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Resumo 

O aporte de substratos através de dietas variadas estabelece padrões metabólicos 

diferentes nos animais submetidos às mesmas. Este trabalho teve como objetivo avaliar os níveis 

de carboidratos no hepatopâncreas, músculo, brânquias anteriores e brânquias posteriores em 

animais alimentados com dieta rica em carboidratos (RC) e dieta rica em proteínas (RP) em 

diferentes tempos, dentro de um período de 24h. 

Foram utilizados caranguejos Chasmagnathus granulara machos, mantidos com 

salinidade de 20%o, à 25°C, deixados em jejum por 48h. Após este período, os animais 

receberam carne para dieta HP e arroz para dieta HC. Os animais foram crioanestesiados e 

amostras dos tecidos coletadas nos tempos O (CTR), 6, 12, 18 e 24 horas após terem sido 

alimentados. Os caranguejos foram alimentados novamente, após transcorridas 1 Oh do 

recebimento da dieta. Foram medidos os níveis de glicose livre e glicogênio. 

No hepatopâncreas da dieta RP e RC encontrou-se um aumento significativo ( p< 0,05) 

da glicose livre no grupo 24h, quando comparado ao grupo controle (Oh). Em comparação ao 

grupo controle, o glicogênio teve um aumento (p < 0,05) às 24h, em ambas as dietas. 

No músculo, a gllcose livre teve um aumento (p < 0,05) às 6, 12, e 24h em relação ao 

CTR na dieta RC, ao passo que, na dieta RP não apresentou alterações significativas, exceto no 

tempo de 18h, onde foi observada uma redução (p < 0,05). O glicogênio apresentou uma redução 

significativa nos tempos de 6, 12 e l8h para a dieta RC relativamente ao grupo Oh. Na dieta RP 

houve, somente, uma redução (p < 0,05) no grupo 12h. 

Nas brânquias anteriores e posteriores, de ambas as dietas, ocorreu aumento (p < 0,05) 

dos níveis de carboidratos avaliados no grupo 24h em relação ao CTR, com exceção dos níveis 

de glicose livre das brânquias anteriores onde não foram encontradas alterações significativas. 



Esses resultados demonstraram que o processo de armazenamento de carboidratos varia 

de acordo com o tempo e o tipo de dieta, em relação ao tipo de tecido analisado. 

Se avaliarmos a importância das dietas no perfii de armazenamento dos tecidos 

veremos uma diferença significativa entre as dietas e os níveis de carboidratos (g1icose livre e 

glicogênio) no hepatopâncreas e músculo, entretanto o mesmo não é observado nas brânquias. 

Segundo os resultados obtidos no presente trabalho, em relação às reservas de 

carboidratos no hepatopâncreas e músculo, além da dieta, o tempo de armazenamento e 

formação desses compostos varia de acordo com o tecido. Para as brânquias o fator importante é 

o tempo de fornecimento das dietas. Estes resultados reforçam o conceito da "personalidade 

tecidual", na qual cada tecido é caracterizado pelo uso preferencial e/ou annazenamento de 

distintos substratos como fonte energética. 



Introdução 

Estudos realizados sobre o metabolismo de crustáceos têm apresentado uma grande 

variabilidade, provavelmente, pelo grande número de espécies estudadas, bem como, pela sua 

biologia. Neste caso, cabe avaliar o ambiente que ocupa, tipo de alimentação e estágio do ciclo 

de muda, além de outros fàtores intrínsecos e extrínsecos. 

O caranguejo Chasmagnathus granulata é considerado um animal de hábito alimentar 

generalísta, com estratégias alimentares detrítívora e oportunista (D' Incao e cols. 1990). A 

análise de seu conteúdo estomacal revelou diferenças na quantidade e no tipo de ítens 

alimentares conforme a estação do ano, devido à disponibilidade destes no ambiente. Visto que, 

o aporte energético desses animais não é constante, eles teriam diferentes estratégias de 

mobilização e armazenamento do alimento mediante a escassez ou abundância do mesmo. 

Os crustáceos se caracterizam por possuírem como locais de reserva de glicogênio o 

hepatopâncreas e o músculo ( Herreid e Full, 1988; Kucharski e Da Silva, 1991; Turcato, 1990; 

Vinagre e Da Silva 1992). O glicogênio armazenado é um substrato de fácil mobilização e 

disponibiiídade rápida durante vários processos fisiológicos, como: muda, osmorregulação, 

crescimento e períodos de jejum (Kucharski e Da Silva 1991 ; Turcato, 1990; Vinagre, 1992). 

