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A densidade energética como medida em peixes patasios sob a luz da
Teoria da Rainha Vermelha

RESUMO

O modo como a energia € otimizada nas diferenteséas entre os periodos vitais dos
organismos, tem profundo efeito sobre sua formane&o. Como proposto pela Teoria da
Rainha Vermelha, o controle e distribuicdo dessergem, fomentada pelo ambiente, é
consequéncia do sucesso das populacdes em siE@esetdticas antagdnicas. Esta andlise é
pioneira em avaliar a rota da densidade energéticpeixes parasitados e nao parasitados de
duas lagoas isoladas da planicie de inundacédo woRM Parana em épocas de chuvas em
trés anos consecutivos. Foram avaliados por meiaunda anova hierarquica se houve
diferencas significativas no conteudo energétice daoisculos e gbdnadas. Quanto a
variabilidade entre locais, foi realizada a cog@&ta de Spearman, uma analise néao
paramétrica. Apesar da alta prevaléncia parasit@satecidos apresentaram diferencas
significativas somente entre os locais de amostageefeito do parasitismo ndo se sustentou
guando as analises foram realizadas para cada, layidenciando a heterogeneidade
ambiental da planicie de inundacdo do Alto rio RaraConclui-se que as influéncias
ambientais foram determinantes nas diferencas fisigtivas na densidade energética de
musculos e gbnadas com mais eficacia que o parasitiincentiva-se a continuidade da
integracdo entre Ecologia Energética e o Paragitssm vistas aos processos de coevolucdo
rapida, afim de incrementar o conhecimento aceaalapso e sucesso das populacdes
naturais.

Palavras-chave: Ecologia energética. Parasitismo. Coevolucdo. Eialale populagdes.
Rainha Vermelha.



The energy density as measured in infected by thight of the Theory of the
Red Queen

ABSTRACT

The way energy is optimized in different demand®mgnvital periods of organisms has deep
effects on its function. As posited in Red Queeedrly, the energy control and distribution,
provided by the environment, is due to the popatas success in its opposite biotic relations.
This work is original for assessing the route @& émergetic density in affected and unaffected
fishes in two lakes isolated from the Upper PaRhér floodplain plains in rainy seasons
during three year consecutively. The investigataalyzed, throughout anova hierarchical, if
there were expressive differences in the energetitent of muscles and gonads; the analysis
of dissimilarities among places was conducted uSipgarman correlation, a non-parametric
method. Despite the high parasite prevalence, theye differences in organs only in
sampling locations. The parasitism effect was maitced when the analysis were made in
each lake separately, which demonstrates envirotainbeterogeneity of the upper Parana
River flooding plains. It can be concluded that ém&ironmental influences were determining
for the relevant differences among energetic densit muscles and gonads being more
effective than parasitism. The permanence of Eniergecology and Parasitism relation is
encouraged concerning the fast coevolution, inrot@émprove the knowledge about natural
population’s failure and success.

Keywords: Energetic ecology. Parasitism. Coevolution. Ecolofygopulations. Red Queen.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento acerca das flutuagbes das populaggiesais em decorréncia da
pressdo de selecdo como a predacdo por parasifmde,auxiliar na visualizacdo de um
padrdo espaco-temporal (Blanquart & Gandon, 2ES fato, associado ao conhecimento
do controle energético entre predadores e preslaz i@ dificuldade no monitoramento do
conjunto de respostas adaptativas, que, em Ultinsdricia, sdo responsaveis pela
continuidade das espécies. Van Valen (1973) aoulama Teoria da Rainha Vermelha
(TRV), observou o periodo de extincdo médio emydapradamente 50 grupos taxondémicos
de organismos: protistas, plantas e animais exegenextintos. Seus resultados mostraram
que as interagBes bidticas hospedeiro-parasitasyciadas as alteracdes ambientais,
funcionam como agentes de forcas da Selecdo Natupalr ser profundamente Darwinista
(Hoffman, 1991), segue de modo que as caractaesstiais vantajosas tendem a tornarem-

se mais frequentes ao longo do tempo por meiogtadacao sexual.

