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Existe uma diferen~a preponderante entre os 

animais e vegetais, que é o fato dos vegetais estarem aptos 

a fabricar seus prÓprios nutrientes a partir de substâncias 

inorgânicas e por isto são caracterizados como produtores 

primários. Já os animais não s~o capazes de fabricar seu 

prÓprio alimento, por isso necessitam obter moléculas 

orgânicas de outros seres que os rodeiam, tanto para o seu 

crescimento como para a manuten~ão dos gastos energéticos. 

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 mesma 

classe. Segundo o hábito alimentar, os animais podem ser 

classificados em carnívoros (se alimentam preferencialmente 

de outros animais), em herbívoros <se alimentam de plantas) 

e omnívoros <se alimentam de plantas e animais). Estes 

hábitos alimentares irão caracterizar um padrão 

metabólico diferenciado para cada grupo animal. Assim 

podemos encontrar padrões de respostas metabólicas 

semelhantes quando comparamos animais pertencentes a 

diferentes classes, mas com o mesmo hábito alimentar, como 

ocorre entre o mamífero carnívoro (gato> e a ave carnívora 

(urubu) face ao jejum <KETTELHUT e cols., i980j MIGLIORINI e 

cols., 1973 ) . 
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O padrão de respostas metabólicas de um animal pode 

sofrer modifica~ões em re1a~ão às varia~ões do conteúdo de 

carboidratos , proteínas ou lipÍdios contidos na dieta 

administrada. Em peixes , COWEY e cols. (i977a> verificaram 

que a insulina era capaz de reduzir a concentra~ão 

plasmática de glicose nos animais alimentados com uma dieta 

rica em carboidratos, mas nos peixe mantidos com uma dieta 

rica em proteínas este hormônio não produzia o mesmo efeito. 

Os autores também verificaram que a g1iconeogênese no 

Salmo gairdne(i alimentado com uma dieta rica em 

carboidratos era bastante reduzida quando comparada aos 

peixes mantidos com uma dieta rica em proteínas <COWEY e 

cols., 1977b). Também foi verificado por HIGUERA e GARDENAS 

<1985) um aumento marcante da glicemia em Salmo gairdneri 

alimentados com dieta rica em carboidratos ou gorduras, e 

valores glicêmicos baixos nos peixes mantidos com dieta rica 

em proteínas. Estes autores também constataram que as 

concentra~ões de glicogênio do figado são menores em 

animais alimentados com dieta livre de carboidratos. Em 

enguias ~nguilla angui11a alimentadas com diferentes fontes 

de carboidratos foi constatado um aumento na glicose do 

fÍgado e músculo com níveis mais altos nos animais 

alimentados com dieta de 27~ de amido de milho. No músculo a 

atividade da a1do1ase foi maior no grupo alimentado com 

dieta de 30~ de trigo. Porém no fÍgado este aumento foi 
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observado com a dieta de 27% de amido de milho <DEGANI, 

1987) . 

Nas aves, MIGLIORINI e cols. <1973) constataram que a 

taxa de síntese de glicose a partir de alanina era mais 

elevada no urubu <ave carnívora) que na galinha <ave 

granívora>. Os mesmos autores ainda constataram que os 

níveis das enzimas chaves da gliconeogênese 

<fosfoenolpiruvato carboxiquinase e a glicose-6-fosfatase) 

encontravam-se mais elevados na ave carnívora. Face ao jejum 

os padrões de as respostas metabólicas das aves carnívoras 

e das granivoras são diferenciados. o jejum longo "" na o 

alterou os níveis de glicose plasmatica no urubu, entretanto 

na galinha a redu~ão foi marcante. Por outro lado a 

restricão alimentar diminuiu a capacidade gligoneogênica na 

ave carnívora, mas aumentou na ave granivora quando 

comparado ao estado alimentado <VEIGA e cols., 1978). Quanto 

ao metabolismo de lipÍdios, de maneira inversa ao que ocorre 

em mamíferos, o jejum de três dias no urubu não alterou os 

níveis de ácidos graxos livres <AGL> no plasma. Além disso, 

a atividade das vias de síntese a partir de glicose e 

acetato no fÍgado como no tecido adiposo estão diminuídas 

nesta ave carnívora <LINDER, 1971). 

Em mamíferos ratos alimentados com uma dieta rica em 

proteínas livre de carboidratos, apresentaram pequena 

diminui~ão dos níveis de glicose no plasma e de glicogênio 

hepático em resposta ao jejum <EISENSTEIN e cols., 1971) . 
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Trabalho reali2ado por KETTELHUT e cols. <1980) demonstrou 

que a homeostase da glicose no mamífero carnívoro (gato) e 

no omnívoro <rato) alimentados com uma dieta rica em 

proteínas era similar a encontrada na ave carnívora <VEIGA e 

cols., 1978>. Com rela,ão ao metabolismo de lipÍdios, foi 

constatado um aumento dos liPÍdios totais do fígado de gatos 

e ratos mantidos com uma dieta rica em proteínas • livre de 

carboidratos <FOSS, 1978; KETTELHUT, 1980). 

O efeito de diferentes dietas sobre o metabolismo 

intermediário também foi investigado em diversas classes de 

invertebrados. 

Em moluscos, como o gastrópodo pulmonado Stroehocheilus 

gblongus, a alimenta~ão com couve aumentou marcadamente a 

excreta nitrogenada total em compara~ão aos animais mantidos 

com alface <DE JORGE,1969>. Na espécie ~mnaea stagnalis 

alimentada com dieta rica em carboidratos os I • n1ve1s de 

glicose na hemolinfa e a concentra,ão de polissacarídeos 

corporais foram superiores a dos animais mantidos com alface 

<VELDHUIJZEN e VAN BEEK, 1976). A manuten~ão do molusco 

Biophalaria glabrata com dietas livres de carboidratos 

<ricas em proteínas ou lipídios> causou uma redu~ão 

significativa dos I . n1ve1S de g1icose na hemo1infa. Além 

disso, nos animais alimentados com dieta rica em proteínas e 

livre de carboidratos foi constatado um aumento na 

produ~ão de uréia <STANISLAWSKI e BECKER, 1979). 
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Nos crustáceos foi verificado na espécie Gammarus 

duebeni <KIME, 1959 cf LOCKWOOD, 1968) que a taxa de 

crescimento era influênciada 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 carboidratos 

ou com uma solu~ão de glicose a concentra~ão de 

oligossacarídeos da hemolinfa era superior à dos animais 

controle <MEENAKSHI e SCHEER, 1961). 

Tanto em vertebrados como em invertebrados os trabalhos 

consultados demonstraram uma flexibilidade adaptativa do 

metabolismo intermediário em resposta à composição das 

dietas. 

Dentro de seu habitat os animais estão expostos a um 

grande número de variáveis ambientais, como por exemplo, 

temperatura, umidade, salinidade e fotoperíodo que se 

modificam ao longo do ano de acordo com a região geográfica, 

provocando alteracões comportamentais alimentares e 

metabólicas nos indivíduos. A análise comparativa do efeito 

das variações estacionais sobre o metabolismo intermediário, 

demonstra uma variabilidade de acordo com a classe ou 

espécie estudada. Trabalho realizado com o peixe Corego~ 

n~ registrou variação estacionai no peso e conteúdo de 

glicogênio no fígado e da atividade das enzimas glicogênio 

fosforilase e glicose-6-fosfato <VOLTANEN, 1974). Entretanto 

no pacu ~.~o~l~o~s~s~a~m~a~--~m~i~t~r~e~i ZUIN e MACARI (1985) não 
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encontraram varia~ão sazonal da glicose plasmática. Na rã 

Rana temeoraria, o conteúdo de glicogênio no ·Fígado 

encontrava-se elevado no outono e inicio do inverno, 

diminuindo gradualmente até o verão. O conteúdo de lipÍdios 

era elevado no início do inverno, diminuindo 

consideravelmente durante esta estação <PASANEN e KOSKELA, 

1974). Em répteis, a glicemia permanece constante durante 

todo o ano em algumas espécies, enquanto em outras 

observam-se varia.;Ões sazonais de seus ' . nlVelS 

<GILLES-BAILLIEN, 1974>. Na tartaruga Ch~m:;s d 'orb i.ani. 