A glicose é o principal monossacarídeo na hemolinfa dos crustáceos (Morris e 

Airries,1998). Nos crustáceos a glicose é utilizada para: síntese de mucopolissacarídeos, síntese 

de quitina, formação de piruvato e síntese de glicogênio ( Hochachka, e cols. , 1970; Herreid e 

Full,1998). 

Kucharski e Da Silva (1991), trabalhando com C. granulata, verificaram que o padrão 

do metabolismo energético apresenta mudanças marcantes em função do conteúdo de 

carboidratos ou proteínas contidos na dieta administrada. Nos animais alimentados com a dieta 

rica em carboidratos, a concentração de glícose na hemolinfa e o conteúdo de glicogênio no 



hepatopâncreas e no músculo aumentam significativamente em relação aqueles do grupo 

mantido com a dieta proteica. Estes autores, ao investigarem o efeito da variação sazonal sobre o 

metabolismo energético desse crustáceo, verificaram que o glicogênio estocado pelo 

hepatopâncreas e pelo músculo seria consumido como substrato energético durante os meses de 

primavera e verão. Já no outono e no inverno, os lípidios musculares seriam o substrato 

energético preferencial. 

Rosas e cols (200) realizaram um experimento avaliando a influência de dietas com 

diferentes níveis de carboidratos sobre a concentração de glicose na hemolinfa e de glicogênio no 

hepatopâncreas no camarão Litopenaeus stylirostris. Estes mesmos autores, em 2001 , realizaram 

um experimento onde avaliaram o efeito da combinação da salinidade com a dieta de 

carboidratos sobre o crescimento, glicemia, níveis de amônia, glicogênio (no hepatopâncreas) e 

pressão osmótica no camarão Lítopenaeus vannamei. 

Vinagre e Da Silva (1992) verificaram que em caranguejos C. granulara, alimentados 

com dieta rica em carboidratos, a concentração de glicogênio não varia nas brânquias, e que o 

jejum foi capaz de reduzir significativamente os níveis deste substrato. Schein (1999) verificou 

que nas brânquias anteriores e posteriores dos animais alimentados com dieta rica em 

carboidratos, não houve alterações nas reservas de carboidratos, tampouco, na captação de 

glicose ao longo do estresse osmótico de 114 horas. 

O efeito de dietas também tem sido avaliado em outros invertebrados. O caracol 

Lymnaea stagnalis apresentou aumento dos níveis glicêmicos e da concentração tecidual de 

glicogênio (Veldhuijzen,l975; Veldhuijzen e Van Beek, 1976) após a administração de dieta rica 

em carboidratos. No gastrópoda pulmonado Megalobulimus obiongu<J foi verificado que a dieta 

rica em carboidratos aumenta os niveis de glicose na hemolinfa e de glicogênio no 

hepatopâncreas, diafragma e manto (Rossi, 1992). Esta autora sugere que nestes moluscos a 

síntese de glicogênio tecídual seria regulada pela concentração de glicose na hemolinfa. 
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Em crustáceos vem sendo estudado o controle hormonaí sobre o metabolísmo 

intennediário. Em invertebrados, os tàtores hormonaís capazes de controlar o metabolismo de 

carboidratos, de proteínas e de lipídios são pouco conhecidos. Diversos trabalhos tem sugerido 

que a síntese/degradação de glícogênio em invertebrados seriam controladas por fatores 

hormonais. Sanders (1983, a, b, c), trabalhando com a lagosta Homarus americanus, constatou a 

presença de uma proteína semelhante à insulina na glândula digestiva e na hemolintà desse 

crustáceo. A autora verificou que a insulina de mamífero foi capaz de aumentar a incorporação 

de 14C-glicose em glicogênio no tecido muscular dessa espécie. Kucharski et ai. ( 1997) 

demonstraram a presença de sítios de ligação à insulina no tecido branquial do caranguejo C 

granulata com características similares àquelas de mamíferos. Recentemente, foi demonstrado 

que o receptor de insulina nas brânquias do caranguejo C granulata possui atividade tirosina-

quinase da mesma forma que o receptor de mamíferos (Kucharski et al., 2001). Também, foi 

comprovado que diferentes doses de insulina de mamífero estimulam a captação de 2-Deoxi-D­

glicose-14C e a síntese de glicogênio a partir de glicose-U-14C no tecido branquial desse 

caranguejo (Kucharski 1997). 

