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INTRODUGAO



Existe uma diferenga preponderante entre os
animais e vegetais, que e o fato dos vegetais estarem aptos
a fabricar seus proprios nutrientes a partir de substancias
inorganicas e por isto sap caracterizados como produtores
primarios. Ja os animais ndo sdo capazes de fabricar seu
proprio alimento, por isso necessitam obter moleculas
organicas de outros seres que o0& rodeiam, tanto para o seu
crescimento como para a manutenclo dos castos energeticos.

Filogeneticamente os animais possuem necessidades
alimentares diferenciadas. Assim iremos encontrar
diversidades quando analisarmos o tipo de alimento ingerido
pelas diversas classes de animais e mesmo dentro da wmeswma
classe. Segundo o habito alimentar, os animais podem ser
classificados em carnivoros (se alimentam preferencialmente
de outros animais), em herbivoros (se alimentam de plantas)
e omhivoros (se alimentam de plantas e animais). Estes
habitos alimentares ir8o caracterizar um padr3o

metabolico diferenciado para cada grupo animal. Assim
podemos encontrar padroes de respostas metabdlicas
semelhantes quando comparamos animais pertencentes a
diferentes classes, mas com o0 mesmo habito alimentar, como
ocorre entre o mamifero carnivoro (gato) e a ave carnivbra

{urubu) face ao jejum (KETTELHUT e cols., 19860; MIGLIORINI e

cols., 1973 ).



0 padrao de respostas metabdlicas de um animal pode
sofrer modificacgOes em relag8o as variacles do conteudo de
carboidratos , proteinas ou lipidios contidos na dieta
administrada. Em peixes , COWEY & cols. (1977a) wverificaram
que a insulina era capaz de vreduzir a concentracso
plasmatica de glicose nos animais alimentados com uma dieta
rica em carboidvatos, mas nos peixe mantidos com uma dieta
rica em proteinas este hormdnio nlo produzia o mesmo efeito.
0s autores tambem verificaram que a gliconeogénese no

Salmo gairdneri alimentado com uma dieta rica em

carboidratos era bastante reduzida quando comparada ao0s
peixes mantidos com uma dieta rica em proteinas (COWEY e
cols., 1977b). Tambem foi verificado por HIGUERA e GARDENAS

(1985) um aumento wmarcante da glicemia em Salmo gairdneri

alimentados com dieta vica em carboidratos ou gorduras, =]

valores glicemicos baixos nos peixes mantidos com dieta rica

em proteinas. Estes autores tambem constataram que as
concentractes de glicogénio do figado sio menores em
animaizs alimentados com dieta livre de carboidvyatos. Em

enguias Anguilla anguilla alimentadas com diferentes fontes
de carboidratos foi constatado um aumento na glicose do
figado e misculo com niveis mais altos nos animais
alimentados com dieta de 27% de amido de milho. No musculo a
atividade da aldolase foi maior no grupoc alimentado com

dieta de 30% de trigo. Porem no figado este aumento foi



observado com a dieta de 27% de amido de milho (DEGANT,
1987) .

Nas aves, MIGLIORINI e cols. (i973) constataram que a
taxa de sintese de glicose a partir de alanina era mais
elevada no urubu (ave carnivora) que na galinha (ave
granivora). Os mesmos autores ainda constataram que os
niveis das enzimas chaves da gliconeogénese
(fosfoenolpiruvato carboxiquinase e a glicose-é6—-Ffostfatase)
encontravam-se mais elevados na ave carnivora. Face ao jejum
os padroes de as respostas metabdlicas das aves carnivoras
e das granivoras s3o diferenciados. 0 jejum longo nfo
alterou 0s niveis de glicose plasmatica no urubu, entretanto
na galinha a reducdo foi marcante. Por outro lado a
restric3o alimentar diminuiu a capacidade gligoneogénica na
ave carnivora, mas aumentou na ave granivora quando
comparado ao estado alimentado (VEIGA e cols., 1978). Quanto
ao metabolismo de lipidios, de maneira inversa ao aue ocorre
em mamiferos, o jejum de trés dias no urubu n8o alterou os
niveis de acidos graxos livres (AGL) no plasma. Além disso,
a atividade das wvias de sintese a partir de glicose e
acetato no figado como no tecido adiposo estBo diminuidas
nesta ave carnivora (LINDER, 1971).

Em mamiferos , ratos alimentados com uma dieta rica em
proteinas livre de carboidratos, apresentaram pequens
diminuig3o dos niveis de glicose no plasma e de glicogénio

hepatico em resposta ao jejum (EISENSTEIN e cols., 1974 .



Trabalho realizado por KETTELHUT e cols. (1986) demonstrou
que a homeostase da glicose no mamifero carnivoro (gato) e
no omnivoro (rato) alimentados com uma dieta rica em
proteinas era similar a encontrada na ave carnivora (VEIGA e
cols., 1978). Com vrelac3o ao metabolismo de lipidios, foi
constatado um aumento dos lipidios totais do figado de gatos
& ratos mantidos com uma dietsa rica em proteinas e livre de
carboidratos (F0S8, 1978; KETTELHUT, 1986).

0 efeito de diferentes dietas sobre o metabolismo
intermediario também foi investigado em diversas classes de
invertebrados.

Em moluscos, como o gastropodo pulmonado Strophocheilus

oblongus, a alimentac3o com couve aumentou marcadamente a
excreta nitrogenada total em comparacio aos animais mantidos
com alface (DE JDRGE,194%9). Na especie Luymnaea stagnalis
alimentada com dieta vyvica em carboidratos os niveis de
glicose na hemolinfa ¢ a concentracgd3o de polissacarideos
corporais foram superiovres a dos animais mantidos com alface
(VELDHUIJZEN e VAN BEEK, 19743. A manutengso do molusco
Biophalaria glabrata com dietas livres de carboidratos
(ricas em proteinas ou lipidios) causou uma redu¢io
significativa dos niveis de glicose na hemolinfa. Além
disso, nos animais alimentados com dieta rica em proteinas e
livre de carboidratos foi constatado um aumento na

producdo de uréia (STANISLAWSKI e BECKER, 1979).



Nos crustaceos foi verificado na espécie QGammarus
duebeni (KIME, 1959 cf LOCKWOOD, 1968) que a taxa de
crescimento era influénciada pela dieta. Os animais
alimentados com uma dieta animal crescem mais lentamente
que os animais alimentados com dieta vegetal. No caranguejo
Hemigrapsus nudus alimentado com dieta rica em carvboidvatos
ou com uma soluglo de glicose , a concentragio de
oligossacarideos da bhemolinfa era superior a dos animais
controle (MEENAKSHI e SCHEER, 1961).

Tanto em vertebrados como em invertebrados os trabalhos
consultados demonstraram uma flexibilidade adaptativa do
metabolismo intermediario em resposta a composiglo das
dietas.

Nentro de seu habitat os animais estao expostos a  um
grande numero de wvariaveis ambientais, como por exemplo,
temperatura, umidade, salinidade e fotoperiodo , que se
modificam ao longo do ano de acordo com a vegido geografica,
provocando alteracfes comportamentais , alimentares e
metabolicas nos individuos. & analise comparativa do efeito
das variacOes estacionais sobre o metabolismo intermediario,
demonstra uma wvariabilidade de acordo com a classe ou
especie estudada. Trabalho realizado com o peixe Coregonus

nasus registrou variag3o estacional no peso e conteudo de

glicogenio no figado e da atividade das enzimas glicogénio
fosforilase e glicose~-&6~-Ffosfato (VOLTANEN, 1974). Entretanto

no pacu Colossama mitrei ZUIN e MACARI  (1985) nao




encontraram variag3o sazonal da glicose plasmdtica. Na ra&

Rana temporaria, o conteudo de glicogeénio no figado

encontrava-se elevado no outono e inicio do inverno,
diminuindo gradualmente ate o ver3o. 0 conteddo de lipidios
era elevado no inicio do inverno, diminuindo

consideravelmente durante esta estaclo (PASANEN e KOSKELa,

1974) . Em repteis, a glicemia permanece constante durante
tode ©o ano em algumas espécies, enquanto em outras
observam—-se variagoes sazonais de seus niveis

(GILLES-BAILLIEN, 1974). Na tartaruga Chrysemys d orbigni

(MARQUES, 19467) e nos lagartos Egernim cunninghami e Anplis

carolinensis (COULSON e HERNANDEZ, 1274), foram constatadas

variagOes estacionais no teor de glicogénio hepatico. Ainda,

na tartaruga Chrysemys d 'orbigni n3o foram constatadas

variacdes sazonais significativas na glicemia e nem nos
acidos graxos livres no plasma (MACHADD,i1977).

