Nannostomus beckfordi Lebiasinidae Amazonia 3.3 7,9 bentopelagico Sim
Nannostomus eques Lebiasinidae Amazonia 33 5 bentopelagico Sim
Nannostomus unifasciatus Lebiasinidae Amazonia 3.3 4,6 bentopelagico Sim
Odonthestes bonariensis Atherinopsidae Parana 2,6 50 pelagico Nao
Odontostilbe paraguayensis Characidae Parana 2,5 4 bentopelagico Sim
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Oligosarcus macrolepis Characidae Exotico 3,7 7,7 pelagico Sim
Onchorhynchus mykiss Salmonidae Exoético 4,1 120 bentopelagico Nao
Oreochromis mossambicus Cichlidae Exotico 2,2 15,4 bentopelagico Sim
Ossubtus xinguense Serrasalmidae Amazodnia 2 21,5 bentopelagico Sim
Osteoglossum bicirrhosum Osteoglossidae Amazodnia 3.4 90 bentopelagico Sim
Otocinclus vestitus Loricariidae AmazOnia 2,3 3,9 demersal Sim
Oxydoras kneri Doradidae Parana 3,2 70 demersal Nao
Oxydoras Niger Doradidae Amazodnia 2,8 122 demersal Nao
Pachyurus bonariensis Sciaenidae Parana 3,5 22,6 bentopelagico Nao
Pachyurus junki Sciaenidae Amazodnia 3,6 35,8 pelagico Nao
Paracheirodon axelrodi Characidae Amazonia 3,3 2,5 pelagico Sim
Paraneetroplus fenestratus Cichlidae Exotico 2,7 25 bentopelagico Sim
Paraneetroplus synspilus Cichlidae Exotico 2 35 bentopelagico Sim
Parapimelodus valenciennis Pimelodidae Parana 3,8 17 demersal Nao
Parauchenipterus galeatus Auchenipteridae Exotico 3,1 26,8 demersal Nao
Parauchenipterus striatulus Auchenipteridae Exotico 3,5 20 demersal Nao
Pellona flavipinnis Pristigasteridae Amazonia 4,5 73 pelagico Nao
Percichthys melanops Percichthyidae Exotico 3,5 20 bentopelagico Nao
Percichthys trucha Percichthyidae Amazonia 3.3 40 bentopelagico Nao
Petenia splendida Cichlidae Exotico 4,5 50 demersal Sim
Phractocephalus hemiliopterus Pimelodidae Amazonia 4,2 134 demersal Nao
Piabucina sp. Lebiasinidae Exotico 3,7 16 demersal Sim
Piaractus brachypomus Serrasalmidae Amazodnia 2,5 88 pelagico Sim
Piaractus mesopotamicus Serrasalmidae Parana 2 49,4 demersal Sim
Pimelodella gracilis Heptapteridae Amazonia 3,2 22 demersal Nao
Pimelodella lateristriga Heptapteridae Exotico 3,7 15,1 demersal Nao
Pimelodella laticeps Heptapteridae Parana 3.4 9 demersal Nao
Pimelodella yuncensis Heptapteridae Amazonia 3.3 4,8 demersal Nao
Pimelodus albicans Pimelodidae Parana 3.4 57 bentopelagico Nao
Pimelodus grosskopfii Pimelodidae Exotico 33 51 bentopelagico Nao
Pimelodus maculatus Pimelodidae Parana 2,9 51 bentopelagico Nao
Pimelodus ornatus Pimelodidae Amazonia 33 38,5 bentopelagico Nio
Pimelodus ortmanni Pimelodidae Parana 3,3 16,1 bentopelagico Nao
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Pinirampus pirinampu Pimelodidae Parana 4,5 120 demersal Nao
Plagioscion squamosissimus Sciaenidae Exoético 4,3 80 bentopelagico Nao
Platydoras costatus Doradidae Amazodnia 3 29,3 demersal Nao
Platystomatichthys sturio Pimelodidae Amazodnia 4 40 demersal Nao
Poecilia caucana Poeciliidae Amazo6nia 2,6 3 bentopelagico Sim
Poecilia reticulata Poeciliidae Amazodnia 3,2 5 bentopelagico Sim
Poecilia sphenops Poeciliidae Amazonia 3 6 bentopelagico Sim
Poecilia vivipara Poeciliidae Parana 2,3 4 bentopelagico Sim
Pogonias chromis Sciaenidae Amazodnia 3,9 170 demersal Nao
Potamorhaphis guianensis Belonidae Amazodnia 3,9 29,1 pelagico Sim
Potamorhina laticeps Curimatidae Exético 2 25 bentopelagico Nao
Potamorhina latior Curimatidae Amazdnia 2 25 bentopelagico Nao
Potamotrygon constellata Potamotrygonidae =~ Amazodnia 3,2 62 bentopelagico Sim
Potamotrygon falkneri Potamotrygonidae =~ Amazodnia 3,2 109,1 bentopelagico Sim
Potamotrygon histrix Potamotrygonidae Parana 3,2 40 bentopelagico Sim
Potamotrygon magdalenae Potamotrygonidae Exotico 3,2 35 bentopelagico Sim