Vários estudos com crustáceos investigando o metabolismo de carboidratos 

demonstraram a presença de importantes vias metabólicas como via da glícogênese, 

glicogenólíse, da glicólise e gliconeogênese em diferentes tecidos ( Loret e cols., 1989; Vinagre e 

Da Silva, 1992; Oliveira e Da Silva, 1997). 

Baseado nas informações da literatura, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito 

da administração de dietas ricas em carboidratos ou proteínas, a curto prazo, sobre os níveis de 

glicogênio e glicose livre no hepatopâncreas, músculo, brânquias anteriores e posteriores do 

caranguejo de estuário Chasmagnathus granulata. 

----
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Material e Métodos 

1. Coleta e manutenção dos animais 

Os ammats utilizados para realização deste trabalho foram caranguejos 

Chasmagnathus granula/a Dana 1851 (CRUSTACEA; DECAPODA; GRAPSlDAE), machos, 

adultos e no período intermuda (Drach & Tchernigovtzeft: 1967). 

Os caranguejos são coletados na margem leste da Lagoa de Tramandaí, no Rio Grande 

do Sul (29°58 ' lat. Sul e 58°08 ' long. Oeste), em um marisma parcialmente coberto pela 

vegetação halo-hidrófi la, cortado por arroios que drenam a água de origem pluvial da planície 

costeira. O clima da região é subtropical-úmido com temperatura anual média de 17,6°C e 

precipitação pluviométrica inferior a 1300 mrn anuais (Moreno, 1961 ). 

As coletas foram feitas durante a primavera de 2001 e no verão e outono de 2002. Os 

amma1s foram capturados manualmente no sedimento areno-Iodoso, submersos na água ou 

entocados, sendo então, transportados em caixas plásticas com água do próprio local até o 

laboratório. 

No laboratório, os caranguejos foram colocados em um tanque com água à 20%o 

(segundo Mafie-Garzon e cols. (1974) esta salinidade é semelhante ao ponto isosmótico do 

Chasmagnathus granulata), temperatura de 25°C, fotoperíodo natural , aeração constante e 

alimentação ad libitum com carne bovina, aí permanecendo por duas semanas para aclimatação 

antes de serem submetidos aos experimentos. 



2. Procedimentos Experimentais 

Depois de transcorridas as duas semanas de aclimatação, os carangueJOS foram 

divididos em dois grupos experimentais, sendo separados em dois aquários (RC e RP) e, após 

48h, foram submetidos às dietas: Rica em Carboidratos (RC) e Rica em Proteínas (RP). Os 

caranguejos com dieta RC foram alimentados com arroz, enquanto que os RP foram alimentados 

com carne bovina (tabela 1). O alimento foi administrado ad libitum nos tempos Oh e 12h. 

Os animais foram divididos em grupos e as dietas administradas nos tempos Oh 

(controle), 6h, 12h, 18h, e 24h, sendo utilizados de 2 a 3 animais para cada tempo. Após este 

período de dietas, foram retirados, pós-crioanestesia, o hepatopâncreas, as brânquias anteriores e 

posteriores e os músculos das quelas. 

TABELA 1. Composição das dietas nca em carboidratos e nca em proteínas 

administradas ad líbitum ao caranguejo Chasmagnathus granulata. Os valores de cada ítem estão 

expressos em percentuais e o valor calórico total está expresso em cal/1 OOg. 

Dieta Rica em Carboidratos Dieta Rica em Proteínas 

(arroz branco cozido) (carne bovina crua) 

Carboidratos 34,56 0,03 

~ Proteínas 3,34 21,59 

• 
• 

Gorduras 0,45 6,7 1 

~ Fibras 0,30 0,31 

Cinzas 0,02 0,35 

' Umidade 61 ,33 71,01 

• Valor calórico total 155,65 146,87 



9 

3. Análise Bioquímica 

3.1. Isolamento e determinação do glicogênio 

O isolamento do glicogêmo do hepatopâncreas, do músculo da quela e das branquias 

anteriores e posteriores seguiu o método descrito por Van Handel (1965), e determinado corno 

glicose após a hidrólise ácida, como descrito por Geary et al. ( 1981 ), utilizando-se o método 

enzimático da glicose-oxidase (kit Glicose Enz-Color). A concentração de glícogênio nos 

diferentes tecidos foi expressa em mg/g de tecido úmido. 