A TRV surge entdo, com a proposta de testar aspedto selecdo natural na
coevolucao rapida entre os organismos, possikalitaésh por aspectos ambientais lentos, mas
por respostas rapidas que podem causar variactiggabnditness das populacdes (Dercole
et al., 2006). Essa resposta € o resultado das interdjdtésas implicitas as flutuacdes das
densidades de presas e predadores em diferentaelaseste tempo, ou seja, alteracdes
ambientais lentas e as flutuacdes bioticas raprdgsstradas através da manutencéo evolutiva

mutua da reproducao sexuada de populacdes antagd#idlick et. al., 2006), em distintos
niveis de organizacao.

Com base em informacdes fosseis de grupos zookgiintos, a TRV afirma que o
efetivo ambiental, ou seja, os recursos disponigeigleterioram para qualquer grupo de
organismos a uma taxa constante e, embora, posdatim algumas possiveis excecdes, as
taxas de extincdo sdo similares em diferentes aadsgtaxonémicas. Van Valen (1973)
constatou que a sobrevivéncia dos grupos varia @damanho da area habitada, entdo, o
fitness momentaneo de uma espécie resume-se na eficimciantrole de recursos e em seu
sucesso reprodutivo (Hoffman, 1991). Na interac@@agita-hospedeiro, para testar a TRV &
necessario haver especificidade genética (Aula., 2012), ou seja, a infeccdo depende da
combinacéo genotipica entre hospedeiro e pardite sentido, o efeito sobre a estrutura da

assembleia de peixes e sua fauna parasitéria,j@daas flutuacdes sazonais que o pulso de
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inundacado exerce em regides de planicie alagadeségiMcConnell, 1999; Takemot al.,
2009), torna mais complexa a dinamica energétiqaulpoional, quando esta precisa ser

avaliada genuinamente.

Em termos simples, energia é definida como capdeidi® realizar trabalho (Odum,
1988), e gracas ao desenvolvimento de técnicas cadioisétopos, calorimetria, is6topos
estaveis, computacdo e matematica aplicada, osgasOpuderam rastrear e medir a dinamica
energética nos sistemas (Dourado & Benedito-Ce@d®5). A energia obtida oriunda da
alimentacéo é utilizada e armazenada de maneirad@aao longo dos periodos da vida dos
peixes (Abelhat al., 2001) alterando a rota energética que obedelasaga termodinamica
em procedimentos laboratoriais ou em diferentesisigde organizacéo biologica na natureza,

desde organismos unicelulares alcangcando compf@rR08SS0S ecossistémicos.

O modo como essa energia é otimizada entre asuliésr demandas do organismo
tem um profundo efeito sobre sua forma, vital,redaj o controle e distribuicdo da energia
disponivel é dependente das relacbes bioticas (etoal., 2011). Entdo, as consequéncias
dessa dinamica refletem nas estratégias e no aéchida das comunidades aquéticas locais
(Vazzoler, 1996).

Portanto, os fatores que influenciam a densidadggética dos organismos podem ser
de origem bioldégica ou ambiental. Dentre as varfmoticas estdo o sexo, estadio de
desenvolvimento gonadal, atividade reprodutivaded@aamanho, competicao, predagao, entre
outras (Dourado & Benedito-Cecilio 2005). Ja a aispilidade de recurso alimentar, o pH, o
oxigénio dissolvido, a salinidade, a temperatuaavelocidade da corrente da agua séao fatores
ambientais que podem afetar a densidade energktscaomunidades aquaticas (Pothosten
al., 2006).

E neste sentido que o presente trabalho objetisac#s a ecologia energética e a
ictioparasitologia utilizando a densidade energétite tecidos reprodutivo e somaético,
gbnadas e musculos, respectivamente. Utilizandoenso ferramenta de sinalizacdo para
compreender uma possivel estratégia das populaghesais prevista pela Teoria da Rainha
Vermelha.