Potamotrygon motoro Potamotrygonidae =~ Amazodnia 3,2 109,1 bentopelagico Sim
Potamotrygon reticulatus Potamotrygonidae =~ Amazodnia 3,2 35 bentopelagico Sim
Potamotrygon yepezi Potamotrygonidae Exotico 3,2 40 bentopelagico Sim
Pristis perotteti Pristidae Amazonia 4 650 bentopelagico Nao
Pristobrycon striolatus Serrasalmidae Amazonia 2 15 bentopelagico Sim
Prochilodus lineatus Prochilodontidae Parana 2,2 80 bentopelagico Nao
Prochilodus nigricans Prochilodontidae =~ Amazonia 2,4 37 bentopelagico Nao
Prochilodus platensis Prochilodontidae =~ Amazonia 2,4 32 bentopelagico Nao
Prochilodus reticulatus Prochilodontidae Exoético 2 28 bentopelagico Nao
Psectrogaster ciliata Curimatidae Amazodnia 2 15,7 bentopelagico Nao
Psectrogaster essequibensis Curimatidae Amazonia 2 20,6 bentopelagico Nao
Psectrogaster rutiloides Curimatidae Amazonia 2 17,5 bentopelagico Nao
Psellogrammus kennedyi Characidae Parana 3,1 5,9 bentopelagico Sim
Pseudauchenipterus nodosus Auchenipteridae Exotico 2 22 demersal Nao
Pseudodoras niger Doradidae Amazonia 2,8 100 demersal Nao
Pseudopimelodus roosevelti Pseudopimelodidae Parana 3,9 69 demersal Nao
Pseudoplatystoma corruscans Pimelodidae Parana 4,5 166 demersal Nao
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Pseudoplatystoma fasciatum Pimelodidae Amazodnia 4,4 104 demersal Nao
Pseudoplatystoma tigrinum Pimelodidae Amazdnia 4,5 130 demersal Nao
Pseudopleuronectes herzensteini Pleuronectidae Exotico 3,5 50 demersal Nio
Pseudotylosurus angusticeps Belonidae Amazodnia 4 36,4 pelagico Sim
Pterodoras granulosus Doradidae Parana 2,5 70 demersal Nao
Pterophyllum scalare Cichlidae Amazodnia 3,6 9,1 bentopelagico Sim
Pterygoplichthys ambrosetti Loricariidae Parana 2,1 51 demersal Sim
Pterygoplichthys multiradiatus Loricariidae Amazodnia 2,2 50 demersal Sim
Pterygoplichthys pardalis Loricariidae Amazodnia 2 51,6 demersal Sim
Pygocentrus nattereri Serrasalmidae Amazodnia 3,7 61 pelagico Sim
Pygocentrus piraya Serrasalmidae Exotico 3,7 34 pelagico Sim
Pygopristis denticulata Serrasalmidae Amazdnia 2,9 20 bentopelagico Sim
Rhamdia laticauda Heptapteridae Exotico 3,6 22,5 bentopelagico Nao
Rhamdia quelen Heptapteridae Exotico 3,6 22,5 bentopelagico Nao
Rhamphichthys hahni Rhamphichthyidae Exotico 3,5 100 bentopelagico Nao
Rhamphichthys rostratus Rhamphichthyidae Exotico 3,5 100 bentopelagico Nao
Rhaphiodon vulpinus Cynodontidae Amazonia 4,5 97,6 pelagico Nao
Rhinelepis aspera Loricariidae Parana 2,5 49 demersal Sim
Rhineloricaria sp. Loricariidae Exético 2,4 14,9 demersal Sim
Rhinodoras dorbignyi Doradidae Parana 2,7 50 demersal Nao
Rhytiodus argenteofuscus Anostomidae Amazonia 2,4 36,6 bentopelagico Nao
Rhytiodus microlepis Anostomidae Amazodnia 2 36,6 bentopelagico Nao
Rivulus harti Rivulidae Exotico 3 10 bentopelagico Nao
Roeboides descalvadensis Characidae Exotico 33 8,9 bentopelagico Sim
Roeboides microlepis Characidae Parana 4,1 20 bentopelagico Sim
Roeboides myersi Characidae Amazodnia 4,2 22 bentopelagico Sim
Saccodon dariensis Parodontidae Exotico 2,3 12,7 bentopelagico Nao
Salminus affinis Characidae Exotico 3 12,2 bentopelagico Sim
Salminus brasiliensis Characidae Parana 3.8 122 bentopelagico Sim
Salminus franciscanus Characidae Exotico 2,5 75,5 pelagico Sim
Salminus hilarii Characidae Amazonia 3 61 bentopelagico Sim
Satanoperca jurupari Cichlidae Amazonia 3,1 22,6 bentopelagico Sim
Satanoperca pappaterra Cichlidae Amazonia 2,8 21,2 bentopelagico Sim
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Scatophagus argus Scatophagidae Exotico 3 38 bentopelagico Nao
Schizodon altoparanae Anostomidae Parana 2,5 23 bentopelagico Nao
Schizodon borelli Anostomidae Parana 2,5 354 bentopelagico Nao
