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ESTUDO DAS VARIAGOES DOS TEORES DE GLICOSE, GLICOGENIO ,
CARBOIDRATOS TOTAIS E PROTEINA NA HEMOLINFA E HEPATOPAN
CREAS DE JOVENS DE LAGOSTA DA ESPECIE Panulirus laevi
cauda (Latreille), EM RELAGAO AOS ESTAGIO DE MUDA.

INTRODUGAO

As lagostas do género Panulirus laevicauda (La
treille), constituem um dos principais recursosﬁpesquei—
ros do Nordaste do Brasil, sendo o Ceard o seu maior
produtor. Em 1986, o nordeste brasileiro exportou 1,702
t de cauda de lagosta, sendo que 1.371t corresponderam
a0 Ceara. Estes dados foram cedidos pela Carteira de Ex
portagao {CACEX) do Banco do Brasil.

Apesar da grande importancia deste crustaceo pa
ra a ccoxomia do Nordeste, pouco sc conhece sobre sua
fisiologia e bioquimica. Praticamentc a maioria desses !
dados sao oriundos d¢ outros paiscs, cujas condigoes am
bicntais sa# diferentes daquclas do nordeste brasileiro.

A muda parcécce cstar incluida cntrc as principais
transformagScs guc ocorycm nos crustéceos, sendo respon-
savel pelo crescimento ¢ desenvolvimento do animal .uiﬁg
KEN, 1980). Estc periodo & conhacido como o intervalo !

critico do ciclo de vida da lagosta Panulirus lacvicauda

(Latreille), ¢ cresce descontinuamente, em intervalos de
terminados pcla idade, scxo, alimentaqao ¢ possivelmente
outros fatorcs ambientais (DONAHUE, 1953). O crescimento
de crustacco & restrito ao periodo de muda. Na pro-muda

verifica-se um incremonto de peso (SKINNER, 1962), devi

do ao grande armazcnamcngo de égua nos sacos pericardi - v



ais{BLISS & BOYER, 1955b}. Na ccdise, o animal perde pe
so a medida que scu velho exoesquelceto ¢ ¢liminado.

0 orgdo - X, dc cclulas neuro-secrctoras em  ca
da podunculo ocular produz hormonios que s¢ deslocam a5
longo du3 axonios celularcs para a glandula seio  inseri
da no pedunculo ocular. 0 orgdo - X influcnéia o metabo-
1lismo, inibc a muda ¢ afcta algumas fases da reprodugfo.
© orgdo - Y, uma pequena glindula na dbase & misculo man
divular, produz um hormonio gque induz a muda(STORER,1978).

No sentido classico o hormdonio da muda & cm ter

mo geral qualquer substancia quc causa iniciagao da pré-
muda ¢ desenvolvimento e por analogia com o8 insetos foi
assumido que o hormonio da muda deveria ser um dos ccdi-
somas(PASSANO, 1980). A evidéncia para cndurccimento de
ccdisomas na muda dos crustaccos ¢ marcante, mas Rnao eS-
. ta claro como muitos ecdisomas s3c cncontrados ¢ como ¢-
les regulam o desenvolvimento da pré-muda.Recentes cvi -
dénecias apresentam que glandulas da muda de insctos po-
dem sintetizarac—ecdisoma de colesterol ¢ que poade ser
convertido paraVB—ecdisoma.

' A muda periédica do exoesqueleto, durante 6
crescimento dos artrdpodos, parcce ser controlada poar um
ou mais hormdnios asterdides, coletivamente referidos co
mo ecdisomas ou ecdisterdoides, coletivamente referidos
como ccdisomas ou ccdisterdides (SCHELLER & XKARLSON, '
1977a).

0 processo de muda cnvolve ecinco cstégioé basi-
¢os A, B, C, D ¢ E identificados por caracteres morfolo-
gicos do esqueleto ¢ tecido. Estes estagios foram deter-

minados para a lagosta Panulirus argus (Latreille) - por



S
TRAVIS (1955a) ¢ PASSANO (1960) tomando como refercneiaf
o método original de DRACH ( 1939).

Estagio E - muda (ccdise) - quando a ccdise co-
mega quase todos os movimentos do animal param. O animal
deixa ‘& velha carapaga pela oxtremidade entre o cefalotd
rax ¢ o abddmen, desprendendo-sc primeirs do cefalotorax
em seguida do abdomen. Praticamente toda sua estrutura
externa muda inclusive o intestino. Exatamente ntes da
cedisc existe um abrupth aumento no nivel de glicosc do
sangue ¢ continua apd5s a muda.