Para tanto, optou-se por um Trematoda digenétiiccer ¢rchis oligovitellum Lunaschi,
1987) com relativa facilidade de identificacdo ppresentar comprimento corpéreo acima de

6 mm. Segundo Takemoto (2009), o intestino € ocjgrah sitio de infeccdo em peixes da
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bacia do Alto Rio Parana, compreendendo 127 espélgeparasitas. Fernandes e Kohn
(2001) examinaram 51 das 145 espécies de peix&3odBarana e observaram infecgéo por
esse digenético somente eRarauchenipterus galeatus Linnaeus, 1766 (Siluriforme,
Auchenipteridae), peixe conhecido popularmente coarmati e abundante na sub-bacia rio
Parana apos a formacdo do reservatério de Itaipd @82 (Medeirosgt al.,, 2003). No
entanto, ha registros da ocupacédo desta espécpeide nas bacias dos rios Amazonas,

Orinoco, do Prata e Sao Francisco (Britski, 1972).

O cangati possui dieta flexivel sendo consideradnigoro por alimentar-se de frutos,
sementes e invertebrados terrestres em locaistémes e ricos em material autdctone (larvas
de insetos e insetos aquaticos, invertebrados iagsat peixes). Trata-se de uma espécie
importante para a ciclagem de matéria e energiapendente do local em que habita (Claro-
Jr et al., 2004). Estudos sobre a estrutura populacionalpdim reprodutiva e dieta desta
espécie foram desenvolvidos (Borgtsal, 1999; Medeiro®t al., 2003; Peretti & Andrian,
2004), entretanto, a dinamica energética aindgr@mhecida.

Os resultados obtidos por Morran (2011) mostram g nematoide de vida livre
potencializa sua taxa reprodutiva quanto maiorau gte contagio avaliado. Ou seja, houve
maior investimento energético em atividade e tecrdprodutivo em detrimento de
crescimento do crescimento somatico. Sendo assihip&@ese do trabalho € de que as
gbnadas de peixes parasitados possuem maior contglgético do que peixes nao
parasitados, pois estes destinardo energia paraissulos podendo apresentar-se maiores e

mais competitivos.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Parana é a maior da #eaedo Sul em comprimento e
area de drenagem (Neiff, 1995). No trecho supeesta localizada a planicie inundavel do
Alto Rio Parana (22° 40’ — 22° 50'S; 53°10’ — 53@)(Carvalhoet al. 2001) formada por
rios, canais secundarios, ressacos, lagoas terngseapermanentes (Agostinkioal., 2004)

e ocupa em territério brasileiro uma area de apragamente 802.150 km?2 (Souza-Filho &
Stevaux, 1997).
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O presente estudo esta vinculado ao “Programaedgquitas Ecoldgicas de Longa
Duracao” (PELD - sitio 6) e material biologico fmletado em duas lagoas isoladas, durante
0S meses de chuvas em trés anos consecutivos (Dexzeta 2012, Marco de 2013 e
Fevereiro de 2014). O periodo chuvas correspondel@gue melhor representa a entrada de
material aldctone, oriundo de area alagada adjaceratra o fluxo de energia em teias
alimentares de planicies de inundacgéo (Pereira 8e@ie02006; Lope<t al., 2008) (Figura
1) e inclui o periodo reprodutivo do cangati: déubw a marco (Graca & Pavanelli, 2007).
Foram amostradas as lagoas isoladas, Ventura edecpor representarem ambientes sem

conectividade com o canal principal, e portantoponeariabilidade dos fatores abioticos.

53°30° 53°20° 53°10°

Estado do ' %

Mato Grosso do Sul

Lagoa Fechada Y@O

,d/é'
/
zl

Estado de
Sao Paulo

22°40°

22°50°

Estado do Parana

Legenda

0 2 4 6 8 10km o Base Avangada do Nupélia

Escala Grafica « Diregdo do Fluxo

Figura 1: Localizacdo da lagoa Ventura e lagoa &@ele os subsistemas do rio lvinhema e

rio Bafa,a que pertencem, respectivamente.