<MARQUES, 1967> e nos lagartos Egernia cunninghami e Anolis 

carolinen~ü.§. <COULSON e HERNANDEZ, 1974), foram constatadas 

varia~ões estacionais no teor de glicogênio hepático. Ainda, 

na tartaruga Chr~sem~s d'orbigni não foram constatadas 

variações sazonais significativas na glicemia e nem nos 

ácidos graxos livres no plasma (MACHAD0,1977). 

Em invertebrados,no gastrópodo pulmonado Stroehocheilus 

oblonsus foi constatada varia~ão no teor de glicogênio do 

hepatopâncreas e dos níveis de glicose na hemolinfa, sendo 

maiores no verão e menores no inverno <MARQUES e PEREIRA, 

1970). Com rela~;ão ao metabolismo de lipídios, no molusco 

pulmonado terrestre be~aea nemoralis não foi constatada 

variação estacionai dos lipídios totais corporais e nem em 

sua composi~;ão <HORST e ZANDEE, 1973) . Entretanto no 

bivalve, Macoma balthica, o teor de liPÍdios totais e 

triacilglicerol achavam-se mais elevados no verão e 
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primavera e menores no outono e inverno <POLAK e cols., 

1987). Na espjcie ~ittorina littorea os níveis de lipidios e 

carboidratos também apresentaram uma variação estacionai 

<WILLIAMS, 1970>. A atividade de enzimas "chaves" como a 

glicogênio sintetase no manto e a fosfatase no 

uma variação estacionai nos hepat opâncreas, apresenta 

moluscos ~lus edulis e .t:!.!Ll.!.x pomat ia <GABBOT e WHITTLE, 

:1986; BIELAWSKI e KESA, 1986). 

A bibliografia consultada sobre o metabolismo energético 

no caranguejo Chasmagnat h...Y.S 

trabalhos sobre mecanismos 

metabólicas <SANTOS e cols., 

graJlU 1 ata, baseia-se em 

respiratórios e adaptações 

1987; DEZ I e c o 1 s . , 1987) J 

efeitos da salinidade e do hôrmonio hiperglicêmico sobre o 

metabolismo de carboidratos <SANTOS e co1s.,1986;i987; 1988) 

Ainda podemos salientar o trabalho realizado por D'INCAO e 

cols., (:1988) sobre a ecologia deste caranguejo. Os autores 

verificaram que os Chasmagnathus granu1ata nos meses de 

outono e inverno acham-se recolhidos em tocas, e em função 

das baixas temperaturas apresentam um visível estado de 

diminuição da taxa metabólica. Quanto ao hábito alimentar 

deste animal foi constatado uma varia~ão sazonal do 

conteúdo estomacal, com maior importância do sedimento e 

restos vegetais nos meses do outono e inverno, enquanto na 

primavera a maior frequência foi de detritos de origem 

animal. Entretanto, no verão os componentes tendem a um 

maior equilíbrio. Os mesmos autores concluíram que a espécie 
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caracteriza-se, quanto a seu comportamento alimentar, 

oportunista <D'INCAO e cols., 1988>. 

como 

Tendo em vista a inexistincia de maiores informa~ões 

sobre o efeito das varia~ões estacionais sobre o metabolismo 

energético deste animal achamos pertinente avaliar os 

parâmetros do metabolismo de carboidratos e lipÍdios nas 

quatro esta~ões do ano. 

Considerando-se que em e invertebrados e especialmente 

nos caranguejos Chasmagnathus granulata o controle do 

metabolismo intermediário tem sido pouco investigado. Nosso 

trabalho teve como objetivo investigar o efeito da 

administra~ão de dietas 

sobre o metabolismo de 

rica em carboidratos ou proteínas 

carboidratos e lipÍdios no 

c a r a n g u e j o C h as 1!!1!.9.....11.1tt..h_l!.§ .•.• .9...!:-ª.JJ..Y.J-ªll· 

Nosso estudo foi dividido em duas partes : 

1) Avalia~ão dos efeitos das varia~ões sazonais sobre a 

glicemia e o teor de glicogênio e lipídios totais no músculo 

e hepatopâncreas. 

ê)Avalia~ão dos efeitos das dietas rica em carboidratos ou 

proteínas sobre os níveis de glicose na hemolinfa e conteúdo 

de glicogênio e lipÍdios totais no músculo e hepatopâncreas. 



MATERIAL E MÉTODOS 
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ANIMAIS 

Foram utilizados caranguejos Chasmagnathus granulata 

Dana.<1851),que habitam os horizontes superior e médio do 

mesolitora1 em substratos areno-1odosos e deslocam-se 

diariamente para o meso1itora1 inferior e infra1itora1 

<BOTTO e YRIGOYEN, 1980).No seu habitat permanecem muitas 

horas fora d'água e suportam variações de salinidade 

características de regiÕes estuarinas <MANE-GARZON, 1974). 

Esta espécie é encontrada no litoral ,com distribuição 

irregular desde o Rio de Janeiro <Brasil) até o golfo de San 

Matias < Argentina) <BOSCHI, 1964). 

Os animais foram coletados na lagoa Tramandaí ,municÍpio 

de Tramandaí, Rio Grande do Sul, Brasil ,situada nas 

coordenadas 29 58 latitude sul e 50 08 latitude oeste. 

A lagoa se caracteriza por ser uma laguna estuarina que 

recebe influências de rios e também do mar. A variação de 

salinidade na lagoa ocorre em fun~ão das mares e aporte de 

água doce. 

As coletas foram realizadas pela manhã, entre os meses 

de janeiro de 1988 a maio de 1989, que teve como temperatura 

média e indice pluviométrico os valores representados na 

figuras 1 e 2 respectivamente <Dados fornecidos pelo 

Departamento Estadual de Portos Rios e Canais- DEPRC). Os 

caranguejos utilizados nos experimentos encontravam-se no 

estágio C do período de intermuda <Drach e Tchernigovtzeff, 
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1967). Foram coletados manualmente, nas tocas, dentro d'agua 

ou sobre o sedimento lodoso. 

CONDI COES EXPERIMENTAIS 

1> ANIMAIS COLETADOS DIRETAMENTE NO CAMPO NAS 

ESTAOES DO ANO 

QUATRO 

Foram utilizados caranguejos machos (peso e tamanho 

representados na tabela iA, N=90). Imediatamente após a 

captura era procedida a coleta de hemolinfa da articula~ão 

da quela com seringa (anticoagulante oxalato de potássio 

10%), e a retirada do hepatopincreas e tecido muscular. As 

amostras de hemo1infa e dos tecidos eram acondionadas em 

papel de alumínio e transportadas em gelo para o 

laboratório onde eram pesadas e processadas. 

Para a avalia~ão sazonal foram realizadas duas coletas 

em cada estacão do ano. 

2.) ANIMAIS SUBMETIDOS A DIFERENTES DIETAS 

Caranguejos machos e fêmeas com as médias de peso e 

tamanho representados na tabela 

transportados para o laboratório 

1B, foram coletados e 

em caixas plásticas com um 

pouco de água do prÓprio 1oca1 e colocados em aquários, 

aerados com uma salinidade de 10%., à temperatura ambiente 
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fotoperíodo diário natural. Os experimentos foram 

realizados sempre pela parte da manhã entre os meses de 

janeiro e mar~o de 1988. 

Após chegarem ao laboratório, os animais permaneciam 

24 horas nos aquários em período de adaptação. Em seguida 

eram divididos em três grupos de acordo com as dietas que 

recebiam: 

a)Grupo RP <dieta rica em proteínas- carne bovina crua): 

Proteína 21,59% 

Gordura 6,71% 

Fibras 0,31% 

Umidade 71,01% 

Cinzas 0,35% 

Carboidratos 0,03% 

Valor calórico total 146,87ca1/100g 

b>Grupo RC <dieta rica em carboidratos arroz cozido). 