Em invertebrados,no gastropodo pulmonado Strophocheilus
oblongus foi constatads wvariagBo no teor de glicogénio do
hepatopancreas e dos niveis de glicose na hemolinfa, sendo
maiores no verao e menores no inverno (MARQUES e PEREIRA,
1970). Com relac3o ao metabolismo de lipidios, no molusco

pulmonado tervestre Cepaea nemoralis n3o foi constatada

variag3o estacional dos lipidios totais corporais e nem em
sua composi¢gio (HORST e ZANDEE, 1973). Entretanto no

bivalve, Macoma balthica, o teor de lipidios totais e

triacilglicerol achavam—-se mais elevados no verio e



primavera e menores no outono e inverno (PDLAK e cols.,
1987). Na espécie Littorina littorea os niveis de lipidios e
carboidratos também apresentaram uma variaclo estacional
(WILLIAME, 19276). A atividade de enzimas 'chaves” como a
glicongenio sintetase no manto e a fosfatase no
hepatopancreas, apresenta uma variagdo estacional nos

moluscos Mytilus edulis e Helix pomatia (GABBOT e WHITTLE,

1986; BIELAWSKI e KESA, 1986).

A bibliografia consultada sobre o metabolismo energetico

no caranguejo Chasmagnathus granulata, baseia-se em
trabalhos sobre mecanismos respiratorios e adaptacdes
metabolicas (SANTOS e cols., 1987; DEZI e cols., 19875,

efeitos da salinidade e do hormonio hiperglicémico sobre o
metabolismo de cavboidratos (SANTO0S e cols.,1986,1987; 1988)
Ainda podemos salientar o trabalho realizado por D INCAD e
cols., (1988) sobve a ecologia deste caranguejo. s  autores

verificaram que os Chasmagnathus granulata nos meses de

outono e inverno acham-se recolhidos em tocas, & em fungio
das baixas temperaturas apresentam um visivel estado de
diminuicldo da taxa metabolica. Quanto =ao habito alimentar
deste animal . foi constatado uma wvariac3o sazonal do
conteddo estomacal, com maior importdncia do sedimento e
restos vegetais nos meses do outono e inverno, enguanto na
primavera a maior frequencia foi de detritos de origem
animal. Entretanto, no veriao os componentes tendem a um

maior equilibrio. Os mesmos autores concluiram que a espécie



caracteriza-se, quanto a seu comportamento alimentar, como
pportunista (D' INCAO e cols., 1988).

Tendo em wvista a inewistencia de maiores informacdes
sobre o efeito das variacoes estacionais sobre o metabolismo
energetico deste animal achamos pertinente avaliar 0s
parametros do metabolismo de carboidratos e 1lipidios nas
quatro estacdes do ano.

Considerando—~se que em e invertebrados e especialmente

nos caranguejos Chasmagnathus dgvanulata o controle do
metabolismo intermediario tem sido pouco investigado. Nosso
trabalho teve como objetivo investigar o efeito da

administracso de dietas rvica em carboidratos ou proteinas

sobre o metabolismo de carboidratos e lipidios no
caranguejo Chasmagnathus granulata.

Nosso estudo foi dividido em duas partes
1) Avaliag3o dos efeitos das wvariagdes sazonais sobre =a
glicemia e o teor de glicogénio e lipidios totais no masculo
e hepatopancreas.
2)Avaliagc3o dos efeitos das dietas rica em carboidratos ou

proteinas sobre os niveis de glicose na hemolinfa e conteldo

de glicogénio e lipidios totais no misculo e hepatopincreas.



MATERIAL E METODOS
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ANIMAIS

Foram utilizados caranguejos Chasmagnathus granulata

Dana.(1851),que habitam os horizontes superior e medio do
mesolitoral em substratos areno—~lodosos e deslocam-se
diariamente para o mesolitoral inferior e infralitoral
(BOTTO e YRIGOYEN, 1980) No seu habitat permanecem muitas
horas fora d'agua e suportam wvariacbes de salinidade
caracteristicas de regifes estuarinas (MANE-GARZON, 1974).

Esta espécie é encontrada no litoral ,com distribuigso
irreqular desde o Rio de Janeiro (Brasil) ate o golfo de San
Matias ( Argentinal) (BOSCHI, 1944).

Os animais foram coletados na lagoa Tramandai ,municipio
de Tramandai, Rio Grande do Sul, Brasil ,situada nas
coordenadas 29 58 latitude sul e 560 68 latitude oeste.

A lagoa se caracteriza por ser uma laguna estuarina que
recebe influéncias de rios e também do mar. A variagio de
salinidade na lagoa ocorve em funcldo das mares e aporte de
agua doce.

As coletas foram realizadas pela manh3d, entre os meses

de janeivo de 1988 3 maio de 1989, que teve como temperatura

media e indice pluviométrico os valores representados na
figuras 1 e 2 respectivamente (Dados fornecidos pelo
Departamento Estadual de Portos Rios e Canais - DEPRCY. Os

caranqguejos utilizados nos experimentos encontravam-se no

estagio C do periodo de intermuda (Drach e Tchernigovtzef?¥,



ig

1967). Foram coletados manualmente, nas tocas, dentvro d agua

ou sobre o sedimento lodoso.

CONDICOES EXPERIMENTAIS

1) ANIMAIS COLETADOS DIRETAMENTE NO CAMPO NAS QUATROD

ESTAUES DO ANO

Foram utilizados carangueijos machos (peso e tamanho
representados na tabela 14, N=%8). Imediatamente apos a
captura era procedida a coleta de hemolinfa da articulacio
da quela com seringa (anticoagulante oxalato de potassio
i8%), & a retirada do hepatopancreas e tecido muscular. As
amostras de hemolinfa e dos tecidos evram acondionadas em
papel de aluminio e transportadas em gelo para o
laboratorio onde eram pesadas e processadas.

Para a avaliac3o sazonal foram realizadas duas coletas

em cada estacao do ano.

2) ANIMAIS SUBMETIDOS A DIFERENTES DIETAS

Caranguejos machos e feémeas com as médias de peso e
tamanho representados na tabela 1B, foram coletados e
transportados para o laboratorio em caixas plasticas com um
pouco de agua do proprio local e colocados em aquarios,

aerados com uma salinidade de 10%., a temperatura ambiente
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& fotoperiodo diadrie natural. 0Os experimentos foram
realizados sempre pela parte da manha entre os meses de
janeivro e mar¢o de 1988.

Apos chegarem ao laboratorio, os animais permaneciam
24 horas nos aquarios em periodo de adapta¢do. Em seguida

eram divididos em tres grupos de acordo com as dietas que

recebiam:
a)Brupo RP (dieta rica em proteinas - carne bovina cruaj:
Proteina 21,39%
Gordura 4,714
Fibras &,31%
Umidade 71,019
Cinzas @,35%
Carboidratos ©,03%
Valor calorico total 146,87cal/100g
b)Grupo RC (dieta rica em carboidratos -~ arroz cozido).
Proteina 3,34%
Gordura @, 45%
Fibras 8,304
Umidade &1, 33%
Cinzas 9,02%

Carboidratos 34,56%

Valor calodrico total 155,45cal/100g
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As duas dietas apresentaram um valor caldrico total
bastante semelhante. As analises dos alimentos foram
realizados pelo Professor Dy, Cristoph Bernasiuk do

Instituto de Tecnclogia de Alimentos UFRGS.

ciBrupo Alternado (dieta administrada alternadamente

carne e arroz)

Negte grupo, 0s animais recebiam a dieta rica em
proteinas 8 rica em carboidratos em dias alternados este

procedimento foi escolhido em fung3o das variaghes sazonais

do conteudo estomacal descritas por D'INCAD e cols., (19887,
os quais classificaram esta especie, segundo o habito
alimentar, como oportunista. De acordo com o conteddo

estomacal, alimentar-se—-iam mais de vegetais superiores e
sedimento nos meses de outono e de inverno e de animais na
primavera. Ja no ver3o, haveria um equilibrio nos
componentes. Como este experimento foi realizado durante o
verao, optou-se pela administracio de uma dieta mista (carne
e arroz) procurando imitar seu habito alimentar nessa época.
Entretanto como os caranguejos preferiam a carne quando lhes
eram oferecidos a carne e o arvroz, foi necessario alternar o
nferecimento de cada uma das dietas Porem, a aceitagBo as
dietas foi satisfatoria, assim como a adaptagio as condigdes
de laboratorio. 0 grupo de animais que recebeu a dieta de
forma alternada apresentou valores medios de peso corporal

menores aons grupos RC e RP. Tambem Ffoi encontrada uma
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correlacdo entre o peso dos animais e seu tamanho. O
comportamento de fuga caracteristico desse animal desaparece
ao longo de sua permanéncia no laboratorio.