Lagoa Ventura (22°51' 23.7"S; 53°36' 1.02"0)

Esta localizada do lado esquerdo do baixo richisma e é considerada imperturbavel
exibindo complexo ciclo hidrosedimentologico (BoSoemparin & Train, 2008). A
comunidade de algas perifiticas do sub-sistemaodivinhema apresenta predominancia das

formas unicelulares, seguido das filamentosas ena@il (Oliveira, 2013). Nos terrenos



15

umidos e encharcados as margens da lagoa encentiras vegetacao riparia representada
por Panicum sp, Paspalum repens, Sagitaria montevidensis, Pontederia cordata, Ludwigia
spp, Eleocaris elegans, Eleocaris spp, Senna pendula var. padicula, Hibiscus sp, Mimosa
pigra, Aeschynomene montevidensis, Pfaffia iresinoides, além de outras gramineas e
ciperaceas (Campag al., 2000). Essa formacdo vegetal é estendida aodosstio Mato
Grosso do Sul e S&o Paulo, logo, também caractenegetacao riparia da lagoa Fechada do
subsistema Baia (Souegal., 2004).

Lagoa Fechada (22°42'37.92"S; 53°16'33.06"0)

Lagoa alongada, com profundidade média de 2,462,460 de comprimento,
perimetro de 1.375,9m e area de 7,5ha. Distanailm-s® Baia por 100m, ndo apresentando
conexao direta com o mesmo (Teixadtal., 2008). No que se refere as macrofitas aquaticas,
a lagoa Fechada é a Unica que possui um bancoatéfitees, além de vegetacdo de pastagem
em suas margens (Jokbal., 2008) o que pode explicar a maior rigueza de espéain
comparacdo a lagoa Ventura. As margens consistenparoas arvores (1%) e elevada
abundancia de macrdfitas (Lopesal., 2008). As classes que mais contribuiram para o
volume fitoplancténico sdo Cyanobacteria e Bacd|amyceae (Bortolini, 2014). A biomassa
perifitica do subsistema do rio Baia foi avaliadaterno de 55% de origem inorganica e alta
biomassa fotossintética de clorofila A (Silelaal., 2004). Rodriguest al. (2004) observou
gue ha dominancia de Bacillariophyceae e Cianobastem lagoas isoladas da planicie de

inundacao do rio Parana.



16

Tabela 1. Composicao das espécies de macrdfitasieapide lagoas isoladas no alto rio Parana. FB =

Formas Bioldgicas; Em = emergente; FI = flutuantee| Ff = flutuante-fixa; SI = submersa-livre; An

= anfibia; Ep = epifita.

Espécies/Lagoas FB Lagoa Ventura Lagoa Fechada

Cyperus sp Em X
Echinochloa polystachya Em X

Eichhornia azurea Ff X X
Eichhornia crassipes Fl X X
Eleocharis sp Em X X
Hydrocotyl e ranuncul oides Ff X
Limnobium laevigatum Ff X
Ludwigia leptocarpa Em X

Nymphaea amazonum Ff X X
Oxycaryum cubense Ep X X
Polygonum acuminatum Em X X
Polygonum ferrugineum Em X X
Polygonum hydropiperoides Em X X
Polygonum mei ssnerianum Em X X
Polygonum punctatum Em X X
Polygonum stellingerum Em X
Rhynchospora corymbosa An X
Salvinia auriculata Fl X X
Utricularia foliosa Sl X X

Fonte: F.A.Ferreira, 201(Tese de Doutorado: O papel da conectividadeflodalocal na composicdo do

banco de diasporos de ambientes aquaticos daiplaleitnundacdo do alto rio Parana. Unpublished

2.2 AMOSTRAGEM

Os exemplares adultos dRarauchenipterus galeatus Linnaeus, 1766 (Siluriformes,

Auchenipteridae) (Figura 2A) foram capturados coedes de espera com diferentes

malhagens (2,4 a 8 cm, entrends adjacentes), eppst 24h e revistadas em intervalos de

8h. Os peixes foram anestesiados em solucdo dedsna e obtidas as seguintes biometrias

em campo por individuo: comprimento padrdo (cmyop@ramas), estadio de maturacéo
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gonadal e sexo. Considerou-se como individuos @slals fémeas acima de 10 cm e machos
acima de 11,3 cm, comprimento no qual ocorre a @ranmaturacdo gonadal (Graca &
Pavanelli, 2007). Os estadios de maturacdo gorfadai idenficados macroscopicamente
seguindo os critérios estabelecidos por VazzoR9§)l e adaptado por Brown-Petersbmal.
(2011) a fim de agrupar e reduzir para duas as fdsereproducao: Apto a desova e Em
desenvolvimento. Em seguida, foram transportadas gaaboratorio de Ecologia Energética
na Universidade Estadual de Maringa para extrac& amnhostra de musculos,
(aproximadamente 2 cm?) da regido entre a nadadi@isal e a caudal, e das gonadas.