Proteína 3,34% 

Gordura 0,45% 

Fibras 0,30% 

Umidade 61,33% 

Cinzas 0,02% 

Carboidratos 34,56% 

Valor calórico total 155,65ca1/100g 
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As duas dietas apresentaram um valor calórico total 

bastante semelhante. As análises dos alimentos foram 

realizados pelo Professor Dr. Cristoph Bernasiuk do 

Instituto de Tecnologia de Alimentos UFRGS. 

c)Grupo Alternado (dieta administrada alternadamente 

carne e arroz) 

Neste grupo, os animais recebiam a dieta rica em 

proteínas e rica em carboidratos em dias alternados este 

procedimento foi escolhido em fun~ão das varia~ões sazonais 

do conteúdo estomacal descritas por D'INCAO e cols., (1988), 

os quais classificaram esta espécie, segundo o hábito 

alimentar, como oportunista. De acordo com o conteúdo 

estomacal, alimentar-se-iam mais de vegetais superiores e 

sedimento nos meses de outono e de inverno e de animais na 

primavera. Já no verão, haveria um equilíbrio nos 

componentes. Como este experimento foi realizado durante o 

verão, optou-se pela administra~ão de uma dieta mista <carne 

e arroz) procurando imitar seu hábito alimentar nessa época. 

Entretanto como os caranguejos preferiam a carne quando lhes 

eram oferecidos a carne e o arroz, foi necessário alternar o 

oferecimento de cada uma das dietas.Porém, a aceita~ão às 

dietas foi satisfatória, assim como a adaptação as condi~Ões 

de laboratório. O grupo de animais que recebeu a dieta de 

forma alternada apresentou valores médios de peso corporal 

menores aos grupos RC e RP. Também foi encontrada uma 
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correla~ão entre o peso dos animais e seu tamanho. O 

comportamento de fuga característico desse animal desaparece 

ao longo de sua permanência no laboratório. 

O período experimental teve duração de quinze dias sendo 

fornecida a dieta "ad libitum" uma vez ao dia, pela parte 

da manhã. No final deste período o animal era pesado e 

medido, valores representados na tabela iB, e realizada a 

coleta de hemo1infa da articulação da quela (anticoagulante 

oxalato de potássio,10%>. Para a retirada do hepatopâncreas 

e amostras de músculo o animal era anestesiado por 

crioanestesia. o hepatopâncreas e músculo eram 

cuidadosamente enxutos em papel de filtro, pesados em 

balan~a de torção Bethlehem ( 200mg - glicogênio ; 500mg 

-lipídios totais) e, imediatamente, após eram iniciadas as 

determina~ões bioquímicas. 

Não foram constatadas diferenças nos parâmetros bioquÍmicas 

analisados entre machos e fêmeas. Desta forma os dados foram 

analisados em conjunto . 

. ANALISES BIOQU!MICAS 

i) DETERMINAC~O DA GLICOSE NA HEMOLINFA. 

Na parte inicial dos experimentos, a dosagem de glicose 

na hemolinfa foi feita pelo método KING-GARNER <1947), 
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sendo após usado o método glicose oxidase <kit glicose 

enz-color). Não encontramos diferenças significativas entre 

os dois métodos utilizados. As medidas de absorbância das 

amostras foram realizadas em um espectrofotômetro digital 

B242 micronal. Os resultados foram expressos em mg%. 

2) ISOLAMENTO E DETERMINA~~O DO GLICOGENIO. 

O isolamento do glicogênio muscular e do hepatopâncreas 

foi realizado segundo o método de VAN HANDEL <1965), e 

determinado como glicose após hidrólise ácida. Os resultados 

foram expressos em g% de tecido Úmido. 

3) EXTRA~AO E DETERMINAÇ~O LIP!DIOS TOTAIS. 

A extração dos lipídios totais do músculo e do 

hepatopâncreas foi realizada segundo método de FOLCH e 

cols. <1957), e determinado gravimetricamente. Os resultados 

foram expressos em g% de tecido Úmido. 

TRATAMENTO ESTAT!STICO. 

Para a análise estatística dos resultados obtidos nos 

experimentos foi aplicado o teste de análise da variância de 

uma via com teste de compara~ão de Duncan. Foi adotado o 

nível de significância de 5% e de i% 
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TABELA iA. VALORES H~DIOS DO PESO, E DA AREA DOS CARANGUEJOS AO 
LONGO DAS ESTACOES 

ESTACAO 

VER AO OUTONO INVERNO PRIMAVERA 
----------------------------------------------------------------------
PESO 

( g) 

13,09 +1,08 
(23)-

10,24 !. 0,97 
(26) 

11,21 ± 1,32 
<21> 

** 15,57 + 1.42 
<20)-

AREA 
<mm2) 

724 :.t 31 
(23) 

média ± erro padrão 
< ) número de animais 

670 + 25 -(26) 

** significância para p( 0,05 

688 !:. 30 
(21) 

748 + 27 
d~0) 

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

DIETAS 

PESO 
( g) 

ÁREA 
<mm2) 

ALTERNADA 

** 11,08 ! 0' 85 
(19) 

603 .:!:. 33 
<19) 

média ~ erro padrão 
< > número de animais 
** significância para p(0,05 

,. I J ~ t ' I 1 

PROTE!NA 

14,36!. 0,81 
(39) 

708 .±. 28 
(39) 

CARBOIDRATO 

13,56 + 0,73 
(37)-

688 ;!:. 26 
(37> 



RESULTADOS 
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EFEITO DA VARIAC~O SAZONAL SOBRE A CONCENTRAC~O DE 

GLICOSE NA HEMOLINFA E DE GLICOGENIO E LIPíDIOS TOTAIS NO 

HEPÀTOPANCREAS E NO MúSCULO DO .C_~asmagnªt bus granu 1 ata 

Os resultados da glicemia ao longo das quatro esta~ões 

estão representados na Figura 3 e na Tabela 2. Estes 

resultados demonstram que h~ uma diminuição dos niveis 

glicêmicos de 466X no outono, em relação ao verão, e de 388X 

na primavera, em relação ao inverno. Estes dados foram 

estatisticamente significativos <P<0,01). 

Na figura 4a, estão representados os valores médios do 

glicogênio do hepatopâncreas ao longo das quatro estações. A 

concentra~ão de glicogênio no hepatopâncreas foi menor no 

verão, atingindo níveis 235X mais elevados no período de 

inverno.Estes valores foram significativamente (p(0,0i) 

superiores aos níveis obtidos nos períodos de verão, 

primavera e outono. No outono e na primavera, os valores são 

semelhantes: respectivamente 

<Tabela 2). 

O conteúdo de glicogênio muscular está representado na 

Figura 4b. Os níveis de glicogênio muscular foram menores no 

verão e atingiram valores 205X mais elevados no inverno. 

Este aumento foi significativo (p(0,01) em rela~ão ao verão 

e outono. No outono e na primavera, os valores foram 

intermedi~rios aos do verão e inverno respectivamente 

(Tabela 2>. 
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As concentra~ões de glicogênio no músculo e no 

hepatopincreas mostraram uma periodicidade com níveis mais 

elevados no inverno do que no verão. 

Os valores médios dos lipídios totais no hepatopâncreas 

encontram-se na Figura 5a e na Tabela 2. Ao longo das 

esta~ões, pode-se notar uma certa constância nos níveis de 

lipÍdios totais no hepatopâncreas, com exce~ão do outono, 

quando ocorreram niveis significativamente menores 

(p(0,01), quando comparados com os valores médios das outras 

três estaçÕes. 