Estagio A - cstagio imediatamente apds a muda.’
0 cxoesqueleto & completamente mole. O animal ndo se ali
menta. Sua duragao e aproximadamentce 24 horas. Ocorre :é
pida deposigéo de quitina ¢ sais na cuticula e crescimen
to do tecido,

Estagio B - cndurecimento prévio do exoesquele-
to; a carapaga ¢ rigida cm algumas regiSes. enguanto gque
&8s branquiocstegitos permanccem macios. O'animal ainda !
naoc s¢ alimenta. Sua duracgac varia de 1 a 6 dias apas a
nmuda.

Estagio C - inter-muda - duragao de¢ aproximada-
mente 44 dias, o esqueleto ¢ completamente duro, conti -
nuando a cngrossar ao longo deste estagio. Este periodo!
¢ o de matior atividade alimentar. No final do estagio C,
as camadas mcmbranosas sao concluidas.

Estagio D - o futuro csqucleto esta sendo cons~
truide progressivamente sob o velho que ¢ gradualmentce !
I'ragmentado pela perda de constituintes mingrals ¢ orga-
nicos., Nesse cstagio ha armazcnamento de calcio nos gas-
trilitos ou no hepatopancreas. Nesse periodc 5 animal =}

- ~N -
nao s¢ alimenta as reservas organicas acumuladas sac usa
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das para satisfazer a demanda cspecial de materiais ¢ ¢-
nergia do processo de muda.

Parcce evidente que a luz pode influcnciar a i-
niciagio de muda em alguns crustéceos, oS quais apresen-—
tam aumento dc atividade de muda cm altas temperaturas ,
enquanto que perde essza atividade dc muda em temperatu -
ras abaixo de 142C. Presumivelmente a iniciagac de muda!
pelo sistema nervoso central depende do retorno de sufi-
cientes reservas organicas. O jojum geralmente inibe an
muda (PASSANO, 1960). Um longo fotoperiodo causa redugao
no crescimento ¢ diminui o consumo de alimento om jovens
dc lagostas ( BORDNER & CONKLIN, 1981).

Duranée dyas mudas succssivas ocorrem modifica-
¢oss periddicas no oxoesguoleto, epiderme ¢ hepatopdn -
¢reas, coma também accntuadas alteragdes no sanguc ¢ uri
na (TRAVIS, 1955).

Q hepatopdnarcas de crusgaccos ¢ conhecido como
o orgAo de armazonagem de rescrvas organicas ¢ local de
sintesc de enzimas gquc atuam no mectabolismo das gorduras,
carboidratos ¢ proteinas (JOHNSTON & DAVIES, 1872).

Em paralelo ao cieclo de muda, ocorrec uma ¢sto-
cagem ¢ mobilizagao dos produtos da digestzo. O princi -
pal Srgao envolvido nesta estocagem 2 o hepatopancreas !
{(TRAVIS, 1955a). Imediatamente apds a muda, encontra -sc
muita gordura ¢ glicogdnio no hepatopancreas, como tam -
bem a proteina apresenta-se atenuada. Nos estagios  sc-
guintes, as quantidades dos varios componcntes aumentam'
sendo a prineipio moderados, pois a matéria derivada do
alimento ingerido ¢ utilizada para o ercscimonto ¢, DOS—

teriormente mais accentuada, visto que o crescimento do



tegumento reeentemente endurcecido tem cessado, podende !
grande parte do material scor armazcnado (VONK, 1960).

Durante o inicio 4o estagio de pré-muda, rcser-
vas orgﬁnicas acumulam-sc no hepatopancreas dos decapo -
dos, na forma de lipidins (RENAUD, 1949). Pouco tempo a-
pés, o animal péra dc sc alimentar, ocorrendo a muda ¢ o
crescimento do novo tecido (WHITNEY, 1968).

No final do ciclo de muda, cstas rcescrvas sao
utilizadas para formar o novo exocsqueleto. O glicogtnio
e algunmas proteinas desaparccen do hepatopancreas neste!
momento (PASSANO, 1960). No processo metabdlico dos crus
téceos, o hepatopancreas desempenna papel central, atuan
do eomo armazcnador de glicogdnio, gordura ¢ calcio.

No reino animal, o sanguc ¢ um dos principais !
componentes corporecos gque, além de propiciar o transpor-
tc de material nutritivo para todo o organismo, ¢ tambcm
um dos veiculos de climinagac de catabolitos.

Nos crustaccos o sistema circulatdrio & aberto!
¢ o sanguc, mais precisamcentc chamado de hemolinfa, con-
tém dois componcntes baAsicos: o plasma e os corpusculos.
Sac fungdes basicas da hemolinfa o transporte de oxigé -
nio, forga tamponante, atividadc osmotica ¢ transporte !
de material nutritivo (MAYNARD, 1960).