Foi realizada a investigacéo do conteudo intestiratada individuo, com o intuito de
contabilizar os parasitas. A amostra total de peifa dividida em dois grupos: peixes

parasitados e peixes nao parasitados.

Figura 2. (A) Exemplar dBarauchenipterus galeatus (cangati). Comprimento Padréo:
160 mm. Fonte: Graca & Pavanelli, 2007. (B) As sétalicam a presenca de dois

exemplares dMlicrorchis oligovitellum



18

Todos os tecidos extraidos (musculos e gbnadagmfarmazenados em envelopes de
aluminio e etiquetados contendo o niumero da amdstido, sexo do peixe, e agrupados em
“parasitado” e “nado parasitado”. As amostras foramantidas sob congelamento, e
posteriormente, foram secas em estufa de ventifaggada (50°C por 48hs). ApGs secagem,
0os musculos e gonadas foram macerados em moinésfelas até obtencéo de um po fino e
homogéneo. Com intuito de garantir a confiabiliddde resultados, amostras de musculos e
gbnadas que atingiram peso igual ou superior a Oyggam sua densidade energética
(MJ/kg) determinada em bombas calorimétricas (nmBeif 1261 e 6100).

Os parametros limnologicos utilizados neste trabglNitrogénio total, Turbidez,
Temperatura, Condutividade, pH e Oxigénio dissalyitbram obtidos pelo laboratério de
limnologia basica que integra o programa de Peadtislogica de Longa Duracéo/Conselho
Nacional de Pesquisa (PELD/CNPq), desenvolvido pEldeo de Pesquisa em Limnologia,
Ictiologia e Aquicultura (NUPELIA) da Universidadestadual de Maringad (UEM), na

planicie de inundacgéao do Alto Rio Parana (sitio 6).

3 ANALISE DOS DADOS

A prevaléncia parasitaria € um descritor quantitatque estima o numero de
hospedeiros parasitados, por uma espécie partelparasita, dividido pela amostra total de
hospedeiros avaliados (Bushal., 1997). Ele foi utilizado como uma medida de grau de
contagio em cangatis pbt. oligovitellumem cada local.

O teste de hipotese foi realizado suftware Satistica (Statsoft, 2007) por meio de
uma analise de variancia hierarquica para cadawarindependente relacionada com a
densidade energética, considerada como variavebsts Além disso, Os dados de energia
foram log transformados e atenderam aos pressgdstoormalidade e homocedasticidade,
testados previamente a aplicacdo da analise déne&i Como variaveis independentes
foram utilizadas as lagoas, as densidades enaagélm sexo em grupos parasitados e nao
parasitados.

Afim de identificar quais varidveis ambientais etecionam com a densidade
energética de musculos e gbnadas, os grupos pa@sik ndo parasitados foram agrupados e
uma analise de correlacdo nao-parameétrica de Speaidar, 2010) foi realizada, uma vez

que o pressuposto linearidade nao foi atingidoa Rada lagoa, os fatores correlacionados
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foram: Temperatura (Temp), Oxigénio Dissolvido (Qphl, Condutividade (Cond), Turbidez
(Turb) e Nitrogénio Total (NT).

4 RESULTADOS

Foram analisados 186 individuos adultos, cujo comgnto padrao variou de 11,0 a
18,0 cm e o peso de 25,1 a 149,4 g (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero de exemplares amostradoBatlauchenipterus galeatus (N), Cp = amplitude de
comprimento padrdo em centimetros e P = amplitedeedo em gramas por lagoa.

Espécie Local N Cp P
Parauchenipterus Lagoa Ventura 78 11,7-17,5 25,1-149,4
galeatus Lagoa Fechada 108 11,0-18,0 39,5-144,3
Total 186 11,0 - 18,0 25,1 -149,4

Para esse espaco amostral, a prevaléncia par@stam. oligovitellum foi de 30%
para a lagoa Ventura e 44% e para lagoa Fechada.

