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Resumo

O aporte de substratos através de dietas variadas estabelece padroes metabolicos
diferentes nos animais submetidos as mesmas. Este trabalho teve como objetivo avaliar os niveis
de carboidratos no hepatopancreas, musculo, branquias anteriores e branquias posteriores em
animais alimentados com dieta rica em carboidratos (RC) e dieta rica em proteinas (RP) em
diferentes tempos, dentro de um periodo de 24h.

Foram utilizados caranguejos Chasmagnathus granulata machos, mantidos com
salinidade de 20%o, a 25°C, deixados em jejum por 48h. Apos este periodo, os animais
receberam carne para dieta HP e arroz para dieta HC. Os animais foram crioanestesiados e
amostras dos tecidos coletadas nos tempos 0 (CTR), 6, 12, 18 e 24 horas apos terem sido
alimentados. Os caranguejos foram alimentados novamente, apds transcorridas 10h do
recebimento da dieta. Foram medidos os niveis de glicose livre e glicogénio.

No hepatopancreas 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 comparagao ao
grupo controle, o glicogénio teve um aumento (p < 0,05) as 24h, em ambas as dietas.

No miusculo, a glicose livre teve um aumento (p < 0,05) as 6, 12, e 24h em relagdo ao
CTR na dieta RC, ao passo que, na dieta RP nido apresentou alteragdes significativas, exceto no
tempo de 18h, onde foi1 observada uma redugdo (p < 0,05). O glicogénio apresentou uma redugio
significativa nos tempos de 6, 12 e 18h para a dieta RC relativamente ao grupo Oh. Na dieta RP
houve, somente, uma redugdo (p < 0,05) no grupo 12h.

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

dos niveis de carboidratos avaliados no grupo 24h em relagdo ao CTR, com excegdo dos niveis

de glicose livre das branquias anteriores onde ndo foram encontradas alteragdes significativas.




Esses resultados demonstraram que O processo de armazenamento de carboidratos varia
de acordo com o tempo ¢ o tipo de dieta, em relagdo ao tipo de tecido analisado.

Se avaliarmos a importancia das dietas no perfil de armazenamento dos tecidos
veremos uma diferenga significativa entre as dietas e os niveis de carboidratos (glicose livre €
glicogénio) no hepatopancreas ¢ musculo, entretanto 0 mesmo ndo ¢ observado nas branquias.

Segundo os resultados obtidos no presente trabalho, em relagdo as reservas de
carboidratos no hepatopancreas e musculo, além da dieta, o tempo de armazenamento ©
formagdo desses compostos varia de acordo com o tecido. Para as branquias o fator importante ¢
o tempo de fornecimento das dietas. Estes resultados reforgam o conceito da “personalidade
tecidual”, na qual cada tecido ¢ caracterizado pelo uso preferencial e/ou armazenamento de

distintos substratos como fonte energetica.




Introducao

Estudos realizados sobre o metabolismo de crustaceos tém apresentado uma grande
variabiiidade, provaveimente, pelo grande numero de espéciés estudadas, bem como, pela sua
biologia. Neste caso, cabe avaliar o ambiente que ocupa, tipo de alimentacdo e estagio do ciclo
de muda, além de outros fatores intrinsecos e extrinsecos.

O caranguejo Chasmagnathus granulata € considerado um amimal de habito alimentar
generalista, com estratégias alimentares detritivora e oportunista (D’Incao e cols. 1990). A
analise de seu conteido estomacal revelou diferengas na quantidade e no tipo de itens
alimentares conforme a estagdo do ano, devido a disponibilidade destes no ambiente. Visto que,
0 aporte energético desses animais ndao ¢ constante, eles teriam diferentes estratégias de
mobilizagdo € armazenamento do alimento mediante a escassez ou abundancia do mesmo.

Os crustaceos se caracterizam por possuirem como locais de reserva de glicogénio o
hepatopancreas € o musculo ( Herreid e Full, 1988; Kucharski € Da Silva, 1991; Turcato, 1990;
Vinagre ¢ Da Silva 1992). O glicogénio armazenado € um substrato de facil mobilizagao ¢
disponibilidade rapida durante varios processos fisiologicos, como: muda, osmorregulagdo,
crescimento e periodos de jejum (Kucharski e Da Silva 1991; Turcato, 1990; Vinagre, 1992).