3.2. Determinação da concentração da glicose livre 

Os níveis de glicose livre nos diferentes tecidos foram determinados conforme método 

descrito por Carr e Neff (1984). As amostras dos tecidos foram pesadas, homogeneizadas com 

um macerador de tecidos (marca ULTRA TURRAX) em uma solução de citrato de sódio 

lOOmM, fervidas por 10 minutos, agitadas e resfriadas à temperatura ambiente. As amostras 

foram mantidas a -20 °C por no máximo 72 horas até a dosagem. Com o objetivo de eliminar a 

interferência dos lipídios, foi acrescentada às amostras, urna mistura de clorofórmio-metano! (2:1 

v/v) na proporção de 2:1 (w/v) e centrifugadas por 10 minutos a 2500 rpm. A concentração de 

glicose livre foi determinada pelo método enzimático da glicose-oxidase (kit Glicose Enz­

Color), na fração intennediária obtida com a centrifugação. Os resultados foram expressos em 

mg de glícose livre por g de peso úmido de tecido. 



4. Tratamento Estatístico 

Os resultados foram expressos como média(±) o desvio padrão da média (DPM). Para 

os dados experimentais obtidos nas curvas de tempo ou de tratamento foi usada a análise de 

variância (ANOV A) de duas vias, com teste de comparação de Student-Newman-Keuls (SNK). 

As diferenças entre as médias foram consideradas significativas quando os valores de 

probabilidade eram iguais ou menores que 0,05. 

As análises estatísticas foram realizadas com programa Sigma Stat versão 2.0 

compatível com Windows. 



Resultados 

1. Hepatopâncreas (figs. 1 e 2): 

A Glicose Livre variou significativamente entre os tempos. Na dieta RC somente o 

grupo de 24h aumentou (p < 0,05) em relação ao grupo controle; na dieta RP houve aumento em 

12h e 24h, com relação ao grupo Oh. O Glicogênio também teve variação entre os tempos. Com 

relação ao grupo controle, somente o grupo de 24h teve alteração significativa na dieta RP; e na 

dieta RC, o único grupo com aumento significativo foi o de 24h. 

Foi observada uma diferença significativa nos níveis de carboidratos presentes nesse 

tecido, ao longo do tempo, em relação ao tipo de dieta, mostrando níveis maiores na dieta RC. 

2. Músculo (fig. 3 e 4): 

Tanto Glicose Livre, como Glícogênio variaram significativamente entre os tempos. 

Em relação ao grupo controle, a Glicose Livre aumentou (p < 0,05) em todos os grupos, na dieta 

RC, com exceção do grupo 18h; na dieta RP somente o grupo 18h reduziu significativamente em 

relação ao grupo controle. Comparando ao grupo controle, o Glicogênio reduziu (p < 0,05) em 

todos os grupos, exceto no de 24h, na dieta RC; na dieta RP, somente o grupo l2h diminuiu 

significativamente. Verificou-se uma diferença significativa nos níveis de carboidratos presentes 

nesse tecido, ao longo do tempo, em relação à dieta, demonstrando níveis maiores na dieta RC. 

3. Brânquias Anteriores (tig. 5 e 6): 

A glicose livre não apresentou alterações significativas. Já o glicogênio, apresentou 

diferenças entre os tempos (somente o grupo de 24h apresentou aumento (p < 0,05) 
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relativamente ao grupo Oh). Não foi verificada diferença significativa nos níveis de carboidratos 

presentes nesse tecido, ao longo do tempo, em relação à dieta. 

4. Brânquias Posteriores (fig. 7 e 8): 

A glicose livre e o glicogênio apresentaram variação significativa entre os tempos. 

Comparada ao grupo controle (Oh), a Glicose Livre aumentou significativamente (p < 0,05) em 

todos os grupos, exceto no de 18h e o Glicogênio aumentou (p < 0,05) somente no grupo de 24h. 

Não foi verificada diferença significativa nos níveis de carboidratos presentes nesse tecido, ao 

longo do tempo, em relação à dieta. 
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Discussão 

O presente trabalho demonstra que a composição da dieta administrada determina um 

padrão diferencial de resposta do metabolismo de carboidratos aos diferentes tempos de 

administração das dietas em Chasmagnathus granulata. Entretanto, o hepatopâncreas e o 

músculo foram os tecidos que apresentaram uma alteração significativa nas reservas de 

carboidratos se comparados com as brânquias. 