Constatou-se diferencas significativas na densigagegética muscular entre as duas
lagoas amostradas i(k2 = 4,19; p = 0,04) (Figura 3A). No entanto, ndo @diservada
diferenca significativa de densidade energéticaianédtre os grupos parasitados e nao
parasitados pertencentes a cada lagoa (Figura 3B).

1.38 1.38
O Néo Parasitadp

A B @ Parasitado

1.37 1.374

1.36

1.354

Log energia (MJ/kg)

1.344

Log energia (MJ/kg)

1.33 1.334

1.32

T T
Fechada Ventura
Lagoas Lagoas

Fechada Ventura

Figura 3. A densidade energética dos musculoP.galeatus entre lagoas (A). Efeito na densidade
energética muscular de peixes parasitados e na@sif@alos em cada lagoa (B). As barras verticais
indicam o erro padrdo da média.

O mesmo ocorreu com as analises referentes as g@nddmbém apresentaram
diferencas significativas entre as lagoas amostrgfias = 12,4; p < 0,05) (Figura 4A)
(Tabela 3) e ndo se mantiveram quando o parasitiemavaliado dentro das lagoas e por
sexo (Figuras 4B e 4C) (Tabela 3).
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Figura 4. A densidade energética média de gbnadamtre e lagoas (A).

Auséncia de efeito na densidade energética naglgéremtre os sexos de peixes parasitados e n&itadoa

para fémeas e machos na lagoa Fechada (B) e reaVagura (C). As barras verticais indicam o emdrfo da

média.

Tabela 3. Analise de variancia hierarquico dosreslale densidade energética de gbnadas e

musculos considerando as lagoas, o0 parasitismesexo do hospedeiros) = Diferenca

significativa.

Tecido Efeito SS DF MS F p
Musculo  Lagoas 0,009 1 0,009 4,195 0042
Musculo Lagoas*Parasitismo 0000 2 0000 0,007 0,993
Gobnada Lagoa 0,15 1 0,15 12,41 0001
Gobnada Lagoa*Parasitismo 0,003 2 0,001 1,14 0,324
Gobnada Lagoa*Parasitismo*Sex0,007 4 0,002 1,56 0,191

A despeito das amostragens terem sido realizadagreeno periodo de chuvas e em
lagoas isoladas, constatou-se variabilidade ergrmeses de coleta e locais de amostragem
(Tabela 4):

Tabela 4: Amplitude dos valores (minimo e maximia3ervados nos fatores ambientais por

local de coleta:

Fatores ambientais (min - max)

Local Temp (°C) OD (% sat) pH Cond (us/cm)  Turb. (NTU) NT (ug/L)

Lagoa Ventura 27-32,2 36,3 -84,8 69-72 32,8-369 8®2,9 706 —-1005

Lagoa Fechad: 27,5-32,7 63,9-93,1 6,1-68 184-212 317 806 — 1406
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A densidade energética das gbnadas de peixestpdosse ndo parasitados coletados
na lagoa Ventura correlacionaram-se negativameoite @ oxigénio dissolvido e nitrogénio
total e positivamente com o pH, ao contrario dasagés dos peixes amostradas na lagoa
Fechada que ndo apresentaram correlacdo da demeidad)ética com os fatores ambientais.
J& a densidade energética dos musculos teve gd@eslaom os fatores ambientais em ambas
as lagoas (Tabela 5).

Por lagoa, diferentes fatores ambientais afetardenaidade energética de musculos e
gonadas de maneira distinta. A correlacdo de S@aeardentificou que na lagoa Fechada, os
fatores abidticos ndo afetaram a densidade enesgétis gbnadas, no entanto, para a lagoa
Ventura, o conteudo energético das gonadas apoesdotte correlacdo positiva com
oxigénio dissolvido e pH, e forte correlacdo negattom nitrogénio total. Para o conteudo
energético dos musculos na lagoa Fechada houvaagio positiva com oxigénio dissolvido
e negativa com a condutividade. Na lagoa Ventusacarelacbes positivas associadas a
densidade energética dos musculos foi com oxigéiseplvido e nitrogénio total, e negativa

com o pH.