0 periodo experimental teve duraglo de quinze dias sendo

fornecida a dieta "ad libitum” uma vez ao dia, pela parte
da manha. No final deste periodo o animal era pesado e
medido, valores representados na tabela 1B, & realizadsa a

coleta de hemolinfa da articulagBo da guela (anticoagulante

oxalato de potassio,10%). Para a retirada do hepatopancreas

e amostras de musculo o animal era anestesiado por
crioanestesia. 0 hepatopancreas e masculo eram
cuidadosamente enxutos em papel de Filtro, pesados em
balanga de tor¢3o Bethlehem ( 200mg - glicogéenio ; 500ma

~lipidios totais) e, imediatamente, apos eram iniciadas as
determinactes bioquimicas.

N3o foram constatadas diferencas nos parametros bioguimicos
analisados entre machos e fémeas. Desta forma os dados foram

analisados em conjunto.

_ANALISES BIODQUIMICAS

1) DETERMINACAO DA GLICOSE NA HEMOLINFA.

Na parte inicial dos experimentos, a dosagem de glicose

na hemolinfa , foi feita pelo metodo KING-GARNER (1947,
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sendo apos usado o wmétodo glicose oxidase (kit glicose
enz-color). Nio encontramos diferengas significativas entre
os dois metodos utilizados. As medidas de absorbincia das
amostras foram realizadas em um espectrofotometro digital

B242 micronal. 0s resultados foram expressos em mg¥%.

2) ISDLAMENTO E DETERMINACAD DO GLICOGENIO.

D isolamento do glicogenio muscular e do hepatopincreas
foi realizado segundo o metodo de VAN HANDEL (1965), e
determinado como glicose apos hidrdlise acida. Os resultados

foram expressos em g% de tecido umido.

3) EXTRACAD E DETERMINACAD LIPIDIOS TOTAIS.

A extraclo dos lipidios totais do misculo e do
hepatopancreas foi realizada segundo meéetodo de FOLCH e
cols. (1957), e determinado gravimetricamente. 0s resultados

foram expressocs em g¥ de tecido Gmido.

TRATAMENTO ESTATISTICO.

Para a analise estatistica dos resultados obtidos nos
experimentos foi aplicado o teste de analise da variancia de
uma via com teste de comparacio de Duncan. Foi adotado o

nivel de significincia de 5% e de 1%
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TABELA 1A. VALORES MEDIOS DO PESO, E DA AREA DOS CARANGUEJOS AOD
LONGO DAS ESTACUOES

ESTACKD
VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
3 %
PESD 13,09 +1,08 10,24 + 0,97 11,21 + 1,32 15,57 + 1.42
(g) (23) (R&) (21) . (PO)
AREA 724 + 314 470 + 25 688 + 30 748 + 27
(mm2) (23» (26) (P1) (20)

T e e T e T T N e ek e e

média + erro padriao

( ) ndmero de animais
¥# gignificancia para p{ 0,05

TABELA 1B. VALORES MEDIOS DOS PESOS E DAS AREAS DOS CARANGUEJOS
SUBMETIDOS AS DIFERENTES DIETAS

DIETAS
ALTERNADA PROTEINA CARBOIDRATO
¥
PESO 11,08 + 0,85 14,36 + 0,81 13,56 + 0,73
(g) (19) (39) (37)
AREA 603 + 33 708 + 28 688 + 26
(mm?2) (19) (39) , (37)

o s o ot gt ST K oo th a W WIS AN W U S e Gt N WS SO WK S R M et Sme saei e ot St G T G A G s M i e S e Wt Mew T N G e MO e WY e et N S Y St hein SN b o S v O A A orm

média + erro padrio

had

( ) numero de animais
#*% significancia para p(0,05
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EFEITO DA VARIACAD SAZONAL SOBRE A CONCENTRACAD DE

GLICOSE NA HEMOLINFA E DE GLICOGENIO E LIPIDIOS TDTAIS NO

HEPATOPANCREAS E NO MUSCULO DO Chasmagnathus aranulata

O0s resultados da glicemisa ao longo das quatro estagdes
estao representados na Figura 3 e na Tabela 2. Estes
resultados demonstram que ha uma diminuig¢lSo dos niveis
glicemicos de 446% no outono, em relagdo ao verdo, e de 388Y%
na primavera, em relagio ao inverno. Estes dados foram
estatisticamente significativeos (P{(0,01).

Na figura 4a, estao representados os valores médios do
glicogenio do hepatopincreas ao longo das quatro estagdes. &
concentrag3o de glicogénio no hepatopdncreas foi menor no
verao, atingindo niveis 235% mais elevados no periodo de
inverno Estes wvalores foram significativamente (p(@,01)
superiores aos niveis obtidos nos periodos de verio,
primavera e outono. No outono & na primavera, ns valores sao
semelhantes: ©,52+0,09 e 0,30+06,13 G%, respectivamente
(Tabela 2).

0 conteddo de glicogénio muscular estd representado na
Figura 4b. 0Os niveis de glicogénio muscular foram menores no
verao e atingiram valores 205% mais elevados no inverno.
Este aumento foi significativo (p{@,%1) em relacio ao verio
e outono. No outono e na primavera, o0s valores foram
intermediarios =aos do wver3o e inverno respectivamente

(Tabela 2} .



22

As concentragdes de glicogéniec no miasculo e no
hepatopancreas mostraram uma periodicidade com niveis mais
elevados no inverno do que no verao.

Ds valores medios dos lipidios totais no hepatop3ncreas
encontram-se na Figura Sa e na Tabela 2. Ao longo das
estacOes, pode-se notar uma certa constincia nos niveis de
lipidios totais no hepatopincreas, com excegSo do outono,
quando ocorreram niveis significativamente menores
(p{®,01)Y, quando comparados com os valores medios das outras
tres estagles.

0z wvalores dos lipidios totais do musculo est3o

representados na Figura 5b. No verao, 0os wvalores foram
gignificativamente mais elevados (p{@,03). A partiv do
outono, os valores diminuem, atingindo niveis 314% menores

no inverno,com um pequeno aumento de 314 na primavera

(Tabela 2.
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FIGURA 5. Variacao dos lipidios totais do hepatopancreas (a)
e musculo (b)) de caranguejos coletados ao longo das
estacdes. As colunas representam a media e as barras
verticais o erro padrio da média. (p.u.= peso Umido)



TABELA 2. EFEITO DA VARIACAD SAZONAL S0OBRE 0S NIVEIS DE GLICEMIA DE
GLICOGENIDO E DE LIPIDIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MUSCULO NO
CARANGUEJD Chasmagnathus grapulata

GLICEMIA GLICOGENID(g¥%) LIPIDIO TOTAL(g¥%)
{magX>

Hepatopancreas Misculo Hepatopincreas Misculo

S —— — - ———— . ——— . - o " N - — " - W S — W —— N - — o g " —n P Wt Sllh e wh S M e M WS mn CwD Vele W W W - S . o U o -

o ———— T - G % St ou W W h dme e W ot S A - — . g W L 0 PO S s M S WY OWE N S ae oo W W M SO U Gpe v W Vi S -~ — "t o —— -