A glicose ¢ o principal monossacarideo na hemolinfa dos crustaceos (Morris e
Airries, 1998). Nos crustaceos a glicose € utilizada para: sintese de mucopolissacarideos, sintese
de quitina, formagdo de piruvato e sintese de glicogénio ( Hochachka, e cols., 1970; Herreid e
Full,1998).

Kucharski e Da Silva (1991), trabalhando com C. granulata, verificaram que o padrdo
do metabolismo energético apresenta mudangas marcantes em fungdo do conteudo de

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

rica em carboidratos, a concentragdo de glicose na hemolinta ¢ o conteudo de glicogénio no
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hepatopancreas ¢ no musculo aumentam significativamente em relacdo aqueles do grupo
mantido com a dieta proteica. Estes autores, ao investigarem o efeito da variagdo sazonal sobre o
metabolismo energético desse crustaceo, verificaram que o glicogénio estocado pelo
hepatopancreas e pelo musculo seria consumido como substrato energetico durante os meses de
primavera ¢ verdo. Ja no outono € no inverno, os lipidios musculares seriam o substrato
energético preferencial.

Rosas ¢ cols (200) realizaram um experimento avaliando a influéncia de dietas com
diferentes niveis de carboidratos sobre a concentragdo de glicose na hemolinfa e de glicogénio no
hepatopancreas no camardo Litopenaeus stylirostris. Estes mesmos autores, em 2001, realizaram
um experimento onde avaliaram o efeito da combinagdo da salinidade com a dieta de
carboidratos sobre o crescimento, giicemia, niveis de amonia, glicogénio (no hepatopancreas) e
pressdo osmotica no camarao Lifopenaeus vannamei.

Vinagre ¢ Da Silva (1992) verificaram que em caranguejos (. granulata, alimentados
com dieta rica em carboidratos, a concentragdo de glicogénio ndo varia nas branquias, € que o
jejum foi capaz de reduzir significativamente os niveis deste substrato. Schein (1999) verificou
que nas branquias anteriores ¢ posteriores dos animais alimentados com dieta rica em
carboidratos, nao houve alteracOes nas reservas de carboidratos, tampouco, na captagdo de
glicose ao longo do estresse osmatico de 114 horas.

O efeito de dietas também tem sido avaliado em outros invertebrados. O caracol
Lymnaea stagnalis apresentou aumento dos niveis glicémicos e da concentragdo tecidual de
glicogénio (Veldhuijzen,1975; Veldhuijzen e Van Beek, 1976) apds a administragio de dieta rica
em carboidratos. No gastropoda pulmonado Megalobulimus oblongus foi verificado que a dieta
rica em carboidratos aumenta os niveis de glicose na hemolinfa e de glicogénio no
hepatopancreas, diafragma e manto (Rossi, 1992). Esta autora sugere que nestes moluscos a

sintese de glicogénio tecidual seria regulada pela concentragdo de glicose na hemolinfa.
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Em crustaceos vem sendo estudado o controle hormonal sobre o metabolismo
intermediario. Em invertebrados, os tatores hormonais capazes de controlar o metabolismo de
carboidratos, de proteinas e de lipidios sao pouco conhecidos. Diversos trabaihos tém sugerido
que a sintese/degradagdo de glicogénio em invertebrados seriam controladas por fatores
hormonais. Sanders (1983, a, b, ¢), trabalhando com a lagosta Homarus americanus, constatou a
presenca de uma proteina semelhante a insulina na glandula digestiva e na hemolinfa desse
crustaceo. A autora verificou que a insuiina de mamifero foi capaz de aumentar a incorporagao
de '“C-glicose em glicogénio no tecido muscular dessa espécie. Kucharski et al. (1997)
demonstraram a presenca de sitios de ligacdo a msulina no tecido branquial do caranguejo (.
granulata com caracteristicas similares aquelas de mamiferos. Recentemente, to1 demonstrado
que o receptor de insulina nas branquias do caranguejo C. granuwiata possui atividade tirosina-
quinase da mesma forma que o receptor de mamiferos (Kucharski et al., 2001). Também, foi
comprovado que diferentes doses de insulina de mamifero estimulam a captagdo de 2-Deoxi-D-
glicose-'*C e a sintese de glicogénio a partir de glicose-U-"*C no tecido branquial desse
caranguejo (Kucharski 1997).