O tecido hepatopancreático do caranguejo C. granulata apresenta uma elevada 

concentração de glicogênio. Os dados da literatura demonstram que esse tecido funcionaria como 

um sitio de liberação de glicose durante situações desfavoráveis, como a restrição alimentar, a 

anoxia e o estresse hiposmótico (Da Silva e Kucharski, 1992; Nery e Santos, 1993; Vinagre e Da 

Silva, 1993; Oliveira, 1998). 

Os resultados do presente estudo sobre o metabolismo de carboidratos no tecido 

hepatopancreático, demonstram que as dietas determinam diferenças significativas nas 

concentrações de glicogênio e de glicose livre nesse tecido (Figs. 1 e 2). Entretanto, se 

comparada à dieta RP, a dieta RC elevou significativamente a concentração de glicogenio e de 

glicose livre no hepatopâncreas (Figs. l e 2). Assim sendo, a composição da dieta administrada 

aos caranguejos foi detenninante para a resposta diferencial do padrão de reserva do tecido 

hepatopancreático durante os diferentes períodos de administração de dietas estudados. 

A importância da composição da dieta sobre a regulação das reservas de carboidratos 

no caranguejo C. granulara, já havia sido demonstrada por Kucharski e Da Silva (1991). Os 

resultados aqui apresentados estão de acordo com aqueles encontrados por esses autores que 

constataram, no grupo de animais alimentados com a dieta RC, um aumento significativo dos 

valores de glicose na hemolinfa, das reservas de glicogênio no hepatopâncreas e no músculo 

quando comparados aqueles dos animais mantidos com a dieta RP. 



Vinagre (1992) verificou que os níveis de gíicogênío muscular de animais alimentados 

com dieta RC foram 65% maiores que aqueles encontrados nos animais RP. 

Segundo Schein (1999), no tecido muscular não foram observadas diferenças 

significativas na glicose livre entre os animais mantidos com a dieta RC e os mantidos com a 

dieta RP. Na concentração de glicogênio muscular, constatou-se uma diferença significativa 

(p < 0,05) entre os animais mantidos com a dieta RC e aqueles alimentados com a dieta RP, ao 

longo do tempo. Assim, comparando estes resultados com os obtidos pelo presente trabalho, 

podemos afirmar que foram encontradas diferenças significativas para os níveis de glicose livre e 

de glicogênio para o tecido muscular quando comparadas as dietas RC e RP ao longo do tempo. 

O tecido branquial apresenta uma diferenciação funcional e estrutural. As brânquias 

anteriores apresentam um epitélio do tipo respiratório e não apresentam alterações significativas 

na sua estrutura pela variação de salinidade do meio. Já nas brânquias posteriores, a atividade 

osmorregulatória é predominante e, dependendo da salinidade do meio no qual se encontra, o 

processo de transporte de cloreto de sódio pode ser ativado ou desativado. Também, ocorrem 

modificações na ultraestrutura do epitélio de transporte, com alterações nas vilosidades da 

membrana apical e no número de mitocôndrias, indicando alterações no metabolismo oxidativo, 

no consumo de oxigênio e na produção de dióxido de carbono (Gilles e Péqueux, 1985; Péqueux 

e Gilles, 1988). 

Segundo Schein (1999), as brânquias anteriores e posteriores dos animais do grupo RC 

não apresentaram alterações significativas em suas reservas de carboidratos no estresse 

hiperosmótico. Já, as brânquias anteriores e posteriores dos caranguejos do grupo RP, mostram 

um aumento de aproximadamente 50% dos níveis de glicose livre às 24 horas de choque 

hiperosmótico. Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que, ao contràrio do estresse 



hiperosmótico, ou seja, em uma situação de estabilidade, o tipo de dieta oferecida não influencia 

significativamente nas reservas de carboidratos das brânquias. 

Os dados obtidos no presente estudo sobre o metabolismo de carboidratos nas 

brânquias anteriores e posteriores de C. granulata, sugerem que a composição da dieta não foi 

capaz de promover uma alteração diferencial nas reservas de ghcogênío e de glicose livre no 

tecido branquial. (figs 5,6 e 7,8). Entretanto, as concentrações de glicogênio e de glicose livre 

nos diferentes tempos de administração das dietas apresentaram valores significativamente 

maiores às 24h em relação ao grupo controle, exceto a glicose livre nas brânquias anteriores 

(fig 5). 