* %
VERSD 11,78+1,60 ©,28+0,04 0,18+0,03 22,490+3, 67 3,%90+1,20
(22> (12) (11 (i1) (i2)}
* *
QUTOND 2,08+0,30 8,52+0,09 ©,27+90,05 ?,83+1,61 1,33+0,08
(19 (133 (11) (13 (i3
* #
INVERNO 11,00+1,00 ¢,94+0,13 ©,35+0,0°9 24,9013.34 0,94+0,22
{(20) (11> {10) {(8) (10>
%
PRIMAVERA 2,28+0,80 %,50+49,13 ©,37+0,09 24,72+3,74 1,24+0,20
(21) (12> {10 (9) (%)

media + erro padriao

( ) Nimero de animais

*% significdncia para p(0,05
#* significancia para p<o,01
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EFEITDO DAS DIFERENTES DIETAS SOBRE A CONCENTRACAO DE

GLICOSE NA HEMOLINFA E DE GLICOGEENIO E DE LIPIDIOS TOTAIS

NO HEPATOPANCREAS E NO MUSCULO DO CARANBUEJO Chasmagnathus

granulata

A) EFEITO DA DIETA RICA EM PROTEINA (RP) (Tabela 3)

Com quinze dias de alimentac3o com a dieta RP, os
valores glicémicos foram 1,5 wvezes (p(9,01) menores que
aqueles nos animais com dieta alternada (Figura 6).

Os niveis de glicogénio muscular e do hepatopincreas
foram significativamente (P(0,01) menores nos animais apods
alimentaglo com a dieta RP, quando comparados =zo0s dos
animais com dieta alternada (Figuvra 73,

Quanto ap metabolismo de lipidios, constatou-se no
misculo que a dieta RP levou a um aumento significativo
(P{0,01) de 964% dos lipidios totais em relacdo ao grupo com
dieta alternada. No hepatopancreas, a dieta RP aumentou em
246% a concentragdo de lipidios totais gquando comparada a do
grupo com dieta alternada. Estes valores, contudo n3o foram

significativos (Figura 8).

BY EFEITO DA DIETA RICA EM CARBOIDRATOS (RC) (Tabela 4)

A dieta RC, nos 15 dias de alimentaclo levou a um
aumento significativo (P{9,81) da glicemia (%4%), quando

comparada a do grupo com dieta alternada (Figura 6&).
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Os valores do glicogenio muscular entre os dois grupos
experimentais nao diferiram significativamente. Entretanto
os valores de glicogenio, no hepatopincreas, foram 921%
maliores nos animais mantidos com a dieta RC gue nos animais
com dieta alternada, o que evidencia uma diferenca
significativa (P{@,®1) {(Figura 7).

A concentracio de lipidios totais no misculo dos animais
alimentados com uma dieta RC teve um aumento significativo
{(P{0,01) em relaglio 3 dos animais com dieta alternada e «com
valores 1043% maiores. Por outro lado, os lipidios totais do
hepatopancreas no grupo com dieta RC apresentou niveis muito
proximos aos do grupo com dieta alternada, n3o configurando

uma diferenga significativa {(Figura 8).

C)> COMPARACAO ENTRE 0S EFEITOS DA DIETA RP E DIETA RC

(Tabela 5)

0 grupo alimentado com dieta RC apresentou niveis
glicemicos significativamente (P(0,01) mais elevados que 0s
do grupo mantido com a dieta RP, com um acréscimo de 275%
(Figura &),

Da mesma forma a concentraclio de glicogénio no misculo,
dos animais mantidos com a dieta RC apresentou valores
significativamente (P{(®,01) maiores (2464%) que os do grupo
alimentado com a dieta RP. 0O mesmo fpi constatado quanto a

roncentrac3o0 de glicogénio no hepatop8ncreas, gue apresentou
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um aumento de 500% sobre os valores apresentados pelo grupo
mantido com dieta RP (Figura 7).

A comparacio dos valores de lipidios totais no masculo
dos animais submetidos as duas dietas n3o mostrou diferenca
estatisticamente significativa. No hepatopancreas,
entretanto, o0s niveis de lipidios totais foram 28% maiores
hos animais alimentados com uma dieta RP quando comparados
aos alimentados com uma dieta RC, embora esta diferenga

tambem n3o0 seja significativa.

0y COMPARACAD Dos RESULTADOS OBTIDOS NDS ANIMAIS
ALIMENTADOS COM AS DIFERENTES DIETAS E NOS CARANGUEJOS,

COLETADOS DURANTE 0O VERAO (Tabela 6)

lomo os experimentos com as diferentes dietas foram
realizados durante o periodo de ver3o, julgou-se conveniente
comparar 05 parametros determinados nos animais submetidos
as diferentes dietas com o0s parametros obtidos junto aos
animais do campo, nessa estaglo.

Os valores gliceémicos, mostram que ha uma redugdo
significativa (p{(@.01) da glicemia dos animais alimentados
com uma dieta proteica ou alternada, em relagd3o aos animais
do campo. 0Os animais alimentados com uma dieta de
carboidratos tiveram um aumento de 14¥% dos niveis glicémicos
em relaclio aos animais do campo.

Os grupos de animais alimentados com uma dieta rica em

carboidratos e alternada apresentaram um aumento
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significativo (p{@®.01) nos niveis de glicogeénio do
hepatopancreas e do muscule. Ja o grupo alimentado com dieta
proteica o aumento (164%) dos niveis de glicogénio de ambos
os tecidos nao foi estatisticamente significativo.

Quanto a concentraclo de lipidios totais, o grupo de
animais alimentado com dieta proteica apresenta as
concentracoes de lipidios totais do hepatopancreas
significativamente (p(0.81) mais elevadas em relagzao as dos
animais do campo. Ja os grupos alimentados com uma dieta
alternada e de carboidratos, o aumento de 36% e 34%,
respectivamente, nao foi significativo em relacdo aoDs
animais do campo. 0Os lipidios totais musculares apresentaram
niveis significativamente mais elevados nos grupos tratados
com dieta rica em proteina e rica em carboidratos, tendo o
arupo com dieta alternada uma diminuic3o nd3o significativa

de 253% em relag3o aos animais do campo.
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TABELA 3. EFEITO DA DIETA RP E ALTERNADA SOBRE 08 NIVEIS DA GLICEMIA,
DO GLICOGENID E DE LIPIDIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MUSCULD
NO CARANGUEJO Chasmagnathus agranylata

GLICEMIA GLICOGENIC(g%) LIPIDIO TOTAL(g%)
(mg¥%)
Hepatopancreas Misculo Hepatop3ncreas Misculo

" U — v o ——— o o, 1" > T W — A S G . G Bt A e W it S S Y Al T W A S T S Y W R NS TS S AR L A e Wan A M G e e S e W e e

- o - — —— - - 1o— A - A - - A W A SEY A A A N S TR W e W WS M MR B e et S S G M A A s S A A - S A B Y, - 4 -

ALTERNADA 5,88+0,73 2,32+0,35 1,58+0,36 30,45+1,48  1,10+0,09

(16) (12) (1) 7y (7%

B » - ¥*

DIETA RP  3,81+0,50 ©,74+0,0% ©,45+0,05 38,83+2,93 11,73+0,77
(35) (25) (28) (12) \ (&)

média + erro padrio

( ) Numero de animais

®% significancia para p{@,05.
* significancia para p<{0,01.