Schizodon fasciatus Anostomidae Amazodnia 2,5 40 bentopelagico Nao
Schizodon knerii Anostomidae Exético 2,5 23,5 bentopelagico Nao
Schizodon nasutus Anostomidae Parana 2,8 40,2 bentopelagico Nao
Semaprochilodus insignis Prochilodontidae =~ Amazonia 2 27 bentopelagico Nao
Semaprochilodus taeniurus Prochilodontidae =~ Amazonia 2 29,3 bentopelagico Nao
Serrasalmus compressus Serrasalmidae Amazodnia 3,5 23,2 bentopelagico Sim
Serrasalmus eigenmanni Serrasalmidae Amazodnia 3,5 18 bentopelagico Sim
Serrasalmus elongatus Serrasalmidae Amazodnia 3.4 30 bentopelagico Sim
Serrasalmus gouldingi Serrasalmidae Amazdnia 3,6 34,1 bentopelagico Sim
Serrasalmus maculatus Serrasalmidae Parana 4,1 26 bentopelagico Sim
Serrasalmus manuelli Serrasalmidae Amazonia 3,7 43,9 bentopelagico Sim
Serrasalmus marginatus Serrasalmidae Exotico 3,5 27 bentopelagico Sim
Serrasalmus rhombeus Serrasalmidae Amazonia 4,2 50,6 bentopelagico Sim
Serrasalmus spilopleura Serrasalmidae Amazonia 3,2 25,6 bentopelagico Sim
Silurus sp. Siluridae Amazonia 4.4 130 demersal Sim
Sorubim lima Pimelodidae Amazonia 4,1 54,2 demersal Nio
Sorubimichthys planiceps Pimelodidae Amazonia 4,5 183 demersal Nao
Sphaeroides testudineus Tetraodontidae Exotico 3.4 38,8 bentopelagico Sim
Squaliforma emarginata Loricariidae Amazonia 2 15 demersal Sim
Steindachneridion parahybae Pimelodidae Exotico 42 55,8 demersal Nao
Steindachnerina argentea Curimatidae Amazodnia 2 9,3 bentopelagico Nao
Steindachnerina brevipinna Curimatidae Parana 2 20,5 bentopelagico Nao
Steindachnerina elegans Curimatidae Exotico 2 10,6 bentopelagico Nao
Steindachnerina insculpta Curimatidae Exotico 1 5,3 bentopelagico Nao
Sternopygus macrurus Sternopygidae Amazonia 3,2 140,5 bentopelagico Nao
Strongylura fluviatilis Belonidae Exotico 4,2 51,7 bentopelagico Sim
Strongylura incisa Belonidae Exotico 4,2 100 bentopelagico Sim
Strongylura scapularis Belonidae Exotico 4,2 38 bentopelagico Sim
Symphysodon aequifasciatus Cichlidae Amazonia 33 16,7 bentopelagico Sim
Symphysodon discus Cichlidae Amazonia 2,9 15 bentopelagico Sim
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Synbranchus marmoratus Synbranchidae Amazodnia 2,8 150 demersal Sim
Synodontis clarias Mochokidae Exoético 3 36 bentopelagico Nao
Tatia neivai Auchenipteridae Parana 3,3 8,2 bentopelagico Nao
Tetragonopterus argenteus Characidae Amazodnia 3 13,7 demersal Sim
Tetragonopterus chalceus Characidae Amazodnia 3 12 demersal Sim
Thoracocharax sternicla Gasteropelecidae ~ Amazonia 3,3 3,8 pelagico Sim
Thorichthys aureus Cichlidae Exotico 3,2 15 bentopelagico Sim
Trachydoras paraguayensis Doradidae Exotico 2,7 12,7 demersal Nao
Trichomycterus brasiliensis Trichomycteridae Exoético 3,3 13,5 bentopelagico Nao
Trichomycterus punctulatum Trichomycteridae ~ Amazonia 3,2 14,5 bentopelagico Nao
Triportheus albus Triportheidae Amazonia 33 18,4 bentopelagico Nao
Triportheus angulatus Triportheidae Amazdnia 2,7 19,9 bentopelagico Nao
Triportheus elongatus Triportheidae Amazodnia 2,9 29,5 bentopelagico Nao
Triportheus nematurus Triportheidae Parana 2,8 18,3 bentopelagico Nao
Triportheus paranensis Triportheidae Parana 2,8 19 bentopelagico Nao
Typhliasina pearsei Bythitidae Exotico 3,3 9,7 demersal Nao
Uaru amphiacanthoides Cichlidae Amazodnia 2,8 30,5 bentopelagico Sim
Vandelia cirrhosa Trichomycteridae ~ Amazonia 4.4 20,7 demersal Nio
Xiphophorus hellerii Poeciliidae Exotico 3,2 14 bentopelagico Sim
Zungaro zungaro Pimelodidae Amazonia 4,5 170,8 demersal Nao
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APENDICE 2 — Caracteres funcionais dos parasitos: Classificagio
taxondmica, Ciclo de vida (hetero ou monoxénico), Forma parasitaria (endo ou
ectoparasito). Dados obtidos na literatura.