Os valores dos liPÍdios totais do músculo estão 

representados na Figura 5b. No verão, os valores foram 

significativamente mais elevados (p(0,05). A partir do 

outono, os valores diminuem, atingindo niveis 314% menores 

no inverno,com um pequeno aumento de 31% na primavera 

<Tabela 2). 
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esta~ões. As colunas representam a média e as barras 
verticais o erro padrão da média. (p u.= peso Úmido> 



TABELA 2. EFEITO DA VARIACAO SAZONAL SOBRE OS Nl~EIS DE GLICEMIA DE 
GLICOG~NIO E DE LIP!DIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MúSCULO NO 
CARANGUEJO Chasmagnathus granulata 

GLICEMIA 
(mgX) 

GLICOG~NIO<gX) LIPlDIO TOTAL<gX) 

Hepatopâncreas Músculo Hepatopâncreas Músculo 

VER AO 

OUTONO 

INVERNO 

11,78:tL60 
<22> 

* 2,08+0,30 
<19) 

11,00:t1,00 
<20) 

* PRIMAVERA 2,28:t0,80 
<21) 

média + erro padrão 
< ) Número de animais 

0,28:!_0,04 
(12) 

0,52+0,09 
( 13) 

* 0,94+0,13 
( 1 f> 

0,50±0,13 
(12) 

** significância para p(0,05 
* significância para p<0,01 

0,18+0,03 
<11> 

0,27.:_0,05 
( 11) 

*' 

22,40!:3,67 
(11> 

* 9 I 83:!:L 61 
(13) 

0,55+0,09 24,90+3,34 
(10) (8) 

0,37±0,09 
(10) 

24,72±3,74 
( 9) 

** 3,90'!_1,20 
(12) 

1,33!0,08 
(13) 

1,24±0,20 
(9) 
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EFEITO DAS DIFERENTES DIETAS SOBRE A CONCENTRAC~O DE 

GLICOSE NA HEMOLINFA E DE GLICOGE~NIO E DE LIP!DIOS TOTAIS 

NO HEPATOPANCREAS E NO MúSCULO DO CARANGUEJO Çhasmasnathus 

granujat a 

A) EFEITO DA DIETA RICA EM PROTEíNA <RP) <Tabela 3) 

Com quinze dias de alimenta,ão com a dieta RP, os 

valores glicêmicos foram 1,5 vezes (p{0,01) menores que 

aqueles nos animais com dieta alternada (Figura 6). 

Os níveis de glicogênio muscular e do hepatopâncreas 

foram significativamente <P<0,01> menores nos animais após 

alimenta~ão com a dieta RP, quando comparados aos dos 

animais com dieta alternada <Figura 7). 

Quanto ao metabolismo de lipÍdios, constatou-se no 

músculo que a dieta RP levou a um aumento significativo 

<P<0,0i) de 966% dos lipÍdios totais em re1a~ão ao grupo com 

dieta alternada. No hepatopâncreas, a dieta RP aumentou em 

26% a concentra~ão de lipídios totais quando comparada à do 

grupo com dieta alternada. Estes valores, contudo não foram 

significativos <Figura 8). 

B> EFEITO DA DIETA RICA EM CARBOIDRATOS <RC> <Tabela 4> 

A dieta RC, nos 15 dias de alimenta~ão levou a um 

aumento significativo <P<0,01) da glicemia (94%), quando 

comparada à do grupo com dieta alternada <Figura 6). 
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Os valores do glicoginio muscular entre os dois grupos 

experimentais não diferiram significativamente. Entretanto 

os valores de glicogênio, no hepatopâncreas, foram 91% 

maiores nos animais mantidos com a dieta RC que nos animais 

com dieta alternada, o que evidencia uma diferen~a 

significativa <P<0,01) (Figura 7). 

A concentra~ão de lipídios totais no músculo dos animais 

alimentados com uma dieta RC teve um aumento significativo 

<P<0,01) em rela~ão à dos animais com dieta alternada e com 

valores 1043% maiores. Por outro lado, os liPÍdios totais do 

hepatopâncreas no grupo com dieta RC apresentou níveis muito 

próximos aos do grupo com dieta alternada, não configurando 

uma diferen~a significativa <Figura 8). 

C) COMPARAC~O ENTRE OS EFEITOS DA DIETA RP E DIETA RC 

<Tabela 5) 

O grupo alimentado com dieta RC apresentou níveis 

glicêmicos significativamente <P<0,01) mais elevados que os 

do grupo mantido com a dieta RP, com um acréscimo de 275% 

<Figura 6>. 

Da mesma forma à concentração de glicogênio no músculo, 

dos animais mantidos com a dieta RC apresentou valores 

significativamente <P<0,0i) maiores (264%) que os do grupo 

alimentado com a dieta RP. O mesmo foi constatado quanto a 

concentra~ão de glicogênio no hepatopâncreas, que apresentou 
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um aumento de 500% sobre os valores apresentados pelo grupo 

mantido com dieta RP (Figura 7). 

A compara~ão dos valores de lipídios totais no músculo 

dos animais submetidos às duas dietas não mostrou diferença 

estatísticamente significativa. No hepatopâncreas, 

entretanto, os níveis de lipÍdios totais foram 28% maiores 

nos animais alimentados com uma dieta RP quando comparados 

aos alimentados com uma dieta RC, embora esta diferen~a 

também não seja significativa. 

D> COMPARAC~O DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS ANIMAIS 

ALIMENTADOS COM AS DIFERENTES DIETAS E NOS CARANGUEJOS, 

COLETADOS DURANTE O VER~O <Tabela 6) 

Como os experimentos com as diferentes dietas foram 

realizados durante o periodo de verão, julgou-se conveniente 

comparar os parâmetros determinados nos animais submetidos 

às diferentes dietas com os parâmetros obtidos junto aos 

animais do campo, nessa esta~ão. 

Os valores glicêmicos, mostram que há uma reduçâo 

significativa (p(0.01) da glicemia dos animais alimentados 

com uma dieta proteica ou alternada, em rela~ão aos animais 

do campo. Os animais alimentados com uma dieta de 

carboidratos tiveram um aumento de 16% dos níveis glicêmicos 

em rela~ão aos animais do campo. 

Os grupos de animais alimentados com uma dieta rica em 

carboidratos e alternada apresentaram um aumento 



significativo (p(0.01) nos níveis de 

30 

glicogênio do 

hepatopâncreas e do músculo. Já o grupo alimentado com dieta 

proteica o aumento <164%) dos níveis de glicogênio de ambos 

os tecidos não foi estatisticamente significativo. 

Quanto à concentra~ão de lipídios totais, o grupo de 

animais alimentado com dieta protéica apresenta as 

concentra~ões de lipÍdios totais do hepatopâncreas 

significativamente (p(0.01> mais elevadas em rela~ão às dos 

animais do campo. Já os grupos alimentados com uma dieta 

alternada e de carboidratos, o aumento de 36% e 34%, 

respectivamente, não foi significativo em rela~ão aos 

animais do campo. Os lipÍdios totais musculares apresentaram 

níveis significativamente mais elevados nos grupos tratados 

com dieta rica em proteína e rica em carboidratos, tendo o 

grupo com dieta alternada uma diminui~ão não significativa 

de 253% em rela,ão aos animais do campo. 
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TABELA 3. EFEITO DA DIETA RP E ALTERNADA SOBRE OS NíVEIS DA GLICEMIA, 
DO GLICOGENIO E DE LIP!DIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MúSCULO 
NO CARANGUEJO Chasmagnathus gran~ata 

GLICEMIA 
(mgX) 

GLICOG~NIO<gX> LIP!DIO TOTAL<gX) 

Hepatopâncreas Músculo Hepatopâncreas 

ALTERNADA 5,88!0,73 
(16) 

DIETA RP 3,81!0,50 
<35) 

média + erro padrão 
< > Número de animais 

2,32+0,35 
(12) 

** 
0 I 7 4:!:<L 09 

(25) 

** significância para p<0,05. 
* Sl9nlticância para p(0,01. 

1,58+0,36 
(11) 

*; 

30,65+1,48 
<7} 

0,45+0,05 38,83+2,93 
<26> <12> 

Músculo 

* 11,73:!:0,77 
(6) 



TABELA 4. EFEITO DA DIETA RC E ALTERNADA SOBRE OS N!VEIS DA GLICEMIA, 
DO GLICOd~NIO E DE LIPIDIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MúSCULO 
NO CARANGUEJO Chasmagnatbus sranulata 

GLICEMIA 
(mg%) 

GLICOG~NIO(g%) LIP!DIO TOTAL<g%) 

Hepatopincreas Hósculo Hepatopincreas Mósculo 

ALTERNADA 5,88!0,73 
(16) 

* DIETA RC 14,30+1,88 
<33> 

média~erro padrão 
( ) Número de an1ma1s 

2,32:t0,35 
<12) 

* 4,44+0,50 
<25> 

* signi~icincia para p(0,01 

1,58+0,36 
<11) ! 