TABELA 4. EFEITO DA DIETA RC E ALTERNADA SDOBRE 0S NIVEIS DA GLICEMIA,
DO GLICOGENIO E DE LIPIDIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MUSCULO
NO CARANGUEJO Chasmagnat Y lat

GLICEMIA GLICOBENIO(Q%) LIPIDIO TOTAL(g¥%:»
{(mgX%) .
Hepatopancreas Musculo Hepatopincreas Musculo

—————— S ————— " —— - . L W — . W T TR SO W W R e i W e S AR Lk e W A W WD VL A M Mol e ot UV A e e At W A Y T AW P T S e S e S o G

. —————_— O —— " V- M AR W N S G WA S D e e e TS S UL AR R A W M e M A W e e e e A My M A e T G A R S R e e A Wew Goa e

ALTERNADA 5,88+6,73 2,324+0,35 1,58+0,36 30,465+1,48 1,10+0,09

(16) (12) (11) 7y (73

3 t 3 *

DIETA RC 14,30+1,88 4,44+0,50 1,6440,15 30,29+3,25 12,58+1,10
(33) (25) (28) (13 %)

mediaterro padrio
{ ) Numero de animais
# significancia para p{(0,01



TABELA 5. EFEITO DA DIETA RP E RC SOBRE 0S8 NIVEIS DA GLICEMIA, DO
GLICOGENIO E DE LIPIDIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MUSCULO NO

CARANGUEJD Chasm

GLICEMIA
(mg¥%)

athus

LIPIDIO TOTAL(g%)

Hepatopancreas Masculo

- — — i - At S ik S8 T W T ot s WP e T i e SABY L G A W e D% D s W S W e e S W S . A - " — W . —— Y -

————— - S — - it A - —_—— e O W A b W mmh e i A U e W e S s v S G S T VMM it N M M s W, W Men M g S At WS A . — o

DIETA RP  3,81+0,50

38,83+2,93 11,73+40,77
(12) (&)

————— o S —_—— - d—— - - " —— T " ——— — —— — . - - W A "~ — T T G Y " T - Ay - — T . -

{(35)

*

DIETA RC 14,30+1,88
(33)

ranulata
GLICOGENIO(g%)
Hepatopancreas Mdsculo
®,74+0,09 @,45+0,05
(23) (246)
* *
4,44+0,50 1,64+0,15
(25) (28)

30,29+3,25 12,58+1,10
e (9)

——— - — 1 o — - — T ] T—__— " s W Jp S g M T e S S O W e e T — SO e W T . B M S o — . G T T - —— - S

media + erro padrio

{ ) Nimero de animais

¥ gignificancia para p{(90,01.



TABELA 6. EFEITO DAS DIFERENTES DIETAS SOBRE 0S NIVEIS DA GLICEMIA,

DO GLICOGENIO E DE LIPIDIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MUSCULO
QUANDO COMPARADO A0 DOS ANIMAIS DO CAMPO

GLICEMIA GLICOGENIO(g¥%) LIPIDIO TOTAL(g%)
{mg¥%)

Hepatopancreas Misculo Hepatopancreas Masculo

———— o ——A— - —— - U - Vo T o - o —— " o — . . T S " — " . - Joo ot T - " S T — . "N — - U W WS W " T PO e U oY 2 M s S W

—— - —— . — " = 4 AR S SR Wy S N N WY M e e o S G G e Ve, e A an S A e D X San A SR e G G O S S G M M S Se MO T SR A A - o

VERAD 11,78+1,60 ©,28+0,014 ¢,1B+0¢,03 22,40+3, 67 3,%0+1,20

(P2) (i2) (11) (11> 12)
* » *
ALTERNADA 5,88+0,73 2,32+0,35 1,58+0,36  30,65+1,48 1,10+0,09
(146) (12) (11) (7) (7)
¥ x *
DIETA RP  3,81+90,50 0,74+0,0% ©0,45+0,05 38,83+2,93 11,73+0,77
(35) (25) (26) (12> (&)
¥ ¥ ¥
DIETA RC 14,30+1,88 4,44+0,50 1,64+0,15 30,29+3,P5 12,58+1,10
(33) (25) (28) (13) (9)

média + erro padriao
{ ) Numero de animais
% significancia para p{(9,01.
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No seu habitat, ps caranguejos estio expostos a um
numero bastante grande de wvariaveis ambientais, tais como,
temperatura, umidade, salinidade, fotopevriodicidade,
disponibilidade e variac¢io dos itens alimentares. No
presente trabalho, o meétodo experimental utilizado para a
obtengio dos resultados sobre o efeito da variacBo sazonal
sobre o metabolismo de carboidratos e de lipidios
posibilitou avaliar a influéncia das diferentes wvariaveis
ambientais, pois foram vrealizadas duas coletas em cada
estagio. 0s caranguejos eram sempre capturados pela parte da
manhd dentro d dgua, nas tocas ou sobre o sedimento lodoso,
2 a hemolinfa e os tecidos utilizados nas determinagcdes
bioquimicas eram imediatamente retirados no proprio local de
captura.

Os dados demonstram uma nitida variagBo da concentragio
de glicogénio no hepatopancreas e no muasculo. Esta variacio
ocorre de forma ciclica: no verfo,0s niveis s3o0 mais baixos;
no inverno, os valores sdo mais elevados; durante o outono e
Primavera,as concentragdes s80 intermediidrias. Comparando-cse
0os resultados do glicogénio obtidos no outono e primavera,
verifica~se que as tendéncias s30 inversas: no outono tende
a um aumento; na primavera a uma veduclo (Fig.4). Quanto a
glicemia, verificam-se dois picos de elevacio: um no verso e
outro no inverno; no outono e primavera os valores s3o
intermediarios (Tabela 2). Na literatura consultada os

resultados sobre o efeito da wvariagio sazonal cobre &
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concentragio de glicose na hemolinfa e glicogénio nos
tecidos de crustaceos sio bastante contraditdrios e
incompletos (MCWHINIE e SALLER, 1940 ;DEAN e VERNBERG, 1945;
TELFORD, 19468 LYNCH e WEBB, 1973). Nestes trabalhos os
autores utilizaram animais em diferentes estiagios de muda,
fémeas em diferentes etapas do ciclo reprodutivo ou
avaliaram somente duas esta¢des do ano. Porém, no caranguejo

LCallinectes sapidus, macho, maturo, Ffoi constatado um

aumento dos valores glicemicos no verso, diminuindo no
outono. Estes resultados s30 concordantes com os encontrados

no caranguejo Chasmagnathus granulata nas mesmas estagdes.

DEAN e VENBERG (1945) wvevrificavam que o5 estagios de muda e
reprodutivo dos crustaceos influenciam os niveis de glicose

na hemolinfa. 0Os autores tambeém constataram que a2 glicemia

na Uca pugilator apresentava um ciclo diuvrno de wvariagiao,
com valores reduzidos pela manh3 e mais elevados a tarde. No
presente trabalho as influencias das variagSes decorrentes
do estagio de muda , diferenga sexual e horario de coleta de
hemolinta foram minimizadas. Utilizaram-se somente animails
machos, em fase de intermuda e a retirada da hemolinfa para
a determinagBo da glicose foi realizada no local de coleta
entre as dez e onze horas da manh3d., Desta forma, os dados do
presente trabalho refletem as influéncias decorrentes das
modificagdes ambientais caracteristicas de cada estacfo do

ano.
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A concentracglo de lipidios totais no misculo apresenta
niveis maiores no veriao e acha-se bastante reduzida nas
outras estacoes do ano. Na primavera, constatou-se uma
elevacio de 31% em relagdo ao inverno o que indica a
tendéncia de aumento verificada no verdao (Fig.5). Resultado
semelhante foi encontvrado em outro invertebrado, o molusco

Macoma balthica, onde o valor 2 a composicio dos lipidios

totais s3o mais elevados no verao e diminuem no outono e
inverno (POLAK e cols., 1987). A diminuic30 de 193% dos
niveis de 1lipidios no outono com relagdo ao ver3o esta
acompanhada pelo aumento progressivo da concentracio de
glicogénio no hepatopancreas e no misculo (Fig.4).

Na inexisténcia de wum tecido adiposo diferenciado,

parece que os lipidios totais do mdsculo seriam uma fonte

importante de reserva energética durante o inverno. Isto
seria bastante vantajoso, pois os lipidios representam um
eficiente mecanismo bioquimico para acumular arande

quantidade de enevgia em um espago menor. Também deve-se
levar em conta que as concentragdes de glicogénio tanto no
hepatopancreas como no musculo s8o relativamente baixas
(Fig.4), quando comparadas as de lipidios contribuindo muito
pouco para o0s requerimentos de energia. Desta forma, a
utiliza¢3do das reservas de lipidios, talvez triglicerideos,
como substrato energético diminuiria a utilizacdo de
glicose. Em apoio a essa hipotese, foi constatado aumento da

glicemia e do glicogenio no misculo e no hepatopincreas
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durante o inverno. Uma outra via seria pela hidrolise dos
triglicerideos musculares, fornecendo glicerol, que
funcionaria como precursor para a gliconengenese no

hepatopancreas, levando ao aumento da producdo de glicose,
demonstrada pela elevaglo da glicemia e do glicogénio no
hepatopidncreas e no masculo, durante o inverno. N3o pode ser
descartada, tambeém, uma menor utilizac¢So de glicose nos
tecidos periféricos como consequéncia de uma reducdo na taxa
metabdlica constatada no inverno por D INCAO e cols. (1988).