Varios estudos com crustaceos investigando o metabolismo de carboidratos
demonstraram a presenga de importantes vias metabolicas como via da glicogénese,
glicogenolise, da glicolise e gliconeogénese em diferentes tecidos ( Loret e cols., 1989; Vinagre e
Da Silva, 1992; Oliveira ¢ Da Silva, 1997).

Baseado nas informagoes da literatura, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da administragdo de dietas ricas em carboidratos ou proteinas, a curto prazo, sobre os niveis de

glicogénio e glicose livre no hepatopancreas, musculo, branquias anteriores e posteriores do

caranguejo de estuario Chasmagnathus granulara.




Material e Métodos

i. Coleta e manutencao dos animais

Os animais utilizados para realizagdo deste trabalho foram caranguejos
Chasmagnathus granulata Dana 1851 (CRUSTACEA; DECAPODA; GRAPSIDAE), machos,
adultos e no periodo intermuda (Drach & Tchermgovtzett, 1967).

Os caranguejos sdo coletados na margem leste da Lagoa de Tramandai, no Rio Grande
do Sul (29°58” lat. Sul e 58°08” long. Oeste), em um marisma parcialmente coberto pela
vegetagcdo halo-hidrotila, cortado por arroios que drenam a agua de origem pluvial da planicie
costeira. O clima da regido ¢ subtropical-umido com temperatura anual média de 17,6°C e
precipitagdo pluviométrica inferior a 1300 mm anuais (Moreno, 1961).

As coletas foram feitas durante a primavera de 2001 e no verdo e outono de 2002. Os
animais foram capturados manualmente no sedimento areno-lodoso, submersos na agua ou
entocados, sendo entdo, transportados em caixas plasticas com agua do proprio local até o
laboratorio.

No laboratorio, os caranguejos toram colocados em um tanque com agua a 20%o
(segundo Maiie-Garzon e cols. (1974) esta salinidade ¢ semelhante ao ponto isosmotico do
Chasmagnathus granulata), temperatura de 25°C, totoperiodo natural, aeragdo constante e
alimentag@o ad /ibitum com carne bovina, ai permanecendo por duas semanas para aclimatagao

antes de serem submetidos aos experimentos.




2. Procedimentos Experimentais

Depois de transcorridas as duas semanas de aclimatagdo, os caranguejos foram
divididos em dois grupos experimentais, sendo separados em dois aquarios (RC ¢ RP) e, apos
48h, foram submetidos as dietas: Rica em Carboidratos (RC) e Rica em Proteinas (RP). Os
caranguejos com dieta RC foram alimentados com arroz, enquanto que os RP toram 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 Uh
(controle), 6h, 12h, 18h, e 24h, sendo utilizados de 2 a 3 animais para cada tempo. Apos este
periodo de dietas, foram retirados, pos-crioanestesia, o0 hepatopancreas, as branquias anteriores e

posteriores € os musculos das quelas.

TABELA 1. Composi¢do das dietas rica em carboidratos € rica em proteinas
administradas ad libitum ao caranguejo Chasmagnathus granulata. Os valores de cada item estao

expressos em percentuais € o valor calorico total esta expresso em cal/100g.

Dieta Rica em Carboidratos Dieta Rica em Proteinas

(arroz branco cozido) (carne bovina crua)

Carboidratos 34,56 0,03
Proteinas 3,34 21,59
Gorduras 0,45 6,71
Fibras 0,30 0,31
Cinzas 0,02 0,35
Umidade 61,33 71.01

Valor calorico total 155,65 146,87
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3. Analise Bioquimica

3.1. Isolamento e determinac¢ao do glicogénio

O 1solamento do glicogénio do hepatopancreas, do musculo da quela e das branquias
anteriores ¢ posteriores seguiu 0 metodo descrito por Van Handel (1965), e determinado como
giicose apos a hidrolise acida, como descrito por Geary et al. (1981), utilizando-se o méetodo
enzimatico da glicose—oxidase (kit Glicose Enz-Color). A concentragao de glicogénio nos

diferentes tecidos fo1 expressa em mg/g de tecido umido.