L 64+0,15 
<2ã> 

30,65+1,48 
(7) 

1,10+0,09 
(7) 

* 30,29+3,25 12,58+1,10 
( 13> (9) 



TABELA 5. EFEITO DA DIETA RP E RC SOBRE OS N!VEIS DA GLICEMIA, DO 
GLICOG~NIO E DE LIP!DIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MúSCULO NO 
CARANGUEJO Chasmagnathus granulata 

GLICEMIA 
<mg!O 

GLICOG~NIO<gX) 

Hepatopâncreas Músculo 

DIETA RP 3,81~0,50 
(35) 

* DIETA RC 14,30~1,88 
(33) 

média ~ erro padrão 
( ) Número de animais 

* 4,44±0,50 
<25) 

* significancia para p(0,01. 

0,45+0,05 
<26> 

* 
1, 64:!0 1 15 

(28) 

LIPlDIO TOTAL(gX) 

Hepatopâncreas 

38,83:!2,93 
(12) 

30,29:!3,25 
<13) 

Músculo 

11,73+0,77 
<6) 

12,58:!:_1, 10 
(9) 



TABELA 6. EFEITO DAS DIFERENTES DIETAS SOBRE OS N!VEIS DA GLICEMIA, 
DO GLICOGENIO E DE LIPlDIOS TOTAIS NO HEPATOPANCREAS E NO MÚSCULO 
QUANDO COMPARADO AO DOS ANIMAIS DO CAMPO 

GLICEMIA 
(mg%) 

GLICOGtNIO<g%) LIP1DIO TOTAL(g%) 

Hepatopâncreas Músculo Hepatopâncreas Músculo 

VERAO 11,78+1,60 
<22> 

* ALTERNADA 5,88!0,73 

DIETA RP 

(16) 

~ 
3,81:!:_0,50 

(35) 

DIETA RC 14,30±1,88 
(33) 

média + erro padrão 
< > Número de animais 

0,28+0,04 
<12> 

* 2,32!0,35 
(12) 

0,74:!:_0,09 
(25) 

* 4,44±0,50 
<25) 

* significância para p(0,01. 

0,18+0,03 
( 11) 

* L 58:!:0, 36 
( 11) 

* 0,45:_0,05 
<26) 

* 1,64±0, 15 
<28) 

22,40:!:3,67 
<11} 

30,65:!,:1,48 
(7) 

* 
38,83:!,:2,93 

(12) 

30,29±3,25 
(13) 

3, 90±1. 20 
<12) 

1,10±0,09 
(7) 

11,73±0,77 
(6) 

* 12,58:!;1,10 
(9) 



DISCUSSÃO 
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No seu habitat, os caranguejos estão expostos a um 

número bastante grande de variáveis ambientais, tais como, 

temperatura, salinidade, fotoperiodicidade, 

disponibilidade e variação dos itens alimentares. No 

presente trabalho, o método experimental utilizado para a 

obtenção dos resultados sobre o efeito da variação sazonal 

sobre o metabolismo de carboidratos e de lipídios 

posibilitou avaliar a influência das diferentes variáveis 

ambientais, pois foram realizadas duas coletas em cada 

estação. Os caranguejos eram sempre capturados pela parte da 

manhã dentro d'água, nas tocas ou sobre o sedimento lodoso, 

e a hemolinfa e os tecidos utilizados nas determinações 

bioquímicas eram imediatamente retirados no próprio local de 

captura. 

Os dados demonstram uma nítida variação da concentração 

de glicogênio no hepatopâncreas e no músculo. Esta variação 

ocorre de forma cíclica: no verão,os níveis são mais baixos; 

no inverno, os valores são mais elevados; durante o outono e 

primavera,as concentra~ões são intermediárias. Comparando-se 

os resultados do glicogênio obtidos no outono e primavera, 

verifica-se que as tendências são inversas: no outono tende 

a um aumento; na primavera a uma redu~ão <Fig.4). Quanto ~ 

glicemia, verificam-se dois picos de elevacão: um no verão e 

outro no inverno; no outono e primavera os valores são 

intermediários <Tabela 2). Na literatura consultada os 

resultados sobre o efeito da variacão sazonal sobre a 
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concentracão de glicose na hemolinfa e glicogênio nos 

tecidos de crustáceos são bastante contraditórios e 

incompletos <MCWHINIE e SALLER, 1960 iDEAN e VERNBERG, 1965; 

TELFORD, 1968 ;LYNCH e WEBB, 1973). Nestes trabalhos os 

autores utilizaram animais em diferentes estágios de muda, 

fêmeas em diferentes etapas do ciclo reprodutivo ou 

avaliaram somente duas estacões do ano. Porém, no caranguejo 

C a 1 1 i neçj: es sa.,e_id us, macho, maturo, foi constatado um 

aumento dos valores glicêmicos no verão, diminuindo no 

outono. Estes resultados são concordantes com os encontrados 

no caranguejo Chasmagnathus granulata nas mesmas esta4Ões. 

DEAN e VENBERG <1965) verificaram que os estágios de muda e 

reprodutivo dos crustáceos influenciam os niveis de glicose 

na hemolinfa. Os autores também constataram que a glicemia 

na Uca pugilatoy· apresentava um ciclo diurno de variação, 

com valores reduzidos pela manhã e mais elevados à tarde. No 

presente trabalho as influências das varia~ões decorrentes 

do estágio de muda , diferença sexual e horário de coleta de 

hemolinfa foram minimizadas. Utilizaram-se somente animais 

machos, em fase de intermuda e a retirada da hemolinfa para 

a determina,ão da glicose foi realizada no local de coleta 

entre às dez e onze horas da manhã. Desta forma, os dados do 

presente trabalho refletem as influências decorrentes das 

modifica,ões ambientais características de cada estação do 

ano. 
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A concentra,ão de lipÍdios totais no músculo apresenta 

níveis maiores no verão e acha-se bastante reduzida nas 

outras esta,ões do ano. Na primavera, constatou-se uma 

elevação de 31% em rela~ão ao inverno o que indica a 

tendência de aumento verificada no verão <Fig.5). Resultado 

semelhante foi encontrado em outro invertebrado, o molusco 

Macoma balthica, onde o valor e a composi~ão dos lipÍdios 

totais são mais elevados no verão e diminuem no outono e 

inverno <POLAK e cols., 1987). A diminuiGão de 193% dos 

níveis de lipÍdios no outono com relação ao verão está 

acompanhada pelo aumento progressivo da concentra~ão de 

glicogênio no hepatopâncreas e no músculo <Fig.4). 

Na inexistência de um tecido adiposo diferenciado, 

parece que os lipídios totais do músculo seriam uma fonte 

importante de reserva energética durante o inverno. Isto 

seria bastante vantajoso, pois os lipÍdios representam um 

eficiente mecanismo bioqu:í.mico para acumular grande 

quantidade de energia em um esPaGo menor. Também deve-se 

levar em conta que as concentrações de glicogênio tanto no 

hepatopâncreas como no músculo são relativamente baixas 

<Fig.4), quando comparadas às de lipídios contribuindo muito 

pouco para os requerimentos de energia. Desta forma, a 

utilização das reservas de lipídios, talvez triglicerideos, 

como substrato energético diminuiria a utilizac;:ão de 

glicose. Em apoio a essa hipótese, foi constatado aumento da 

glicemia e do glicogênio no músculo e no hepatopâncreas 
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durante o inverno. Uma outra via seria pela hidrólise dos 

trig1icerideos musculares, fornecendo glicerol, que 

funcionaria como precursor para a gliconeogênese no 

hepatopâncreas, levando ao aumento da produção de glicose, 

demonstrada pela elevação da glicemia e do glicogênio no 

hepatopâncreas e no músculo, durante o inverno. Não pode ser 

descartada, também, uma menor utili2ação de glicose nos 

tecidos periféricos como consequência de uma redução na taxa 

metabólica constatada no inverno por D'INCAO e cols. <1988). 

Como no verão a frequência da ocorrência dos itens da 

dieta é maior no estômago dos animais, <D'INCAO e cols., 

1988), indicando uma maior disponibilidade de substrato 

energético, a utili2ação das reservas de carboidratos como 

fonte energética seria vantajosa, possibilitando o aumento 

das reservas de lipÍdios que seriam usadas durante o outono 

e inverno. Os menores valores de glicogênio encontrados no 

hepatopâncreas e no músculo, durante o verão, estariam 

relacionadas com a utilização de glicose como fonte de 

energia. 