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Parasitos Taxon Ciclo de vida paf;:iltrziiia
Acanthobothrium amazonensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Acanthobothrium quinonesi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Acanthobothrium regoi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Acanthobothrium terezae Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Acanthostomum gnerii Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Acolpenteron australe Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Acusicola acaradiscus Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Acusicola cunula Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Acusicola lycengraulidis Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Acusicola pellonidis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Acusicola tenax Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Acusicola tucunarense Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Acyracanthus schubarti Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Aetholabes goeldiensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Agarella gracilis Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Ageneiella brevifillis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Alphamphistoma canoeforma Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Amazolernaea sannerae Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Amazonadistoma negrensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Ameloblastella chavarriai Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Ameloblastella mamaevi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Ameloblastella platensi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium brachycirrum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium calycinum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Amphithecium camelum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium cataloensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium diclonophallum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium falcatum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium junki Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium microphallum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium minutum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium muricatum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium pretiosum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium prodotum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
fpneig }gcﬂ;;c;%um Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium unguiculum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphithecium verecundum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
;12;1; th(;ﬁfel;};’;um Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Amphoteromorphus parkamoo Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Amphoteromorphus peniculus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Amphoteromorphus piriformis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Amplexibranchius bryconis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Anabothrium piramutab Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
ﬁ:;ggglesgggll: Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthoroides mizellei Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus acuminatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus alatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus amazonicus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus anacanthorus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus andersoni Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus beleophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
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Anacanthorus bellus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus braziliensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus brevis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus calophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus carinatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus catoprioni Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus chaunophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus chelophorus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus cinctus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus cladophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus colombianus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus cornutus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus crytocaulus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
f:t?cCSZ)t\{l;;Zfa tus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus dipelecinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus elegans Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus euryphallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus formosus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus furculus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus glyptophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus gravihamulatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus hoplophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus jegui Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus kruidenieri Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus lasiophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus lepyrophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus lygophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus maltai Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Anacanthorus mastigophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus mesocondylus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus nanus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus neotropicalis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus palamophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus paraspathulatus ~ Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus pedanophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus pelorophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus penilabiatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus periphallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus pithophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus prodigiosus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus quinqueramis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus ramosissimus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus ramulosus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus reginae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus rondonensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus scapanus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus sciponophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus serrasalmi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus spathulatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus spinatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus spiralocirrus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus stachophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus stagmophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
ftzs;g;l;gzﬁms Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus thatcheri Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anacanthorus tricornis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
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Anacanthorus xaniophallus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anavilhanatrema robusta Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Ancistrohaptor falcatum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Ancistrohaptor falciferum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Ancistrohaptor falcunculum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Ancyracanthus schubarti Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Androspira chascomusensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Androspira triangula Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anilocra montti Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Annelamphistoma elegans Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
j;};gi(j:‘;cezatozdes Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Annulotrematoides bryconi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Anphira branchialis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Anphira guianensis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Anphira junki Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Anphira xinguensis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Anthobothrium mandube Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Anthobothrium pristis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Antorchis lintoni Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Aphanoblastella mastigatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Aphanoblastella robustus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Aphanoblastella travassosi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Argulus amazonicus Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus chicomendesi Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus chromidis Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus cubensis Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus ernsti Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus juparanaensis Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito

Argulus multicolor Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus nattereri Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus paranensis Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus patagonicus Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus paulensis Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus pestifer Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus salmini Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus silvestrii Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus vierai Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Argulus violaceus Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Artystone bolivianensis Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Artystone minima Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Artystone trysibia Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Asotana magnifica Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Bacciger pellonae Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Bacudacnitis grandistomis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Balantidium piscicola Protista Monoxénico  Endoparasito
Bedsylernaea collaris Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Bellumcorpus major Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Betamphistoma jariense Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Braga amapaensis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Braga bachmanni Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Braga cichlae Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Braga fluviatilis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Braga nasuta Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Braga patagonica Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Brasergasilus anodus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Brasergasilus guaporensis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
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Brasergasilus jaraquensis Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Brasergasilus mamorensis Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Brasergasilus oranus Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Brasicystis bennetti Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Brasilnema pimelodellae Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Brayela karuatayi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Brevimulticaecum regoi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Caballerotrema arapaimense Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Caballerotrema aruanense Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Caballerotrema brasiliense Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cacatuocotyle paranaensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Calpidothecioides orthus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Calpidothecioides pygopristi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Calpidothecium crescentis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Calpidothecium serrasalmus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Calyptospora spinosa Protista Monoxénico  Ectoparasito
Calyptospora tucunarensis Protista Monoxénico  Ectoparasito