3.2. Determinacio da concentracio da giicose livre

Os niveis de glicose livre nos diferentes tecidos foram determinados conforme método
descrito por Carr e Nett (1984). As amostras dos tecidos foram pesadas, homogeneizadas com
um macerador de tecidos (marca ULTRA TURRAX) em uma solugdo de citrato de sodio
100mM, fervidas por 10 minutos, agitadas e resfriadas a temperatura ambiente. As amostras
foram mantidas a —20 °C por no maximo 72 horas até a dosagem. Com 0 objetivo de eliminar a
interferéncia dos lipidios, fo1 acrescentada as amostras, uma mistura de cloroformio-metanol (2:1
v/v) na proporgdo de 2:1 (w/v) e centrifugadas por 10 minutos a 2500 rpm. A concentragdo de
glicose livre foi determinada pelo método enzimatico da glicose—oxidase (kit Glicose Enz-

Color), na fragdo intermediaria obtida com a centrifugacdo. Os resultados foram expressos em

mg de glicose livre por g de peso umido de tecido.




4. Tratamento Estatistico

Os resultados foram expressos como media (+) o desvio padrdo da média (DPM). Para
os dados experimentais obtidos nas curvas de tempo ou de tratamento foi usada a analise de
variancia (ANOVA) de duas vias, com teste de comparagao de Student-Newman-Keuls (SNK).
As diferencas entre as médias foram consideradas significativas quando 0s valores de
probabilidade eram iguais ou menores que 0,05.

As analises estatisticas foram realizadas com programa Sigma Stat versao 2.0

compativel com Windows.




Resultados

i. Hepatopancreas (figs. 1 € 2):

A Glicose Livre variou significativamente entre os tempos. Na dieta RC somente o
grupo de 24h aumentou (p < 0,05) em relagao ao grupo controle; na dieta RP houve aumento em
12h e 24h, com relagdo ao grupo Oh. O Glicogénio também teve variagdo entre os tempos. Com
relagdo ao grupo controle, somente o grupo de 24h teve alteragdo significativa na dieta RP; e na
dieta RC, o unico grupo com aumento signiticativo foi o de 24h.

Foi1 observada uma diferenga significativa nos niveis de carboidratos presentes nesse

tecido, ao longo do tempo, em relagdo ao tipo de dieta, mostrando niveis matores na dieta RC.

2. Misculo (fig. 3 e 4):

Tanto Glicose Livre, como Glicogénio variaram significativamente entre os tempos.
Em relagio ao grupo controle, a Glicose Livre aumentou (p < 0,05) em todos os grupos, na dieta
RC, com excegdo do grupo 18h; na dieta RP somente o grupo 18h reduziu significativamente em
relagao ao grupo controle. Comparando ao grupo controle, o Glicogénio reduziu (p < 0,05) em
todos os grupos, exceto no de 24h, na dieta RC; na dieta RP, somente o grupo 12h diminuiu
significativamente. Verificou-se uma diferenga significativa nos niveis de carboidratos presentes

nesse tecido, ao longo do tempo, em relagédo a dieta, demonstrando niveis maiores na dieta RC.

3. Branquias Anteriores (fig. 5 e 6):
A glicose livre ndo apresentou alteragdes significativas. Ja o glicogénio, apresentou

diferengas entre os tempos (somente o grupo de 24h apresentou aumento (p < 0,05)
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relativamente ao grupo Oh). Nao to1 verificada diferenga significativa nos niveis de carboidratos

presentes nesse tecido, ao longo do tempo, em relagdo a dieta.

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

A glicose livre e o glicogénio apresentaram variagao 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 Glicogénio aumentou (p < 0,05) somente no grupo de 24h.

Nao fo1 verificada diferenca significativa nos niveis de carboidratos presentes nesse tecido, ao

longo do tempo, em relagdo a dieta.
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Discussao

O presente trabalho demonstra que a composi¢ao da dieta administrada determina um
padrio diferencial de resposta do metabolismo de carboidratos aos diferentes tempos de
administragdo das dietas em Chasmagnathus granulata. Entretanto, o hepatopancreas € o
muscuio foram os tecidos que apresentaram uma alteragdo significativa nas reservas de

carboidratos se comparados com as branquias.