Como não deve ter havido troca significativa do hábito 

alimentar, mas somente na frequência da ocorrência dos itens 

nas diferentes esta~ões do ano <D'INCAO e cols., 1988), a 

interrela~ão entre 

carboidratos, durante 

fatores adaptativos às 

o metabolismo de liPÍdios 

o verão e inverno, seria 

modificações decorrentes da 

e de 

um dos 

mudança 

das estaçÕes. Outro fator resultante das modificações 
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decorrentes da mudança das esta~ões seria o aumento 

significativo do peso corporal constatado na primavera, que 

poderia ser explicado pelo aumento do tamanho dos 

caranguejos nesta estação. Pois foi constatada no 

Chasmagnathus gra~ulatª uma correlação <r=0,97) entre peso e 

tamanho. Entretanto, estudos mais aprofundados sobre as 

variáveis ambientais características de cada estação e o 

ciclo biológico do Çhasmagnathus granula~ serão mais 

esclarecedores para a interpretação adequada destes achados. 

Quanto aos lipÍdios totais no hepatopâncreas, houve 

pouca variação no conteúdo ao longo das estaçÕes, exceto no 

outono, quando observou-se uma queda bastante acentuada 

destes níveis. Resultados semelhantes foram verificados por 

MUNN <1963) que, investigando as alterações sazonais nos 

lipÍdios totais do hepatopâncreas do Carcinus maenas machos 

no estágio de intermuda encontrou níveis elevados de 

lipÍdios totais durante o verão e menores no outono. Como o 

hepatopâncreas apresenta uma quantidade de lipÍdios bastante 

elevada, pode-se atribuir esta constatação ao fato de os 

crustáceos não apresentarem um tecido adiposo diferenciado 

ou visível. Assim sendo, o hepatopâncreas desempenharia o 

papel de Órgão de reserva lipídica. Talvez os lipídios do 

hepatopâncreas neste crustáceo sejam uma reserva energética 

bastante importante, mobilizada em períodos de 

demanda de energia, como a muda e a reprodução. 

grande 

Segundo 

D'Incao e cols. (1988), o período reprodutivo destes animais 
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seria de outubro a abril, e a diminui~ão dos níveis de 

lipídios totais observada no presente trabalho coincide com 

o final deste período, o que sugere uma participação das 

reservas energéticas do hepatopâncreas na reprodução destes 

animais. Fato semelhante foi verificado em répteis onde foi 

observada uma diminuicão do peso de corpos gordurosos no fim 

do período de atividade reprodutiva, sendo estas alterações 

mais acentuadas que as decorrentes das varia,ões estacionais 

das condi~Ões ambientais <DERICKSON, 1976). 

Concluindo, no caranguejo Chasmagnathus granulatª em 

condi~Ões de campo o glicogênio do hepatopâncreas e do 

músculo parece constituir a maior fonte de energia durante o 

verão, enquanto os lipÍdios musculares seriam utilizados 

como substrato energético 

inverno. Essa mudança no 

decorrente das varia~ões 

durante os períodos de outono 

padrão metabólico pode 

e 

ser 

ambientais e/ou dos itens 

alimentares disponíveis em cada estação. 

Em vertebrados foi bem demonstrado que o padrão de 

respostas metabólicas de um animal pode sofrer modifica,ões 

em resposta à composição das dietas administradas. 

Os resultados obtidos da investigação sobre o efeito da 

composi,ão de dietas sobre o metabolismo energético no 

caranguejo Chasmagnathus ~~-~1ata permitem caracterizar 

aspectos contrastantes do metabolismo de carboidratos e 

lipÍdios nesses animais. 
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Com rela~ão ao seu comportamento alimentar, o caranguejo 

Chasmagnathus granulata foi classificado por D'INCAO e 

co1s.(1988> como generalista, apresentando estratégias 

alimentares detritívora e oportunista. Por estas razões e 

pela falta de conhecimento do valor calórico de sua dieta 

natural e ainda, pela variabilidade da salinidade de seu 

habitat, os animais do campo não foram considerados como 

controle. Contudo, comparando-se os resultados obtidos nos 

animais de campo no verão com os dados nos animais 

alimentados com as diferentes dietas nessa mesma esta~ão 

verifica-se que a variável composi~ão da dieta e 

regularidade de fornecimento do alimento foi capaz de 

modificar o padrão do metabolismo de carboidratos e de 

lipídios do caranguejo Chasmagnathus 9ranulata,sem alterar 

de forma significativa o peso corporal dos caranguejos. Esta 

constata~ão da similaridade entre os pesos corporais no 

verão e após a administra~ão de diferentes dietas demonstra 

que não houve uma modifica~ão nutricional nos animais. 

Entretanto, o grupo de animais que recebeu a dieta de forma 

alternada apresentou o peso corporal menor em rela~ão aos 

grupos com dietas RP e RC, provavelmente isso se deva ao 

menor tamanho dos animais deste grupo <Tabela 1B>, e não a 

um efeito da dieta já que existe uma correla~ão <r=0,97) 

entre peso corporal e tamanho dos caranguejos. Tal 

constata~ão vêm reforçar a importância do afluxo de 

substrato das dietas, e não as modificações do peso 



46 

corporal,na regula~ão do metabolismo intermediário desse 

animal. 

Os caranguejos mantidos com uma dieta rica em proteínas 

e pobre em carboidratos apresentam baixos níveis de glicose 

na hemolinfa e reduzidas concentra~ões de glicogênio no 

hepatopâncreas e no músculo. Entretanto, a alimentação com 

uma dieta rica em carboidratos e pobre em proteínas reverte 

a homeostase do metabolismo de carboidratos: os níveis 

glicêmicos e de glicogênio no hepatopâncreas e no músculo 

atingem valores bastante elevados <Fig.6 e 7). 

O efeito da composição das diferentes dietas sobre os 

valores glicêmicos e concentração de g1icogênio no 

hepatopâncreas são concordantes com resultados obtidos em 

outros invertebrados e em vertebrados. No molusco L~man~ea 

sta9nali~, alimentado com dieta rica em carboidratos, os 

níveis de g1icose na hemo1infa e a concentração de 

polissacarídeos corporais foram superiores aos do grupo 

controle alimentado com alface <VELDHUIJZEN and VAN 

BEEK,i976>. Ap6s manutenção do molusco Biomehalaria 9labrata 

com uma dieta rica em proteínas, os níveis de g1icose na 

hemo1infa apresentam-se bastante baixos em relação aos dos 

animais controle alimentados com dieta padrão <STANISLAWSKI 

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

com dieta rica em carboidratos, a concentração de 

oligossacarídeos da hemolinfa foi superior à dos animais 

controle <MEENAKSHI e SCHEER,196i). Em vertebrados, como no 
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peixe Salmo gairdneri, <HIGUERA e CARDENAS,1985) e em 

mamíferos carnívoro (gato) e onívoro <rato>, <KETTELHUT e 

cols. ,1980), a alimenta~ão com dieta rica em proteínas leva 

a valores glicêmicos e de glicogênio no fígado menores que 

nos animais mantidos com dietas rica em carboidratos ou 

balanceada. 

Nos caranguejos submetidos a uma dieta rica em 

proteínas, o grande afluxo de aminoácidos e a escassa 

quantidade de glicose da dieta podem ter levado a um aumento 

da capacidade gliconeogênica do tecido do hepatopâncreas. 

Esta hipótese encontra suporte nos trabalhos realizados em 

peixes (HIGUERA e CARDENAS, 1985), no urubu <LINDER, 1971), 

no gato e no rato, adaptados a uma dieta rica em proteínas 

<KETTELHUT e cols., 1980), onde a glicemia e a concentra,ão 

de glicogênio do fígado apresentavam-se menores que as dos 

animais controle e,além disso, a capacidade gliconeogênica 

no estado alimentar estava aumentada. 

Por outro lado, o grupo de animais que recebeu a dieta 

de forma alternada apresentou níveis de glicose na hemolinfa 

e de glicogênio no hepatopâncreas intermediários aos outros 

dois grupos <Fig.6 e 7). Estes dados vêm reforçar o efeito 

da variável afluxo de substratos sobre o metabolismo de 

carboidratos neste caranguejo. 