Tabela 5. Valores da correlacdo de Spearnpamiyel de significAncia de 95%) entre as
variaveis ambientais (Temp (°C); Oxigénio dissavi@ sat); pH; Cond (ps/cm); Turb

(NTU); Nitrogénio total (ug/L)) e a densidade emdica (MJ/kg) dos musculos e gonadas de

P. galeatus:
Fator Ambiental
Local Tecidos Temp (°C) OD (% pH Cond Turb. NT
sat) (us/cm) (NTU) (ug/L)

Lagoa Gobnadas -0,18 -0,79 0,78 -0,17 0,17 -0,77
Ventura

Musculos -0,12 0,39 -0,39 -0,12 0,12 0,23
Lagoa Gobnadas -0,21 -0,19 0,02 0,19 -0,21 -0,21
Fechada

Musculos 0,18 0,36 -0,16 -0,36 0,18 0,17
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5 DISCUSSAO

Os parasitas ndo sao fundamentalmente diferentesutle organismo vivo, mas
frequentemente, possuem ciclos de vida complexdano, a descricdo quantitativa pode
escapar aos limites da estatistica usual e adadidas especificas, que priorizem o efeito
biolégico e ndo matematico da amostra (Beshal., 1997; Rozseet al., 2000), entdo, a
prevaléncia é um adequado método estatistico pan@aracdo entre amostras. A diferenca
entre os fatores abibticos observadas entre lage@a®nstra que as populacdes antagdnicas
escolhidas podem fomentar informacdes sobre aizagab energética de grupos parasitados
e ndo parasitados em um espac¢o amostral relatitamesiuzido de hospedeiros capturados, e
ainda, demonstra que apesar de ambas as lagoas isetadas, pode ocorrer diferentes

processos que alteram as taxas de infeccao paeasighificativamente.

Parasitas invariavelmente demonstram tempos eett@&des mais curtos que seus
hospedeiros, permitindo uma taxa potencial rapelanddanca evolucionaria (Ladle, 1992).
Mouge (2012) nomeou essa estratégia de plasticigadeipica, fato que pode tornar alguns
tipos de parasitas adaptados a hospedeiros pradugekuadamente, porém, com genotipo
comum de resisténcia imunoldgica acarretando maguieduzidos na integridade dos peixes,
e também, efeito patoldgico sutil no reconhecimetdoalocacdo energética. Um grande
problema teorico que surge, parece ser o ententbnméio do porque 0s organismos tém

reproducao sexuada, mas qual é a frequéncia desdade (Hurst & Peck, 1996).

Apesar da existéncia de uma variedade de estu@osaada coevolucao rapida, que
afirmam com forte evidéncia empirica, que uma relduzaxa de reproducdo sexuada e
recombinacdo ja é capaz de criar e ampliar tragmsajosos na prole frente a mutacdes
deletérias e epidemias parasitérias (Ladle, 1992stH& Peck, 1996), ndo foi encontrada
sinalizacdo de alteracdo da rota na densidade @iwargnos tecidos sob influéncia do

parasitismo.

A partir desse resultado, pode-se esperaiyu@igovitellum ndo afeta o crescimento
somatico €. galetaus, nem promove alteracdo na atividade reprodutiganindo que ele
continue nutrido, com habilidade competitiva eilférhesmo sob infec¢do parasitarias
bidlogos tém aceito a perspectiva de que a maiai=m espécies de parasitas sao pouco
patogénicas, pois, durante o longo tempo de coefole ajuste dditness, os parasitas
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desenvolveram a vantagem de sobreviver e se reprothais eficientemente em seu

hospedeiro, alcangcando sucesso evolutivo (Mcle&nBrooks, 1991).

As mais de 20 teorias do sexo e hipbteses coewvolaicas desenvolvem-se em dois
fatores principais: a selecdo frequéncia-dependenta existéncia da heterogeneidade
ambiental no tempo e no espaco (Ladle, 1992; Solairl., 2008). A TRV encaixa-se no
primeiro fator quando descreve o parasitismo corfuyga de selecéo frequéncia-dependente
que favorece a manutencédo do sexo, mesmo sobusto @vofold). E como a sinalizacéo
energética tecidual reflete perdas e ganhos emotaeal (Dourado & Benedito-Cecilio,
2005; Faria & Benedito, 2011), a escala de tempa pestes coevolucionarios pode ser
reduzida ao determinar a rota energética com e a&epresenca de inimigos naturais
(Thompson, 1998), pois estudos apontam que as esai@riacdes na densidade energética

estdo relacionadas a reproducdo e a fase de vslardanismos (Dourado & Benedito-
Cecilio, 2005; Espinolet al., 2012).