O tecido hepatopancreatico do caranguejo (. granulata apresenta uma elevada
concentracdo de glicogénio. Os dados da literatura demonstram que esse tecido funcionaria como
um sitio de liberagao de glicose durante situagoes desfavoraveis, como a restrigdo alimentar, a
anoxia ¢ o estresse hiposmotico (Da Silva e Kucharski, 1992; Nery e Santos, 1993; Vinagre e Da
Silva, 1993; Oliveira, 1998).

Os resuitados do presente estudo sobre o metabolismo de carboidratos no tecido
hepatopancreatico, demonstram que as dietas determinam diferencas significativas nas
concentragdes de glicogénio e de glicose livre nesse tecido (Figs. 1 e 2). Entretanto, se
comparada a dieta RP, a dieta RC elevou significativamente a concentragao de glicogénio e de
glicose livre no hepatopancreas (Figs.1 e 2). Assim sendo, a composigdo da dieta administrada
aos caranguejos foi determinante para a resposta diferencial do padrdo de reserva do tecido
hepatopancreatico durante os diferentes periodos de administragdo de dietas estudados.

A importancia da composi¢ao da dieta sobre a regulacao das reservas de carboidratos
no caranguejo C. granulata, ja havia sido demonstrada por Kucharski € Da Siiva (1991). Os
resultados aqui apresentados estdo 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 glicogénio no hepatopancreas ¢ no musculo

quando comparados aqueles dos animais mantidos com a dieta RP.
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Vinagre (1992) verificou que os niveis de glicogénio muscular de animais alimentados
com dieta RC foram 65% maiores que aqueles encontrados nos animais RP.

Segundo Schein (1999), no tecido muscular ndo foram observadas diferengas
significativas na glicose livre entre os animais mantidos com a dieta RC e os mantidos com a
dieta RP. Na concentragdo de glicogénio muscular, constatou-se uma diferenga 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 resuitados com os obtidos pelo presente trabaiho,
podemos afirmar que foram encontradas diferengas significativas para os niveis de glicose livre e

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

O tecido branquial apresenta uma diferenciagdao funcional e estrutural. As branquias
anteriores apresentam um epitélio do tipo respiratorio € nao apresentam alteragdes significativas
na sua estrutura pela variagdo de salinidade do meio. Ja nas bridnquias posteriores, a atividade
osmorregulatoria ¢ predominante e, dependendo da salinidade do meio no qual se encontra, o
processo de transporte de cloreto de sodio pode ser ativado ou desativado. Também, ocorrem
modificagdes na ultraestrutura do epitélio de transporte, com alteragdes nas vilosidades da
membrana apical e no numero de mitocondrias, indicando alteragdes no metabolismo oxidativo,
no consumo de oxigenio e na producao de dioxido de carbono (Gilles e Péqueux, 1985; Péqueux

e Gilles, 1988).

Segundo Schein (1999), as branquias anteriores e posteriores dos animais do grupo RC
ndo apresentaram alteragdes significativas em suas reservas de carboidratos no estresse
hiperosmotico. Ja, as branquias anteriores ¢ posteriores dos caranguejos do grupo RP, mostram
um aumento de aproximadamente 50% dos niveis de glicose livre as 24 horas de choque

hiperosmotico. Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que, ao contrario do estresse
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hiperosmotico, ou seja, em uma situagdo de estabilidade, o tipo de dieta oferecida ndo influencia

significativamente nas reservas de carboidratos das branquias.

Os dados obtidos no presente estudo sobre o metabolismo de carboidratos nas
branquias anteriores e posteriores de C. granulata, sugerem que a composi¢do da dieta ndo foi
capaz de promover uma alteragdo diferencial nas reservas de glicogénio ¢ de glicose livre no
tecido branquial. (figs 5,6 e 7,8). Entretanto, as concentragdes de glicogénio e de glicose livre
nos diferentes tempos de administragdo das dietas apresentaram valores significativamente
maiores as 24h em relagdo ao grupo controle, exceto a glicose livre nas branquias anteriores
(fig5).