Apesar de, em mamíferos carnívoros ou onívoros, a 

manuten~ão com uma dieta rica em carboidratos não causar um 

aumento significativo do glicogênio muscular.<KETTELHUT e 
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cols. ,1980>, o presente estudo revelou que tanto a dieta 

rica em carboidratos como a administra~ão de forma alternada 

produziram um aumento das concentra4Ões de glicogênio no 

músculo <Fig.7). Estes resultados são concordantes com os 

obtidos no molusco .b...'imaQª·'ª-a stagnal.:L~. no qua 1 f'oi 

constatado um aumento dos valores de glicogênio no músculo, 

apos alimenta~ão com uma dieta rica em carboidratos 

<VELDHUIJZEN e VAN BEEK,1976). 

Os valores de lipÍdios totais verificados no 

hepatopâncreas são elevados nos animais mantidos com as 

diferentes dietas <Fig.8). Entretanto, também foi encontrada 

uma elevada concentração de lipídios totais no 

hepatopâncreas dos animais coletados diretamente do campo 

<Fig.5). Esta alta concentraG:ão de lipídios totais <acima de 

20%>encontrados pode ser explicada pelo fato da inexistência 

de um tecido adiposo diferenciado. Provavelmente 

hepatopâncreas e músculo sejam tecidos responsáveis pela 

estocagem de liPÍdios, talvez trig1icerídeos e fosfo1ipidios 

como foi demonstrado no Carcinus maenas <MUNN,1963). 

Nos animais alimentados com a dieta rica em proteínas, 

pobre em carboidratos, verificou-se um aumento dos lipídios 

totais no hepatopâncreas: 73% em re1aG:ão aos animais do 

campo; 28% em relaG:ão à dieta rica em carboidratos e 26% em 

relação ao grupo alternado. Em gatos e ratos mantidos com 

uma dieta rica em proteínas, pobre em carboidratos no estado 

alimentado, as concentrações de lipídios totais no fígado 
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apresentavam-se elevadas em rela~ão aos controles com dieta 

rica em carboidratos ,pobre em proteínas <KETTELHUT e cols., 

1980). Estudos mais aprofundados de várias etapas do 

metabolismo de liPÍdios no fígado de ratos alimentados com 

dieta rica em proteínas, pobre em carboidratos, demonstraram 

que o aumento dos liPÍdios totais no fígado era devido não a 

um aumento da síntese, mas a uma redução na secre~ão de 

triglicerídeos pelo fígado <SCHMID, 1981). O padrão do 

metabolismo de carboidratos do caranguejo, submetido a uma 

dieta rica em proteínas, é bastante semelhante ao dos ratos 

sugerindo uma alta capacidade gliconeogênica, o que levaria 

a uma diminui~ão da síntese e da secreção de triglicerídeos 

pelo hepatopâncreas, como foi demonstrado por SCHMID e cols. 

<1984> no rato com dieta hiperprotéica. O efeito da presença 

de 6,7% de gordura na alimentação dos animais em dieta rica 

em proteínas seria pouco relevante, levando em conta que os 

animais alimentados de forma alternada também receberam uma 

porcentagem semelhante de gordura. Em nosso laboratório, 

está sendo investigada a atividade gliconeogênica no 

Chasmagnathus granulata e estudos mais aprofundados sobre o 

metabolismo de lipÍdios no hepatopâncreas serão mais 

esclarecedores. 

Os valores dos liPÍdios totais no músculo dos animais 

alimentados com uma dieta rica em proteínas são bastante 

elevados~ cerca de 11g%, percentual semelhante ao encontrado 

nos animais com a dieta rica em carboidratos e 
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significativamente maior que o do grupo alternado <Fig.8). 

Deve-se salientar o fato de que uma dieta rica em proteínas 

leva à suposição de que os processos g1iconeogênicos destes 

animais estejam ativos e eficazes, como foi demonstrado em 

vertebrado <MIGLIORINI e cols. ,1973 e KETTELHUT e co1s., 

1980). O aumento de concentra~ão de lipÍdios totais 

musculares, constatado nos caranguejos, talvez seja devido a 

uma menor utiliza~ão dos lipídios musculares. Tal suposição, 

entretanto, 

comprova~ão. 

necessita de investiga~ões posteriores para 

Comparando-se 

hepatopâncreas dos 

as concentra~ões de lipídios totais 

animais alimentados com uma dieta 

no 

de 

forma alternada daqueles alimentados com uma dieta rica em 

carboidratos constata-se que não houve uma diferença 

significativa (Fig.8). 

liPÍdios totais no 

Entretanto, a concentra~ão 

músculo destes animais 

de 

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 períodos de 

inverno, quando ocorrem os mais baixos níveis de liPÍdios 

totais musculares. Dessa forma, a maior disponibilidade de 

g1icose proveniente da dieta rica em carboidrato leva ao 

aumento das reservas de lipÍdios totais no músculo. A maior 

disponibilidade de glicose aumentaria a lipogênese nos 

tecidos de reserva, conforme foi constatado em peixes e 

mamíferos <LIKIMANI e WILSON,1982; NEWSHOLMES,1973). 
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No ~m~g~~us granulata, como ocorre em vertebrados e 

em outros invertebrados, a composü:ão da dieta tem 

influência sobre o metabolismo de carboidratos e lipÍdios. 

Também deve ser levado em conta que existem fatores 

hormonais que irão atuar quando um afluxo continuo de 

substrato é fornecido, sejam eles de origem protéica ou de 

carboidratos. Um dos fatores hormonais, envolvido no 

metabolismo de carboidratos em crustáceos, é o hormônio 

hiperglicemiante <HHG) localizado no pedúnculo ocular e 

descrito por vários autores. Diversos trabalhos têm 

demonstrado o efeito deste hormônio sobre o metabolismo de 

carboidratos em crustáceos <SEDLMEIER ,1985, 1987; KELLER e 

cols., 1985 KLEINHOLZ, 1976>. WANG e SCHEE:R (1963) 

demonstraram que extrato de pedúnculo ocular produzia 

inibi<;:ão da UDPG-glicogênio transg1icosi1ase "enzima-chave" 

da síntese de g1icogênio no músculo e hepatopâncreas. 

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

Chasmagnathus granulata mostra que a incuba~ão de tecido 

muscular em presen~a de extrato de pedúnculo ocular diminui 

a capta(j:ão de g1icose por este tecido. KLEINHOLZ <1976> 

observou que, em animais apeduncu1ados, havia um aumento da 

concentra~ão do glicogênio no hepatopâncreas. 

Baseados nesses dados e no conhecimento das alterações 

hormonais que ocorrem em vertebrados apÓs a a1imenta~ão com 

dietas de diferentes composi<;:Ões, pode-se levantar algumas 
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hip6tese~ sobre a influincia das dietas sobre a regula~io 

hormonal no caranguejo Chasma_gnathus granulata. 

Com o fornecimento de uma dieta rica em carboidratos, os 

níveis circulantes de glicose estio aumentados <Fig.6) e, em 

contrapartida, ocorreria uma diminuição da secre~ão do HHG, 

o que aumentaria a captação de glicose e a síntese de 

glicogênio no hepatopâncreas e no músculo. 

J~ na dieta rica em proteína, o fornecimento de glicose 

era reduzido; o que ocasionou uma diminuic:ão da glicemia 

<Fig.6), determinando um aumento da liberac:ão do HHG que 

atuaria sobre o metabolismo de carboidratos. 

Experimentos posteriores que possam elucidar esta 

possível rela~ão entre a composição da dieta e a liberação 

de HHG serão bastante esclarecedores. 