Camallanus acaudatus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Camallanus tridentatus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cangatiella arandasi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Capillaria minima Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Capillaria zederi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Capillostrongyloides ancistri Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
gfgggjzﬂ:ngy loides Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Capillostrongyloides sentinosa Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Ceratomyxa microlepis Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Chabaudinema americana Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Chalcinotrema lucieni Trematoda  Heteroxénico Endoparasito

Chalcinotrema ruedasueltensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Chalcinotrema salobrensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Chalcinotrema thatcheri Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Chambriella agostinhoi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Chambriella itaipuensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Chambriella paranaensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Characitecium costaricensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Choanoscolex abscisus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Cichlidogyrus sclerosus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cichlidogyrus tilapae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cladocystis intestinalis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cleidodiscus amazonensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cleidodiscus microcirrus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cleidodiscus serrasalmus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Colocladorchis ventrastomis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cosmetocleithrum bulbocirrus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cosmetocleithrum confisus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cosmetocleithrum gussevi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
ii;’?:;;;ﬁ%l’;um Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cosmetocleithrum parvum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cosmetocleithrum rarum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cosmetocleithrum sobrinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cosmoxynema viannai Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cosmoxynemoides aguirrei Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cosmoxynemoides sp. Nematoda  Heteroxénico  Endoparasito
Crassicutis chuscoi Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Crassicutis cichlasomae Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Crassicutis opisthoseminis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
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Crassicutis wallini Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Crepidostomum macrorchis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Crepidostomum platense Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Creptotrema creptotrema Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Creptotrema dispar Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Creptotrema lynchi Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Crocodilicola pseudostoma Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus brevispiculus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus colossomi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus debacoi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus fabregasi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus grandistomis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus interrogativus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus mogi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus oswaldocruzi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus patoi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus paulicea Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus pimelodellae Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus pinnai Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus pseudoplatystomae Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus rhamphichthydis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus riograndensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus schubarti Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cucullanus zungaro Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Curimatrema microscopica Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Curumai curumai Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Curvianchoratus hexacleidus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Curvianchoratus singularis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Cycloplectanum americanum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Cymothoa brasiliensis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Cymothoa catarinensis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Cymothoa gerris Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Cymothoa liannae Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Cystidicoloides dlouhyi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Cystidicoloides fischeri Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dadayius marenzelleri Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dadayius pacuensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dadayius pacupeva Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dadayius puruensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dadaytrema elongata Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dadaytrema oxycephala Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dadaytremoides grandistomis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
5;263; t;inmi;;iff Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
g/(zvlt;e;}i};eigioi des Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Dawestrema cycloancistrium Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Dawestrema punctata Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Deltamphistoma pitingaense Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Demidospermus anus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus armostatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Z;:’:}ZZZ) :;;Zl;’; Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus cornicinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus idolus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus labrosis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
g;;’;g(;sz)e ;Z;Zfs Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
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Demidospermus luckyi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus majusculus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus mandi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
I?;;Ziiolz ZZZ‘ZSI. Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus pinirampi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus uncusvalidus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Demidospermus valenciennesi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Dendrorchis neivai Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Denticauda quadrangulata Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Diaphorocleidus affinis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Diaphorocleidus armillatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Diaphorocleidus kabatai Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Dichelyne leporine Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Dichelyne moraveci Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Diplectanum decorum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Diplectanum gymnopeus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Diplectanum hilum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Diplectanum pescadae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Diplectanum piscinarius Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Dipteropeltis campanaformis Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dipteropeltis hirundo Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dolops bidentata Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dolops carvalhoi Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dolops discoidalis Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dolops geayi Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dolops longicauda Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dolops nana Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Dolops reperta Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito

Dolops striata Branchiura ~ Monoxénico  Ectoparasito
Doradamphistoma bacuensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Duplaaccessorius andinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Echinocephalus daileyi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Echinorhynchus bryconi Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Echinorhynchus gomezi Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Echinorhynchus jacundum Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Echinorhynchus paranense Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Echinorhynchus salobrense Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Echinostoma annulatum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Elipesurus spinicauda Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Ellipsomyxa gobioides Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Enallothecium aegidatum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Enallothecium comutum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Enallothecium umbelliferum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Enallothecium variabilum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Endorchis mandube Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Endorchis piraeeba Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Eocreadium intermedium Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Z?ffj(gj;ﬁ ll;n;lus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Ergasilus argulus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus bryconis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus callophysus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus coatiarus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus colomesus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus euripidesi Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus holobryconis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus hydrolycus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
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Ergasilus hypophthalmi Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus iheringi Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus jaraquensis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus leporinidis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus orientalis Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus pitalicus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus thatcheri Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus triangularis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus turucuyus Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus urupaensis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Ergasilus yumaricus Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Euryhalotrema chaoi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Euryhalotrema dontycoleos Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Euryhalotrema lovejoyi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Euryhalotrema monacanthus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Euryhalotrema potamocetes Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Euryhalotrema succedaneus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Euryhalotrema thatcheri Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Eustrongylides ignotus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Eutetrarhynchus araya Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Euzetiella tetraphylliformis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Excorallana berbicensis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Freitascapillaria maxillosa Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Fridericianella ovicola Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gamidactylus jaraquensis Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Gamispatulus schizodontis Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Gamispinus diabolicus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Gammamphistoma collaris Trematoda  Heteroxénico Endoparasito

Genelopa magnacirrus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Gibsoniela mandube Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Glandulorhynchus turgidus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Glossiphoniidae sp. Hirudinea Monoxénico  Ectoparasito