Como no verdao a frequéncia da ocorréncia dos itens da
dieta e maior no estOmago dos animais, (D'INCAOC e cols.,
i988), indicando uma maior disponibilidade de substrato
energeético, a utilizaclo das reservas de carboidratos como
fonte energetica seria vantajosa, possibilitando o aumento
das reservas de lipidios que seriam usadas durante o outono
e inverno. Os menores valores de glicogénio encontrados no
hepatopancreas e no misculo, durante o ver3o, estariam
relacionadas com a utilizag8o de glicose c¢omo Ffonte de
gnevrgia.

Como n3o deve ter havido troca significativa do habito

alimentar, mas somente na frequéncia da ocorréncia dos itens

nas diferentes estagdes do ano (D INCADO e cols., 19883, a
interrelagao entre o metabolismo de lipidios e gde
carboidratos, durante o ver3o e inverno, seria um dos

fatores adaptativos as modificagBes decorrentes da mudanca

das estagbes, Jutro fator resultante das modificacoes
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decorrentes da mudanca das estagbes seria o aumento
significativo do pesoc corporal constatado na primavera, que
poderia ser explicado pelo aumento do tamanho dos
caranguejos nesta estagdo. Pois foi constatada no

Chasmagnathus granulata uma correlagdo (r=0,97) entre peso e

tamanho. Entretanto, estudos mais aprofundados sobre as
variaveis ambientais caracteristicas de cada estagio e o
ciclo bioldgico do Chasmagnathus aranulata ser3o mais
esclarecedores para a interpretaci3o adequada destes achados.

Quanto aos lipidios totais no hepatopdncreas, houve
pouca variac3o no contelido ao longo das estacdes, exceto no
outono, quando observou—se uma queda bastante acentuada
destes niveis. Resultados semelhantes foram verificados por
MUNN (1943) que, investigando as alterachHes sazonais nos

lipidios totais do hepatopancreas do Carcinus maenas machos

ho estiagio de intermuda encontrou niveis elevados de
lipidios totais durante o ver30 e menores no outono. Como o
hepatopancreas apresenta uma quantidade de lipidios bastante
elevada, pode-se atribuir esta constatagio ao fato de os
crustaceos nio apresentarem um tecido adiposo diferenciado
ou visivel. Assim sendo, o hepatopincreas desempenharia o
papel de orgio de reserva lipidica. Talvez os lipidios do
hepatopancreas neste crustaceo sejam uma reserva energética
bastante importante, mobilizada em periodos de grande
demanda de enevrgia, como a muda e a reproduclo. Segundo

D' 'Incao e cols. (1988), o periodo reprodutivo destes animais
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seria de outubvro a abril, e a diminuiclio dos niveis de
lipidios totais observada no presente trabalho coincide com
o final deste periodo, © que sugere uma participagio das
reservas energeticas do hepatopincreas na reprodugio destes
animais. Fato semelhante foi verificado em vreépteis onde foi
pbservada uma diminuicdo do peso de corpos gordurosos no fim
dé‘periodo de atividade reprodutiva, sendo estas alteragdes
mais acentuadas que as decorrentes das variacbes estacionais

das condi¢Des ambientais (DERICKSON, 1974).

Concluindo, no caranguejo Chasmagnathus granulata em
condigOes de campo © galicogénio do hepatopincreas e do
misculo parece constituir a maior fonte de energia durante o
verdo, enquanto os lipidios musculares seriam utilizados
como substrato energético durante os periodos de outono e
ihverno. Essa mudanga no padrio metabdlico pode sevr
decorvrente das variagBes ambientais e/bpu dos itens
alimentares disponiveis em cada estagho.

Em vertebrados foi bem demonstrado que o padrio de
respostas metabdlicas de um animal pode sofrer modificagles
em resposta & composicio das dietas administradas.

0s resultados obtidos da investigac3o sobre o efeito da
composicao de dietas sobre o metabolismo energético no

caranguejo Chasmagnathus granulata permitem caractevizar

aspectos contrastantes do metabolismo de carvboidratos e

lipidios nesses animais.
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Com relac30 ap seu comportamento alimentar, © caranguejo

Chasmagnathus granulata foi classificado por D INCAQO e

rols . (1988 como generalista, apresentando estratégias
alimentares detritivora e oportunista. Por estas razfes e
pela falta de conhecimento do valor calorico de sua dieta
natural & ainda, pela variabilidade da salinidade de seu
habitat, os animais do campo nao foram considerados como
controle. Contudo, comparando-se o0s vesultados obtidos nos
animais de campo no verao com os dados nos animais
alimentados com as diferentes dietas nessa mesma estacim
verifica~se que a variavel composicio da dieta e a
regularidade de fornecimento do alimento Ffoi capaz de
modificar o padri3o do metabolismo de carboidratos e de
lipidios do caranguejo Chasmagnathus granulata,sem alterar
de forma significativa o peso corporal dos caranguejos. Esta
constatagdo da similaridade entre os pesos corporais no
verio e apos a administracfo de diferentes dietas demonstra
que n3ao houve uma modificagB0 nutricional nos animais.
Entretanto, o grupo de animais que recebeu a dieta de Fforma
alternada apresentou o0 peso corporal menor em relagdo aos
agarupos com dietas RP e RC, provavelmente isso se deva a0
menor tamanho dos animais deste garupo (Tabela 1iB)Y, e n3o a
um efeito da dieta ja que existe uma correlacBo (r=0,97)
entre peso corporal e tamanho dos caranguejos. Tal
constatagdo wvem veforgcar a importancia do afluxo de

substrato das dietas, e nao as modificacdes do PESO
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corporal,na regulacio do metabolismo intermediario desse
animal.

Os caranguejos mantidos com uma dieta rica em proteinas
e pobre em carboidratos apresentam baixos niveis de glicose
na hemolinfa e reduzidas concentracdes de glicogénio no
hepatopancreas e no musculo. Entretanto, a alimentagio com
uma dieta vica em carboidratos e pobre em proteinas reverte
a homeostase do metabolismo de carboidratos: o0s niveis
gliceémicos e de glicogénio no hepatoplncreas e no musculo
atingem valores bastante elevados (Fig. & & 7).

0 efeito da composicdo das diferentes dietas sobre os
valores glicemicos e concentragio de glicogénio no
hepatopancreas sdo concordantes com resultados obtidos em
outros invertebrados e em vertebrados. No molusco Lumanaes
stagnalis, alimentado com dieta rvica em carboidratos, os
niveis de glicose na hemolinfa e a concentracio de
polissacarideos corporais foram superiores aos do grupo
controle alimentado com alface (VELDHUIJZEN and VAN
BEEK, 19276). Apos manutengdo do molusco Biomphalaria glabrata
com uma dieta vrica em proteinas, 05 niveis de glicose na
hemolinfa apresentam-se bastante baixos em vrelac3o aos dos
animais controle alimentados com dieta padr8o (STANISLAWSKI

e BECKER, 1979). No caranguejo Hemigrapsus nudus, alimentado

com dieta rica em carboidratos, a concentracio de
oligossacarideos da hemolinfa foi superior a2 dos animais

controle (MEENAKSHI e SCHEER,1961i). Em vertebrados, como no
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peixe Salmeo _gairdneri, (HIGUERA e CARDENAS,1985) e em

mamiferos carnivoro (gato}) e onivoro (rato), (KETTELHUT e
cols.,1980), a alimentaglo com dieta rica em proteinas leva
a valores glicémicos e de glicogénio no figado menores que
nos animais mantidos com dietas rica em carvboidratos ou
bélanceada.