Outro hormônio envolvido no metabolismo de crustáceos 

seria a insulina. Substância insulina imunorreativa <IRI) 

foi determinada no crustáceo Homarus americanus. Extratos do 

hepatopâncreas, intestino e hemo1infa contêm IRI, sendo a 

maior concentração encontrada no hepatopâncreas desse animal 

<SANDERS, 1983a>. A atividade biolÓgica da IRI da lagosta 

foi demonstrada pelo aumenta da incarporac:ãa "in vitro" da 

C-glicose 

<SANDERS, 

em glicogênio no múscu1o desse crustáceo, 

1983b) . Em outro crust~cea, Carcinus maenas, 

extrato do hepatopâncreas com atividade IRI aumentou "in 

vitro" a g1icogênese em diafragma de rato <DAVIDSON e cols., 

1971) . 
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A administra~ão de uma dieta rica em carboidratos ao 

caranguejo Chas!lJagnathus granu}_E.j;_,S_, como ocorre em 

vertebrados, estimularia a libera,;:ão da "insulin-like", que 

levaria ao aumento da síntese e estocagem das reservas 

metabólicas. 

O caranguejo Chasmasnathus granulata mostrou-se um 

modelo biolÓgico bastante adequado para a investiga~ão sobre 

o controle do metabolismo intermediário em invertebrados, 

devido a excelente adaptação as condições experimentais de 

laboratório. Com esse modelo biológico e os resultados aqui 

obtidos, abriram-se novas perspectivas de investigação no 

laboratório. 
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O presente trabalho teve como objetivo investigar, no 

caranguejo Chasmagnathus granulata, a varia~ão sazonal e o 

efeito de diferentes dietas sobre os níveis glicêmicos, de 

glicogênio e de lipídios totais do hepatopâncreas e do 

músculo. As coletas dos animais foram realizadas pela manhã 

na lagoa Tramandaí Tramandai/RS. No estudo das 

modifica~ões estacionais foram utilizados caranguejos 

machos. APÓs a captura, era procedida no prÓprio local a 

coleta de hemolinfa e a retirada dos tecidos que, 

acondicionados em papel de alumínio eram transportados para 

o laboratório, onde eram rea1izadas as determinações 

bioquímicas. Os animais submetidos às diferentes dietas, 

após a captura, eram transportados Para o laboratório e 

mantidos em aquários aerados com salinidade de 10% No 

laboratório os caranguejos machos e fêmeas, foram divididos 

em tres grupos de acordo com as dietas fornecidas: dieta 

rica em proteína (carne) <RP>, rica em carboidratos <arroz> 

<RC> e alternada <carne-arroz). As dietas apresentaram um 

valor calórico semelhante e foram fornecidas aos animais por 

um período de quinze dias. Após este período os animais eram 

sacrificados e realizadas as determina~ões bioquímicas. A 

glicose foi determinada pelo método King-Garner <1947> e 

glicose oxidase; o glicogênio muscular e do hepatopâncreas 

foi isolado segundo Van Hande1 <1965> e determinado como 

glicose aPÓs hidrólise ácida; e a extração dos lipÍdios 

totais do múscu1o e do hepatopâncreas foi realizada segundo 
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Folch e cols. (1957) e sua concentra~ão determinada 

gravimetricamente. Os resultados demonstram uma variação 

cíclica dos níveis de glicogênio no hepatopâncreas e no 

músculo, com concentra~ões mais elevadas durante o inverno. 

Os níveis glicêmicos apresentam-se mais elevados no verão e 

no inverno. As concentra~ões dos lipídios totais do 

hepatopâncreas são constantes ao longo das esta~ões, exceto 

no outono onde apresentam uma queda acentuada, provavelmente 

em fun~ão do final do período reprodutivo. Os lipídios 

totais musculares apresentam níveis elevados no verão e 

menores durante o inverno. Apartir dessas constata~ões, 

pode-se admitir que há uma varia~ão nas reservas de 

carboidratos do hepatopâncreas e do músculo ao longo do ano. 

As reservas de lipídios totais no hepatopâncreas seriam 

utilizadas em períodos de grande demanda energética, e os 

lipÍdios musculares utilizados em períodos de inverno onde 

as condi~Ões ambientais são adversas. 

ApÓs quinze dias da administra~ão de diferentes dietas, 

os resultados demonstram que a alimenta~ão com dieta rica em 

carboidratos aumenta os níveis de glicose da hemolinfa, do 

glicogênio e dos lipídios totais do músculo. Com uma dieta 

rica em proteína a glicemia e o glicogênio do hepatopâncreas 

e do músculo apresentam-se baixos, e os lipídios totais 

elevados nesses tecidos. O grupo submetido a uma dieta 

alternada apresenta níveis de glicemia e de glicogênio no 

hepatopâncreas e no músculo intermediários em rela~ão aos 
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grupos RC e RP. Os niveis de lipÍdios totais no 

hepatopâncreas são semelhantes aos do grupo RC. Já os níveis 

de lipÍdios totais no músculo estão reduzidos em rela~ão aos 

outros grupos. Esses dados demonstram que a variável afluxo 

de substratos tem papel importante na regula~ão das reservas 

de carboidratos e de lipÍdios no caranguejo thasmªgnathus 

granulatª, fato este também constatado nos vertebrados. 



ABSTRACT 



59 

The purpose of this stud~ was to examine, in the 

~hasmagnathus granulata crab, sazonal changes and effect of 

the differents diets on gl~cemia, gl~cogen and total lipids 

in the hepatopancreas and muscle. The anima1s were co11ected 

in salt marshes around the cit~ of tramandai, in the 

morning. In the stud~ on seazonal variations samp1es of 

hemol~mph and tissues were collected at the sample site. The 

tissues were stored in aluminum paper and immediatel~ 

transported to the laborator~, where biochemistr~ 

determinations were dane. 

The animais were submitted to different diets, after 

being caught and immediatel~ transported to the laborator~ 

and kept in aquaria containing water with a salinit~ of 10%. 

In the laborator~ males and females crabs were separated in 

to three groups according to diets: protein-rich diet <HP), 

carboh~drate-rich diet <HC) and balanced diet. The diets 

were approximatel~ isocaloric and animals underwent it for 

15 da~s. After thiis period the animais were killed for 

biochemistr~ determinations. 

Blood glucose was determined b~ the enz~matic method 

glucose oxidase; muscle and hepatopancreas gl~cogen was 

extracted b~ Handel 's method <1965) and determined as 

glucose after acid h~drolisis; and total lipids of the 

hepatopancreas and muscle were determined gravimetrica11~ 

after extration using the Folch et.al. method (1957). 
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The results show ciclic variation in the levels of 

hepatopancreas and muscle gl~cogen with high concentration 

in the winter. The gl~cemia was high in the summer and 

winter. The concentration of the total 1ipi in the 

hepatopancreas shows no variation during the ~ear, except in 

the fall when a sharp drop is seen probabl~ due to the final 

reprodutive period. The total muscle 1ipid levels are high 

in the summer and 1ow in the winter. This observation showed 

variation in carboh~drate storage during the ~ear. 

The total lipid storage in the hepatopancreas would has 

utilized on periods for high energ~ consumation, and total 

muscle lipid were uti1ized in the winter when environmental 

conditions were adverse. 

After 15 da~s of the administration of differents diets, 

the results showed that animals fed a carboh~drate-rich diet 

have high 1eve1s of hemol~mph glucose, muscle gl~cogen and 

total lipids. The protein-rich diet gl~cemia, hepatopancreas 

and gl~cogen were low, and total lipids was high in these 

tissues. The group which underwent a balanced diet showed 

leveis of gl~cemia and gl~cogen in hepatopancreas and muscle 

intermediar~ to the relation of HC and HP groups. The total 

hepatopancreas lipid levels was similar to the HC group. 

Total musc1e lipids were low as compared to others. These 

data show that the input of substrate has an important role 

in regulating the carboh~drate and lipid storage in 
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CHAVE SISTEMATICA 

FILO: Artropoda 

SUPER CLASSE: Crustácea 

CLASSE: Malacostraca 

SUB-CLASSE: Eumalacostraca 

SUPER ORDEM: Eucarida 

ORDEM: Decapoda 

SUB-ORDEM: Pleoc~emata 

INFRA ORDEM: Brach~ura 

SEC~AO: Brach~rh~ncha 

SUPER FAMILIA: Grapsidoidea 

FAMILIA: Grapsidae 

G~NERO: Chasmagnathus 

ESPECIE: Chasmagnathus granu1atª Dana, (1851) 

Classifica~ão segundo Bowman,T. e Abe1e,L.G., 1982. 