Além de fatores biologicos, as variaveis abiotiegaso entre 0S responsaveis por
variacbes na densidade energética (Dourado & Ben€dicilio, 2005; Espinolat al.,
2012).0Optou-se por lagoas isoladas afim de redozefeito da variabilidade ambiental
(Agostinhoet al., 2004), no entanto, foi observado invariavelmenédgrvenergético superior
na lagoa Fechada para ambos os grupos e tecidtes.résslltado pode refletir aspectos
relacionados a estabilidade ambiental, que nest® caostrou-se especifica de cada lagoa.
Organismos que vivem longos periodos de tempo ehieates sem alteracdes, como pode
ser o caso das lagoas isoladas, refletem uma waxecdmbinacéo, via reproducdo sexuada,
reduzida (Hurst & Peck, 1996). Assim, parasitasepogroduzir uma pressao de selecéo que
favoreca um constantéurnover de gendtipos para fomentar a “corrida armamentista
evolucionaria” com a populagédo de hospedeiros tisuinsio gendtipos comuns por genoétipos
raros e vantajosos naquele momento, aumentaridoess populacional. Neste caso, o efeito
na densidade energética dos peixes foi correladmm@m a heterogeneidade ambiental

especifica de cada lagoa.

A densidade energética foi influenciada pelos esqH e oxigénio dissolvido e, de
acordo com Jacksomt al. (2001), estas variaveis estdo entre as variagaimicas
responsaveis pela estruturacdo das comunidades,vemgue ambos tem efeito sobre o

comportamento e a fisiologia dos peixes (Gaetial., 2010), interferindo no metabolismo
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dos organismos (Jacksa al., 2001). J4 a condutividade elétrica da agua, bemo o
nitrogénio dissolvido estd associada ao processalaet®mposicdo da matéria organica
(Esteves, 1998), recurso alimentar utilizado petgcies estudadas.

A planicie de inundacdo do alto rio Parand € umamosaquatico, terrestre e de
habitats de transicdo e, como consequéncia, a diadms lagoas varia entre 0s sistemas e
com as caracteristicas limnoldgicas de cada lobabrhazet al., 2004). Apesar da lagoa
Ventura possuir aproximadamente o dobro da arelgtza Fechada, esta, possui maior
complexidade estrutural de macrofitas e, segunaord’i& Kovalenko (2014) isso pode
refletir em maiores valores de abundancia e atildd@iogénica, corroborando com a elevada
densidade energética observada para ambos os geupoglos. O conteldo energético das
gobnadas apresentou forte correlacdo positiva compHp que pode explicar a elevada
fecundidade em épocas de chuvas (outubro a makca)j6 & Garutti, 2002). Ao contrario,
os fatores OD e NT foram relacionados negativameot® o conteddo energético das
gbnadas. Estes parametros podem estar vinculagimspmssivel processo de eutrofizagdo da
lagoa, por receber nesta época do ano, elevada dargatéria e energia de areas alagadas
adjacentes e, segundo Calheiros & Ferreira (198®)ais de alimentacdo raramente
coincidem com locais de reproducdo, que pode explionbém a inversa relagdo encontrada
para o tecido muscular na lagoa Fechada.

A hipotese proposta foi rejeitada, uma vez que fudiam observadas diferencas
significativas na densidade energética das gonadasisculos de peixes entre grupos
parasitados e ndo parasitados, somente entre raéacées com os fatores abidticos de cada
local. E possivel afirmar que o efeito do parasitissobre a fisiologia dos organismos é
fortemente influenciado pelas condicbes ambientaigpostas e podem subjetivar
interpretacdes acerca das atividades dos hospedeimoespecial as que envolvem aspectos
reprodutivos.
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