Se avaliada a estratégia de manutenção da homeostase do organismo, para manter os 

níveis de carboidratos independentemente da dieta disponível, vê-se uma vantagem adaptativa 

para os organismos estuarinos, uma vez que, esse habitat oferece uma grande variedade de ítens 

alimentares, bem como, amplas t1utuações de fatores abióticos, como: salinidade, temperatura e 

oxigênio. 

Hohnke e Scheer (1970), em sua revisão sobre o metabolismo de carboidratos em 

crustáceos, sugerem o conceito da "personalidade tecidual", na qual cada tecido é caracterizado 

pelo uso preferencial de distintos substratos como fonte energética. 

Segundo os resultados obtidos no presente trabalho, em relação às reservas de 

carboidratos do hepatopâncreas e músculo, além da dieta, o tempo de armazenamento e 

formação desses compostos varia de acordo com o tecido. 



Considerações finais 

Os dados referentes a esta dissertação são resultados preliminares de um estudo maior 

que visa identificar o tempo no qual o caranguejo Chasmagnathus granulata adquire os níveis 

m~ximos, em condições de laboratório, de suas reservas de carboidratos com as dietas RC e RP. 

Assim a partir destas infonnações poderemos ter uma ideia melhor do funcionamento 

do metabolismo de carboidratos identificando em que momento iremos encontrar os processos de 

sintese e mobilização mais ativos durante as diferentes dietas. 
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Legendas das Figuras 

Figura 1. Concentração de glicose livre no hepatopâncreas de C. granulata submetido a 

diferentes tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as 

barras verticais o desvio padrão. O número amostrai foi de 2 a 3 animais. 

A concentração de glicose livre analisada através da ANOVA two way apresentou uma 

diferença significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas. 

*: diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOVA one way ;SNK) .. 

Figura 2. Concentração de glícogênio no hepatopâncreas de C.granulata submetido a diferentes 

tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as barras 

verticais o desvio padrão. O número amostrai foi de 2 a 3 animais. 

A concentração de glicogênio analisada através da ANOVA two way apresentou uma 

diferença significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas. 

*: diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOV A one way ;SNK). 

Figura 3. Concentração de glicose livre no músculo de C. granulata submetido a diferentes 

tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as barras 

verticais o desvio padrão. O número amostrai foi de 2 a 3 animais. 

A concentração de glicose livre analisada através da ANOVA two way apresentou uma 

diferença significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas. 

*: diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOV A one way ;SNK). 

Figura 4. Concentração de glicogênio no músculo de C granulata submetido a diferentes 

tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as barras 

verticais o desvio padrão. O número amostra! foi de 2 a 3 animais. 
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A concentração de glicogênio analisada através da ANOVA two way apresentou uma 

diferença significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas. 

*: diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOV A one way ;SNK). 

Figura 5. Concentração de ghcose livre nas brânquias anteriores de C. granulata submetido a 

diferentes tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as 

barras verticais o desvio padrão. O número amostrai foi de 2 a 3 animais. 

*: diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOV A one way ;SNK). 

Figura 6. Concentração de glicogênio nas brânquias anteriores de C. granulata submetido a 

diferentes tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as 

barras verticais o desvio padrão. O número amostrai foi de 2 a 3 animais. 

*:diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOVA one way ;SNK). 

Figura 7. Concentração de glicose livre nas brânquias posteriores de C. granulata submetido a 

diferentes tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as 

barras verticais o desvio padrão. O número amostrai foi de 2 a 3 animais. 

*: diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOV A one way ;SNK). 

Figura 8. Concentração de glicogênio nas brânquias posteriores de C. granulata submetido a 

diferentes tempos de alimentação e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as 

barras verticais o desvio padrão. O número amostrai foi de 2 a 3 animais. 

*: diferença significativa do tempo O (p < 0,05, ANOV A one way ;SNK). 
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ANEXO 

Esta dissertação de bacharelado, que será apresentada, faz parte de um artigo formatado 

para uma futura versão em inglês, com adaptações, para publicação no periódico Revista 

Brasileira de Biologia. 