Nos caranguejos submetidos & wuma dieta vrvica em
proteinas, o grande afluxo de aminodcidos e a escassa
quantidade de glicose da dieta podem tev levado a um aumento
da capacidade gliconeogenica do tecido do hepatopdncreas.
Esta hipotese encontra suporte nos trabalhos realizados em
peixes (HIGUERA e CARDENAS, 1983), no urubu (LINDER, 19715,
no gato e no rato, adaptados a uma dieta rica em proteinas
(KETTELHUT e Eols., 19803, onde a glicemia e a concentracio
de glicongénio do figado apresentavam—-se menores que as dos
animais controle e,além disso, a capacidade gliconeogénica
no estado alimentar estava aumentada.

Por outro lado, o grupo de animais que recebeu a dieta
de forma alternada apresentou niveis de glicose na hemolinfa
e de glicogénio no hepatopancreas intermediarios aos outros
dois grupos (Fig.é e 7). Estes dados vem reforgar o efeito
da variavel afluxo de substratos sobre o metabolismo de
carboidratos neste caranguejo.

Apesar de, em mamiferos carnivoros ou onivoros, a
manuteng3o com uma dieta rica em carboidratos ni3p causar um

aumento significativo do glicogénio muscular (KETTELHUT e
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cols. ,1989), o presente estudo revelou que tanto a dieta
rica em carboidratos como a administragio de forma alternada
produzivam um aumento das concentracdes de glicogénio no
misculo (Fig.7). Estes resultados s3o concordantes com o0s

obtidos no wmolusco Lymanaea stagnalis, no qual foi

constatado um aumento dos valores de glicogenio no musculo,
apos alimentaglo com uma dieta vrica em carboidratos
(VELDHUIJZEN & VAN BEEK,1976).

Os valores de lipidios totais wverificados no
hepatopancreas sio elevados nos animais mantidos com as
diferentes dietas (Fig.8). Entretanto, tambem foi encontrada
uma elevada concentracio de lipidios totais no
hepatopancreas dos animais coletados diretamente do campo
(Fig.5). Esta alta concentragio de lipidios totais (acima de
20%Yencontrados pode ser explicada pelo fato da inexisténcia
de um tecido adiposo diferenciado. Provavelmente
hepatopancreas e musculo sejam tecidos responsaveis pela
estocagem de lipidios, talvez triglicerideos e fosfolipidios

como toi demonstrado no LCarcinus maenas (MUNN, 1963},

Nos animais alimentados com a dieta rica em proteinas,
pobre em carboidvratos, verificou-se um aumento dos lipidios
totais no hepatopancreas: 73% em vrelaglo aos animais do
campo; 28% em relagao a dieta rica em carboidratos e 26% em
relag8o ao grupo alternado. Em g9atos e ratos mantidos com
uma dieta rica em proteinas, pobre em carboidratos no estado

alimentado, as concentracoes de lipidips totais no fiagado
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apresentavam-se elevadas em relacdo aos controles com dieta
rica em carboidratos ,pobre em proteinas (KETTELHUT e cols.,
1980). Estudos mais aprofundadns de varias etapas do
metabolismo de lipidios no figado de ratos alimentados com
dieta rica em proteinas, pobre em carboidratos, demonstraram
que o aumento dos lipidios totais no figado era devido n3o a
um aumento da sintese, mas a uma reducdo na secregio de
triglicerideos pelo figado (SCHMID, 1981). 0 padr3o do
metabolismo de carboidratos do caranguejo, submetido a uma
dieta rica em proteinas, & bastante semelhante ao dos ratos
sugerindo uma alta capacidade gliconeogénica, o que levaria
a uma diminuicido da sintese e da secregio de triglicerideos
pelo hepatopancreas, como foi demonstrado por SCHMID e cols.
(1984) no rato com dieta hiperproteica. 0 efeito da presenca
de 6,7% de gordura na alimentacio dos animais em dieta rica
em proteinas seria pouco relevante, levando em conta que os
animais alimentados de forma alternada tambem vreceberam uma
porcentagem semelhante de gordura. Em nosso laboratorio,
esta sendo investigada a atividade gliconeogeénica no

Chasmagnathus gyanulata e estudos mais aprofundados sobre o

metabolismo de lipidios no hepatopincreas serao mais
esclarecedores.

0s valores dos lipidios totais no misculo dos animais
alimentados com uma dieta vrica em proteinas s3o bastante
elevados, cerca de 11g%, percentual semelhante ao encontrado

nos animalis com a dieta vrica em carboidratos &
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significativamente maior que o do grupo alternado (Fig.8).
Deve-se salientar o fato de que uma dieta rica em proteinas
leva & suposiglo de que o0s processos gliconeogénicos destes
animais estejam ativos e eficazes, como foli demonstrado em
vertebrado (MIGLIORINI e cols. , 1973 e KETTELHUT e cols.,
1980). 0 aumento de concentracio de lipidios totais
musculares, constatado nos caranguejos, talvez seja devido a
uma menor utilizagdo dos lipidios musculares. Tal suposicio,
entretanto, necessita de investigacbes posteriores para
COMPYOVRAGAO.

Comparando-se as concentracdes de lipidios totais no
hepatopancreas dos animais alimentados com uma dieta de

forma alternada daqueles alimentados com uma dieta vica em

carboidratos constata-se que n3o houve uma diferenca
significativa (Fig.8). Entretanto, a concentracio de
lipidios totais no musculo destes animais foi

significativamente maior que nos caranguejos mantidos com a
dieta de forma alternada. Talvez nestes animais o tecido
muscular seja uma fonte de reserva para os periodos de
inverno, quando ocorrem 0% mais baixos niveis de lipidios
totaig musculares. Dessa forma, a maior disponibilidade de
glicose proveniente da dieta rica em carboidrato leva ao
aumento das reservas de lipidios totais no misculo. A maior
disponibilidade de glicose aumentaria a lipogénese nos
tecidos de reserva, conforme Ffoi constatado em peixes e

mamiferos (LIKIMANI e WILSON,1982; NEWSHOLMES,1973).
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No Chasmagnathus granulata, como ocorre em vertebrados e

em outros invertebrados, a composigio da dieta tem
influéncia sobre o metabolismo de carboidratos e lipidios.
Tambem deve ser levado em conta que existem Fatores
hormonais que ir3o atuar quando um afluxo continuo de
substrato & fornecido, sejam eles de origem proteéeica ou de
carboidratos. Um dos fatores hormonais, envolvido no
metabolismo de carboidratos em crustaceos, € o horménio
hiperglicemiante (HHG) 1localizado no pedinculo ocular e
descrito por varios autores. Diversos trabalhos tem
demonstrado o efeito deste hormonio sobre o metabolismo de

carboidratos em crustaceos (SEDLMEIER ,1985, 198B7; KELLER e

cols., 1985 ; KLEINHOLZ, 1976 . WANG e SCHEER (19633
demonstraram que extrato de pedinculo ocular produzia
inibig80 da UDPG-glicogénio transglicosilase “enzima-chave”

da sintese de glicogénio no misculo e hepatopancreas.

Trabalho realizado por SANTOS e cols., (1988) com

Chaemagnathus granulata mostra que a incubagBo de tecido
muscular embpresenca de extrato de pedunculo ocular diminui
a captaclo de glicose por este tecido. KLEINHOLZ (1976)
observou que, em animais apedunculados, havia um aumento da
concentracio do glicogénio no hepatopancreas.

Baseados nesses dados e no conhecimento das altevagdes
hormonais que ocorrem em vertebrados apos a alimentacdo com

dietas de diferentes composicoes, pode~se levantar =algumas
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hipoteses sobre a influéncia das dietas sobre a regulacio

hormonal no caranguejo Chasmagnathus dgrandlata.

Com o fornecimento de uma dieta rica em carboidratos, os
niveis circulantes de glicose estdao aumentados (Fig.4) e, em
contrapartida, ocorreria uma diminuicdo da secregido do HHG,
o que aumentaria a captacio de glicose e =a sintese de
glicogénio no hepatopancreas e no misculo.

Ja na dieta rica em proteina, o fornecimento de glicose
era reduzido, o que ocasiohou uma diminuiglo da glicemisa
{(Fig.4), determinando um aumento da liberagcdo do HHG que
atuaria sobre o metabolismo de carboidratos.