Goezella nupeliensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Goezella paranaensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Goezia brasiliensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Goezia brevicaeca Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Goezia intermedia Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Goezia spinulosa Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Gonocercella magnifica Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Gonocleithrum aruanae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gonocleithrum coenoideum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gonocleithrum cursitans Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gonocleithrum planacroideum ~ Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gonocleithrum planacrus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gorytocephalus elongorchis Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
]?Izgiﬁz]:;i:: Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Gorytocephalus spectabilis Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Grasilisentis variabilis Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Gussevia alii Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia alioides Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia arilla Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia asota Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia astronoti Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia cichlosomatis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia dispar Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia disparoides Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
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Gussevia dobosi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia elephus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia longihaptor Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia obtusa Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia rogersi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia spiralocirrus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia tucunarense Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gussevia undulata Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Guyanema ancistri Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Guyanema baudi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Guyanema longispiculum Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Guyanema raphiodoni Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Guyanema seriei Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
;Z?; Zl;ar;znssei:m Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Gyrodactylus anisopharynx Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus bimaculatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus bullatarudis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus costaricensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus elegans Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus gemini Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus geophagensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus lebiasinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus milleri Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus neotropicalis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus pimelodellus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus poeciliae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus rasini Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus samirae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Gyrodactylus slendrus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus superbus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus trairae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Gyrodactylus tumbulli Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Halipegus dubius Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Halipegus genarchella Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Halipegus parvus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Halipegus tropicus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Harriscolex kaparari Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Henneguya caudicula Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Henneguya corruscans Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Henneguya iheringi Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Henneguya leporine Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Henneguya linearis Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Henneguya lutzi Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Henneguya malabarica Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Henneguya occulta Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Henneguya paranaensis Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Henneguya rondoni Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Henneguya theca Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Henneguya torpedo Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Henneguya wenyoni Myxozoa Monoxénico  Ectoparasito
Herpetodiplostomum gimnoti Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Heterothecium dicrophallum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Heterothecium globatum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Heterotylus heterotylus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Houssayela sudobim Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Hydrolycus pectoralis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
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Hyperopletes malmbergi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Hysterothylacium rhamdiae Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Ichthyophthirius multifiliis Protista Monoxénico  Ectoparasito
Ichthyouris brasiliensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Ichthyouris laterifilamenta Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Ichthyouris ovifilamentosa Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Theringtrema iheringi Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Inpamphistoma papillatum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Isonebula maculatus Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Ithyoclinostomum dimorphum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Jainus amazonensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Jainus hexops Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Jainus jainus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Jainus robustus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Jauella glandicephalus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Kabatana rondoni Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Kalipharynx piramboae Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Kalitrema kalitrema Trematoda  Heteroxénico  Endoparasito
Klossinemella iheringi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Kritskyia annakohnae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Kritskyia boegeri Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Kritskyia eirasi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Kritskyia moraveci Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Kudoa aequidens Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Lecithobotrioides elongatus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
ZZZ;Z?SZZZS;?S Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Lenhataenia megacephala Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Linguadactyloides brinkmanni Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Livoneca guianensis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Magnivitellinum corvillinum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Magnivitellinum simplex Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Manaosia bracodemoca Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Mariauxiella pimellodi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Mariauxiella piscatorum Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Megacoelium plecostomi Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Megacoelium spinicavum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Megacoelium spinispecum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Megapriapus ungriai Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Megathylacus brooksi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Megathylacus jandia Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Megathylacus travassosi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Meglitschia mylei Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Metahaliotrema scatophagi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Metahaliotrema yamagutii Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Mexicotrema bychowskyi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Micramphistoma ministoma Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Microrchis megacotyle Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Microrchis oligovitellum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Minilernaea floricapitella Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Miracetyma etimaruya Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Miracetyma kawa Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Miracetyma piraya Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Monocleithrium lavergneage Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Monticellia amazonica Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia belavistensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia coryphicephala Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
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Monticellia lenha Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia loyolai Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia megacephala Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia piracatinga Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia piramutab Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia rugosa Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia siluri Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia spinulifera Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Monticellia surubim Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Myleusnema bicornis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Myleusnema brasiliense Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Mymarothecium boegeri Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Mymarothecium dactylotum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Mymarothecium galeolum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Mymarothecium perplanum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Mymarothecium viatorum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Mymarothecium whittingtoni Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Myxidium cruzi Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Myxidium fonsecai Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Myxidium gurgeli Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Myxobolus argenteus Myxozoa Heteroxénico  Endoparasito
Myxobolus associatus Myxozoa  Heteroxénico  Endoparasito
Myxobolus braziliensis Myxozoa Heteroxénico  Ectoparasito
Myxobolus cunhai Myxozoa  Heteroxénico  Endoparasito
Myxobolus galaxii Myxozoa Heteroxénico  Endoparasito
Myxobolus heckelii Myxozoa  Heteroxénico  Ectoparasito
Myxobolus inaequus Myxozoa Heteroxénico  Endoparasito
Myxobolus insignis Myxozoa Heteroxénico  Ectoparasito

Myxobolus lutzi Myxozoa  Heteroxénico  Endoparasito
Mpyxobolus magellanicus Myxozoa Heteroxénico  Ectoparasito
Myxobolus myleus Myxozoa  Heteroxénico  Endoparasito
Myxobolus noguchii Myxozoa  Heteroxénico  Ectoparasito
Myxobolus serrasalmi Myxozoa Heteroxénico  Endoparasito
Myxobolus stokesi Myxozoa  Heteroxénico  Endoparasito
Myzobdella platense Hirudinea Monoxénico  Ectoparasito
Myzobdella ueuguayensis Hirudinea Monoxénico  Ectoparasito
Myzobolus pygocentris Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Myzophorus admonticellia Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Myzophorus pirarara Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Myzophorus sorobim Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Neocucullanus neocucullanus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Neoechinorhynchus buttnerae ~ Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Neoechinorhynchus curemai Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Neoechinorhynchus golvani Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Neoechinorhynchus Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
macronucleatus
Ne ] . .
eoechmorh)./ nehus Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
paraguayensis
Neoechinorhynchus . .
. Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
prochilodorum
Neoechinorhynchus o .
L Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
pterodoridis
Neoechinorhynchus roseum Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Neoechinorhynchus variabilis ~ Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Neoparaseuratum travassosi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Nerocila armata Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Nesolecithus janicki Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nilonema senticosum Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
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Nomimoscolex admonticelia Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex chubbi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex dorad Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex kaparari Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex lenha Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex lopesi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex pertierrae Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex piracatinga Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex piraeeba Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex sudobim Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nomimoscolex woodlandi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
52;@%%22”60}1% Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Nothogyrodactylus clavatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
ZZZ?%;ZZZCSWIM Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notodiplocerus singularis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecioides llewellyni Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium aegidatum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium circellum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium cyphophallum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium deleastoideum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium deleastum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium mizellei Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium modestum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium phyleticum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notothecium reduvium Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notozothecium bethae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notozothecium euzeti Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Notozothecium foliolum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notozothecium janauachensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notozothecium minor Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notozothecium penetrarum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notozothecium robustum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Notozothecium teinodendrum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Nupelia portoriquensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Nyctotherus dilleri Protista Monoxénico  Endoparasito
Nyctotherus piscicola Protista Monoxénico  Endoparasito
Octospiniferoides australis Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Octospiniferoides incognita Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Odothecium raphidiophallum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Oogyrodactylus farlowellae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Ornithoscolex lenha Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Zt(lllvei;g%éog Oonimus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Palliolisentis ornatus Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Palliolisentis polyonca Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Palliolisentis quinqueungulis Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
;:tg’n;s;tzzzﬁum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Pandosentis iracundus Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Paracamallanus amazonensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Paracamallanus brasiliensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Paracapillaria piscicola Nematoda  Heteroxénico  Endoparasito
Paracavisoma impudica Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Paracymothoa astyanactis Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Paracymothoa parva Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Paracymothoa tholoceps Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
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SZZZﬁZtSZSZChOCOWIE Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Paralecithobotrys brasiliensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Paramonticellia itapuensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Paraproctotrema delicata Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pararhipidocotyle jeffersoni Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Paraseuratum albidum Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Paraseuratum soaresi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Parasynodontisia petterae Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Paroncomegas araya Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Parspina argentinensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pavanelliella pavanellii Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Pellona castelnaeana Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Peltidocotyle lenha Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Peltidocotyle rugosa Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Perulernaea gamitanae Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Perulernaea pirapitingae Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Phanerothecium caballeroi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Phanerothecium harrisi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Phanerothecium spinatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Philocorydoras platensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Philometra alii Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Philometra amazonica Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Philometra baylisi Nematoda  Heteroxénico  Endoparasito
Philometra nattereri Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Philometra paraguayensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Philometra senticosa Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Philometroides maplestonei Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Philostomella cigarra Isopoda Monoxénico  Ectoparasito

Phyllodistomoides duncani Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Phylureter trygonopsis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Pindapixara tarira Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Piscinoodinium pillulare Protista Monoxénico  Ectoparasito
Pithanothecium amazonensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Pithanothecium piranhus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Plehniella coelomica Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pol . .
olyacanthorhynchus Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
macrorhynchus
P . .
olyacanthorhynchus Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
rhopalorhynchus
Polymorphus sp. Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Pomphorhynchus yamagutii Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Porangatus ceteyus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Porrocaecum draschei Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Potamotrygonocestus o .
V8 Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
amazonensis
Potamotrygonocestus o .
TyEor Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
magdalenensis
P N .
o.tamotryg.onocestus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
orinocoensis
P . .
otamotlygonocestus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
travassosi
Potaspora morhaphis Protista Monoxénico  Endoparasito
Prehendorastrus bidentatus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Prehendorastrus monodontus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Procamallanus (S.) amarali Nematoda  Heteroxénico  Endoparasito
Pro?amallanus (5. Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
annipetterae
Procam.alla.nus (5. Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
barroslimai
Procamallanus (S.) caballeroi Nematoda  Heteroxénico  Endoparasito
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Procamallanus (S.) cearensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
fgfrzzﬁc:lilgnus (5. Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) dentatus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (8S.) freitasi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) hilarii Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (8S.) iheringi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) incarocai Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) inopinatus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) krameri Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) paraensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Zﬁg%@iﬁ?f (5) Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) penneri Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
I}Z’?;ZZ%IZ;M (5) Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) pexatus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) pimelodus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (8S.) pintoi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) rarus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Zg;i’;;fg:;gs(s') Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus (S.) wrighti Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procamallanus sp. Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Procaudotestis uruguayensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pronamphistoma cichlasomae Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Prosorhynchus costai Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Prosorhynchus piranhus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Prosorhynchus schubarti Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Prosthenhystera obesa Trematoda  Heteroxénico  Endoparasito

Proteocephalus fossatus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus gibsoni Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus jandia Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus kuyukuyu Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus macdonaghi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus macrophallus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Z’;:;.e;;’ii; Z?ll:j Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus microscopicus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus piramutab Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus platystomi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus renaudi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus serrassalmi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus soniae Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Proteocephalus vazollerae Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Pseudocapillaria sentinosa Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pseudocladorchis cylindricus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
JZ”;?Z‘Z):;Z;{Z;MS Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
52;ng§iii2;§his Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Zj:izfrep idobothrium Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Pseudodiplodiscus cornu Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pseudogorgorhynchus arii Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Pseudoparabaris parabaris Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pseudoproleptus sp. Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Pseudorhabdosynochus sp. Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Pseudosellacotyla lutzi Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
;’Zfzjszzgileaveus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
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Pseudovancleaveus platensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Quadrigyrus brasiliensis Acantocephala Heteroxénico Endoparasito
Quadrigyrus machadoi Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Quadrigyrus nickoli Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Quadrigyrus torquatus Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Raphidascaris (S.) lanfrediae Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Raphidascaroides brasiliensis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhabdochona acuminate Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhabdochona australis Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhabdochona elegans Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhabdochona fasciata Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhabdochona kidderi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhabdochona uruyeni Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