Se avaliada a estratégia de manutengao da homeostase do organismo, para manter os
niveis de carboidratos independentemente da dieta disponivel, vé-se uma vantagem adaptativa
para os organismos estuarinos, uma vez que, esse habitat oferece uma grande variedade de itens
alimentares, bem como, amplas flutuagoes de fatores abioticos, como: salinidade, temperatura e
0Xigenio.

Hohnke e Scheer (1970), em sua revisdo sobre o metabolismo de carboidratos em
crustaceos, sugerem o conceito da “personalidade tecidual”, na qual cada tecido € caracterizado
pelo uso preferencial de distintos substratos como fonte energética.

Segundo os resuitados obtidos no presente trabalho, em relagio as reservas de

carboidratos do hepatopdncreas e musculo, além da dieta, o tempo de armazenamento e

formagdo desses compostos varia de acordo com o tecido.




Consideracoes finais

Os dados referentes a esta dissertagdo sdo resuitados preliminares de um estudo maior
que visa identificar o tempo no qual o caranguejo Chasmagnathus granulata adquire 0s niveis
maximos, em condigdes de laboratorio, de suas reservas de carboidratos com as dietas RC e RP.

Assim a partir destas informagdes poderemos ter uma ideia melhor do funcionamento
do metabolismo de carboidratos identificando em que momento iremos encontrar 0s processos de

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

Figura 1. Concentragdo de glicose livre no hepatopancreas de C. granulata submetido a
diferentes tempos de alimentagdo e a dietas RC e RP. As colunas representam as meédias; € as
barras verticais o desvio padrao. O niimero amostral foi de 2 a 3 animais.

A concentragao de giicose livre analisada através da ANOVA two way apresentou uma
diferenga significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas.

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

Figura 2. Concentragdo de glicogénio no hepatopancreas de C.granulata submetido a diferentes
tempos de alimentagdo e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as barras
verticais o desvio padrdo. O numero amostral foi de 2 a 3 animatis.

A concentragdo de glicogénio analisada através da ANOVA two way apresentou uma
diferenga significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas.

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

Figura 3. Concentragdo de glicose livre no musculo de C. granulata submetido a diferentes
tempos de alimentagdo e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias;, € as barras
verticais o desvio padrdao. O numero amostral foi de 2 a 3 animais.

A concentrag@o de glicose livre analisada através da ANOVA two way apresentou uma
diferenca significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas.

*: diferenga signitficativa do tempo 0 (p < 0,05, ANOVA one way ;SNK).

Figura 4. Concentracdo de glicogénio no musculo de C. granulata submetido a diferentes
tempos de alimentacido e¢ a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as barras

verticais o desvio padrdo. O niimero amostral foi de 2 a 3 animais.




A concentragdo de glicogénio analisada através da ANOVA two way apresentou uma
diferenga significativa (p < 0,05) entre as dietas administradas.

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

Figura 5. Concentragdo de glicose livre nas branquias anteriores de C. granulata submetido a
diferentes tempos de alimentagdo e a dietas RC e RP. As colunas representam as medias; € as
barras verticais o desvio padrdao. O numero amostral foi de 2 a 3 animais.

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

Figura 6. Concentracao de glicogénio nas branquias anteriores de (. granulata submetido a
diferentes tempos de alimentag@o e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as
barras verticais o desvio padrdo. O numero amostral foi de 2 a 3 animais.

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

Figura 7. Concentragdo de glicose livre nas branquias posteriores de (. granulata submetido a
diferentes tempos de alimentacdo e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; e as
barras verticais o desvio padrdo. O numero amostral foi de 2 a 3 animais.

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

Figura 8. Concentragdo de glicogénio nas branquias posteriores de C. granulata submetido a
diferentes tempos de alimentagdo e a dietas RC e RP. As colunas representam as médias; ¢ as
barras verticais o desvio padrao. O nimero amostral foi de 2 a 3 animais.

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

Esta dissertacao de bacharelado, que sera apresentada, faz parte de um artigo formatado
para uma futura versao em inglés, com adaptagdes, para publicagdo no periodico Revista

Brasileira de Biologia.