Experimentos posteriores que possam elucidar esta
possivel relacio entre a composi¢cioc da dieta e a liberagio
de HHG serao bastante esclarecedores.

Qutro hormonio envolvido no metabolismo de crustaceos

seria a insulina. Substancia insulina imunorreativa (IRI)

foi determinada no ;rustéceo Homarus amevicanus. Extratos do
hepatopancreas, intestino e hemolinfa contém IRI, sendo =a
maior concentracio encontrada no hepatopincreas desse animal
(SANDERS, 1983a). & atividade biologica da IRI da lagosta
toi demonstrada pelo aumento da incorporacldo "in vitro” da
C-~glicose em glicogenio no wmisculo desse crustaceo,

(SANDERS, 1983b) . Em outro crustaceo, Carcinus maenas,

2

extrato do hepatopancreas com atividade IRI aumentou in
vitro” a glicogenese em diafragma de rato (DAVIDSON e cols.,

19715 .
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# administrac3o de uma dieta vica em carboidratos ao

caranguejo Chasmagnathus  granulata, como pcorre em
vertebrados, estimularia a liberagio da "insulin-like', que

levaria ao aumento da sintese e estocagem das reservas

metabolicas.

0 caranguejo Chasmagnathus gvranulata mostrou-se um

modelo bioldgico bastante adequado para a investigacfo sobre
o controle do metabolismo intermediario em invertebrados,
devido a excelente adaptacilo as condigOes experimentais de
laboratorio. Com esse modelo bioldgico e os resultados aqui
obtidos, abriram-se novas perspectivas de investiga¢3o no

laboratorio.
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0 presente trabalho teve como objetivo investigar, no

caranguejo Chasmagnathus granulata, a wvariacf3o sazonal e o

efeito de diferentes dietas sobre os niveis glicémicos, de
glicogenio e de 1lipidios totais do hepatopincreas e do
misculo. As coletas dos animais foram realizadas pela manhk3
na lagoa Tramandai ~  Tramandai/RS. No estudo das
modificacdes estacionais foram utilizados caranguejos
machos. Apods a captura, era procedida no proprio local a
coleta de hemolinfa g a rvretirada dos tecidos que,
acondicionados em papel de aluminio eram transportados para
o laboratorio, onde eram vrealizadas as determinacbes
biogquimicas. 0Os animais submetidos as diferentes dietas,
apos a captura, eram transportados para o laboratorio e
mantidos em aquarios aerados com salinidade de 10% . No
laboratorio os caranguejos machos e fémeas, foram divididos
em tres grupos de acordo com as dietas fornecidas: dieta
rica em proteina (carne) (RP), rica em carboidratos (arroz)
(RC) ¢ alternada (carne—arroz). As dietas apresentaram um
valor calorico semelhante e foram fornecidas aos animais por
um periodo de quinze dias. Apods este periodo os animais eram
sacrificados ¢ realizadas as determinacles bioquimicas. @&
glicose foi determinada pelo metodo King-Garner (1947) e
glicose oxidase; o glicogénio muscular e do hepatopincreas
foi isplado segundo Van Handel (1945) e determinado como
olicose apos hidrolise acida; e a extragSo dos lipidios

totais do miusculo e do hepatopancreas foi realizada segundo
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Folch e cols. (1937 & &sua concentracio determinada
gravimetricamente. 0s resultados demonstram uma variaglo
ciclica dos niveis de glicogénio no hepatopancreas e no
musculo, com concentracdes mais elevadas durante o inverno.
0s niveis glicémicos apresentam-se mais elevados no ver3o e
no  inverno. As concentracoes dos lipidios totais do
hepatopancreas s3o constantes ao longo das estacdes, exceto
no outono onde apresentam uma queda acentuada, provavelmente
em fungdo0 do final do periodo reprodutivo. 0Os lipidios
totais musculares apresentam niveis elevados no verdo e
menores durante o inverno. Apartiv dessas constatagdes,
pode-se admitir que ha uma variag8o nas reservas de
carboidratos do hepatopancreas e do miusculo ao longo do ano.
As reservas de lipidios totais no hepatopancreas seriam
utilizadas em periodos de grande demanda energeéetica, e os
lipidios musculares utilizados em periodos de invernb onde
as condigbDes ambientais s3o adversas.

ApoOs quinze dias da administracio de diferentes dietas,
os resultados demonstram que a alimentacSo com dieta rica em
carboidratos aumenta 0s niveis de glicose da hemolinfa, do
glicogénio e dos lipidios totais do musculo. Com uma dieta
rica em proteina a glicemia e o glicogénio do hepatopincreas
e do musculo apresentam-se baixos, e os lipidios totais
elevados nesses tecidos. 0 grupo submetido a wuma dieta
alternada apresenta niveis de glicemia e de glicogénio no

hepatopancreas & no musculo intermedidrios em relagao aos
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grupos RC e RR. Os niveis de lipidios totais no
hepatopancreas sio semelhantes aos do grupo RC. Ja os niveis
de lipidios totais no misculo est3o0 reduzidos em relaclo aos
outros grupos. Esses dados demonstram que a variavel afluxo
de substratos tem papel importante na regulagao das reservas
de carboidratos e de lipidios no caranguejo Chasmagnathus

granulata, fato este tambem constatado nos vertebrados.



ABSTRACT



The purpose of this study was to examine, in the

Chasmaanathus granulata crab, sazonal changes and effect of

the differents diets on glycemia, glycogen and total lipids
in the hepatopancreas and muscle. The animals were collected
in salt marshes avround the city of tramandai, in the
morning. In the study on seazonal variations samples of
hemolymph and tissues were collected at the sample site. The
tissues wevre stored in aluminum paper and immediately
transpovied to the laboratory, where biochemistry
determinations were done.

The animals were submitted to different diesets, after
being caught and immediately transported to the laboratory
and kept in aquaria containing water with a salinity of 10%.
In the laboratory males and females crabs weve separated in
to three groups according to diets: protein-rich diet (HP),
carbohydrate-rich diet (HL)Y and balanced diet. The diets
were approximately isocaloric and animals underwent it for
15 days. After thiis period the animals were killed for
biochemistry determinations.

Blood glucose was determined by the enzymatic method
glucose oxidase; muscle and hepatopancreas glycogen was
extracted by Handel's method (1945) and determined as
glucose after acid hudrolisis; and total lipids of the
hepatopancreas and muscle were determined gravimetrically

after extration using the Folch et.al. method (i1957).
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The results show ciclic wvariation in the levels of
hepatopancreas and muscle glycogen with high concentration
in the winter. The glycemia was high in the summer and
winter. The concentration of the fotal lipi in the
hepatopancreas shows no variation during the year, except in
the fall when a sharp drop is seen probably due to the final
reprodutive period. The total muscle lipid levels are high
in the summer and low in the winter. This observation showed
variation in carbohydrate storage during the year.

The total lipid storage in the hepatopancreas would has
utilized on periods for high energy consumation, and total
muscle lipid were utilized in the winter when environmental
conditions were adverse.

After 15 days of the administration of differents diets,
the results showed that animals fed a carbohydrate-rich diet
have high levels of hemolymph glucose, muscle glycogen and
total lipids. The protein-rich diet gluycemia, hepatopancreas
and glycogen were low, and total lipids was high in these
tissues. The group which underwent a balanced diet showed
levels of glycemia and glycogen in hepatopancreas and muscle
intermediary to the relation of HC and HP groups. The total
hepatopancreas lipid levels was similar to the HC group.
Total muscle lipids were low as compared to others. These
data show that the input of substrate has an important vrole

in reqgulating the carbohydrate and lipid storage in
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Chasmagnathus granulata. This fact was also observed in

vertebrates.
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CHAVE SISTEMATICA

Artropoda
Crustacea
Malacostraca
Eumalacostraca
Eucarida
Decapoda
Pleocyemata
Brachyura
Brachyrhyncha
Grapsidoidea
Grapsidae

Chasmagnathus

Chasmagnathus granulata Dana, (1831)

Classificagdo segundo Bowman,T. e abele,L . G., 1982,