ﬁlha ZZIO;;Z;Z ?Schus Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Rhaphidascaris (S.) hypostomi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhaphidascaris (S.) mahnerti Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhaphidascaris (S.) pimelodi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhaphidascaris sp. Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhinebothrium paratrygoni Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rhinebothroides circularisi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rhinebothroides freitasi Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rhinebothroides glandularis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rhinebothroides moralarai Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rhinebothroides scorzai Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rhinebothroides venezuelensis Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rhinergasilus piranhas Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
ﬁfé;’;:gg;i loideum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Rhinoxenus anaclaudiae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhinoxenus arietinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhinoxenus bulbovaginatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhinoxenus curimbatae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhinoxenus euryxenus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhinoxenus guianensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhinoxenus nyttus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhinoxenus piranhus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Rhipidocotyle gibsoni Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rhynchodinium paradoxum Protista Monoxénico  Endoparasito
Riggia acuticaudata Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Riggia brasiliensis Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Riggia cryptocularis Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Riggia nana Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Riggia paranensis Isopoda Monoxénico  Endoparasito
Rondonia rondoni Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rondotrema microvitellarium Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Rudolphiella lobosa Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rudolphiella myoides Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rudolphiella piracatinga Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rudolphiella piranabu Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Rumai rumai Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides leporindus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides magniovatus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides magnorchis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides magnus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides nanii Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides octavus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
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Saccocoelioides platensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides quintus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides rotundus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides saccodontis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Saccocoelioides szidati Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Salsuginus neotropicalis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sanguinicola argentinensis Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Sanguinicola coelomicola Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Sanguinicola platyrhynchi Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Schizochoerus liguloideus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Scholzia emarginata Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Sciadicleithrum aequidens Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum bravohollisae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum cavanaughi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum ergensi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum geophagi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum iphthimum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum joanae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum juruparii Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum kristskyi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum mexicanum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum paranaensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum satanoperca Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum sp. Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum splendidae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum tortrix Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum umbilicum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadicleithrum uncinatum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Sciadicleithrum variabilum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sciadocephalus megalodiscus Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Scleroductus sp. Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Scleroductus yuncensi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Sebekia oxycephala Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spasskyellina lenha Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Spasskyellina sp. Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Spasskyellina spinulifera Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Spatulifer maringaense Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Spatulifer rugosa Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Spatulifer spinulifera Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Spectatus spectatus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Sphericomonorchis spinulosus Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinitectus asperus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinitectus multipapillata Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinitectus pachyuri Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinitectus rudolphiheringi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinitectus sternopygi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinitectus yorkei Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinoxyuris annulata Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Spinoxyuris oxydoras Nematoda  Heteroxénico  Endoparasito
Sprentascarus mahnerti Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Strongyluris amazonicus Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Taurocherus salminisii Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Taurocherus tarangophilus Copepoda Monoxénico  Ectoparasito
Telethecium nasalis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Telethecium paniculum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Telotha henselii Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
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Telotha silurii Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Tereancistrum curimba Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Tereancistrum kerri Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Tereancistrum ornatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Tereancistrum parvus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Tereancistrum sp. Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Tereancistrum toksonum Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Terranova diazungriai Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Terranova serrata Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Theileria electrophori Protista Monoxénico  Endoparasito
Therodamas elongatus Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Therodamas tamarae Copepoda  Monoxénico  Ectoparasito
Theromyzon propinquum Hirudinea Monoxénico  Ectoparasito
Thometrema overstreeti Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Travassiella avitellina Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Travassosinia dilatata Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Travassosnema travassosi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Travnema araujoi Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Travnema travnema Nematoda  Heteroxénico Endoparasito
Triangulamyxa psittaca Myxozoa Monoxénico  Endoparasito
Trichodina fariai Protista Monoxénico  Endoparasito
Trichodina nobilis Protista Monoxénico  Ectoparasito
Trinibaculus brazilensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Trinidactylus cichlasomatis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Trinigyrus acuminatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Trinigyrus hypostomatis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Trinigyrus mourei Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Trinigyrus tentaculoides Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito

Tripartiella tetramerii Protista Monoxénico  Ectoparasito
Trypanossoma guairaensis Protista Monoxénico  Endoparasito
Trypanossoma nupelianus Protista Monoxénico  Endoparasito
Trypanossoma scrofae Protista Monoxénico  Endoparasito
Unibarra paranoplatensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Unicoelium prochilodorum Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Unilatus anoculus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Unilatus brevispinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Unilatus brittani Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Unilatus dissimilis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Unilatus longispinus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Unilatus scaphirhynchae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Unilatus unilatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides affinis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides amazonensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides anops Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides astyanacis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides carapus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides catus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides corydori Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides costaricensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides curimatae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides eremitae Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides gymnotus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides kabatai Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides lebedevi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides mamaevi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides margolisi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
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Urocleidoides microstomus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides minuta Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides paradoxus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides reticulatus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides strictus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides strombicirrus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides trinidadensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
\l/izljgoifalsi‘[liao;if;um Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Urocleidoides virescens Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Valipora campylancristrota Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Vanamea symmetrica Isopoda Monoxénico  Ectoparasito
Vancleavius cicinnus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Vancleavius fungulus Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Vancleavius janauacaensis Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Vancleavius platyrhynchi Monogenea  Monoxénico  Ectoparasito
Witenbergia witenbergia Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Wolffhugelia matercula Acantocephala Heteroxénico  Endoparasito
Woodlandiella myzophora Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
Zelleriella piscicola Protista Monoxénico  Endoparasito
Zetamphistoma compacta Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Zonocotyle bicaecata Trematoda  Heteroxénico  Endoparasito
Zsf:;}?z}io;sd;; Trematoda  Heteroxénico Endoparasito
Zygobothrium megacephalum Cestoda Heteroxénico  Endoparasito
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diversos estudos de ecologia e de levantamento de biodiversidade ja incorporam a
fauna parasitaria, pois ha muito enfatiza-se a grande influéncia destes dados nos resultados
obtidos; em alguns casos, ignorar sua presenca significaria admitir a possibilidade de
mascarar algum aspecto da comunidade. Entretanto, demonstrou-sea importincia de se
acrescentar as varias facetas da diversidade a ecologia das interagcdes entre parasitos e
hospedeiros. A analise da diversidade funcional e da diversidade taxonomica, assim como
suas respectivas partigdes espaciais, permite investigar aspectos fisiologicos e ecologicos das
relagdes, promovendo maior compreensdo nos fatores responsaveis pela estruturagdo do

parasitismo.