As trocas no sanguc resultante da muda sao de-
corrcntes de varias outras trocas funcionais, tais como
a absorgao da agua durantc ¢ depois da muda ¢ a quantida
de de substincias cstocadas nos tecidos (MAYNARD, 1960);
JOHNSTON & DAVIES, 1971). Aldm do mais, a indicagan dos
fatores fisicos ¢ quimicos como temperatura, pH, salini-

dade ¢ demais condigdcs ambicntals cost3o onvolvidas nas

B
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mudangas fisiolodgicas do individuo. A hemnlinfa funciona
como meio de transporte de compostos de baixo peso mole-~
cular que saoc metabolizados no organismo { JOHNSTON &
DAVIES, 1872).

A hemolinfa dos crustaccos mostra uma grande va
riagao de scus constituintes onm relagao ao ciclo de muda
@, implicitamente, com o cstadio fisioldgico.

Na hcmolinfa os componentes mais cstudados tem
sido o fHaforo {P), o calcio (Ca) e o magnésion (Ig).

HEIRIINGSEN (1924a), cncontrou um aumento de agu
car no sanguce cm Astacus depois do alimento ¢ registrou!
uma queda no nivel de glicosce em Carcinus macnas apos
- alguns dias de jejum.

A glicose mas-§ utilizada como substrato para o

metabolismo oxidative nas espécie§~Panu11rus penicilla -
B =g ey

tus (Oliver) ¢ Panulirus japonicus (Sicbold). A hipotesec

proposta & que a importincla da glicose & relacionada a
formagao da quitina no intcgumento (SCHEER, 1951).

0 mctabolismo da glicosebcm crustaceos tem sido
investigado por varios autores, HEMMINGSEN (1925) usando
o camarao de agua docc encontrou valores normais de subs
tancias redutoras cntre 2- 40 mg por 100ml.

0 papel do glicogdnio no metabolismo intermedia
rio dos decapodos ainda & obscure, porém estudos indican
que cle participa na sintese aa quitina ¢ formacéo da cu
ticula.

0s niveis de glicogénie no hepatopancreas aumen
tam durante os primciros neriodas do cstégio D, csscs €3
togques sao mobilizadose transportados para os tegidos no

integumento para a sintese do cxoesqueleto(TRAVIS, 1955).
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0 glicogénin decresce quands a secrcegao cuticular causa!
uma répida depressao das rescrvas acumuladas. O total de
glicogénio continua a declinar dc mancira estével, junta
mente com os niveis de lipidios, durante os estigios deo
nos-mudas, alcangands scus valores minimos no final do !
jejum cem CI (PASSANQ, 1960).

Tem-se sugerido que o carboidrato no hepatopan-
crcas consiste principalmente de glicogSnio, resultando’?
Ga mobilizagéo das rescervas e lipidias na pré-muda.

0 glicogcnio nos tecidos ¢ convertido para glu-
cosamina ¢ acctilglucosamina, sendo este ultimo polimeri
zado para formar quitina.

Embora os conhccimentos sobre a cstocagem de °f
oroteina ¢ sua utilizagao scjam cscassos, as proteinas!'!
parccem scer o mails importantc componsto de rescrva orgﬁn;
ca armazcnaco durante o periodo compreendido entre duas'
mudas sucecssivas. Dessa forma, o crescimento normal dos
tecidos ¢ possibilitado nos cstagios de pos-muda.

Em associagao com a2 muda, cexiste um incremento!
substancial na sintesc de proteina, refletindo-sc nos !
conteudns de proteinas ¢ enzimas requceridas para a ecdi-
s¢ ¢ o crescimento(SKINNER, 1968).

Os componeéntes nitrogenados sofrem marcadas mo-
dificagoes com s diversos cstagiocs de muda, tondo cm
vista suas multipnlas fungics no organismo (TRAVIS, 1955).

A concentragan de aroteina Ac lagosta Panulirus

lacvicauda (Latreille) atinge um maximo no estagio D € !

minimo no estagio B (SAXER et. al., 1982).
A proteina no sangue de Panulirus' aumenta prece
dendo a muda, declina scguindo a muda ¢ alcanga um valor

abaixo do normal Aenois do terceiro dia apss a muda.
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Segundo VIEIRA'EEn al. . (1985), o pico de maxi-
ma concentragas de oroteina solivel na hemolinfa-de la -

gostas Panulirus lacvicauda (Latreille) ocorrc no esta -

2in» D ¢ o minimo no estagio B.
0 conteudo de protcina na hemolinfa em crusta -

ceos decapoda Penacus japonicus Bate apresentam dois pon

tos maximos durante a noite @ um maximo durante o dia. A
variagao do tcor de nroteina depende do sexo ¢ do esta -
gio de mmda (BOUCARD et. al.,1985).

0 presente trabalho objetiva observar as varia-
g5es de glicose, glicoglénio, carboidratos totais ¢ pro -
teina na hemolinfa e no hepatopancreas ¢ correlaciona -
los com os estagios deé muda de jovens de lagosta da es -

néecic Panulirus lacvicauda (Latreillc).




MATERIAL E HMETODOS

Neste trabalho utilizamos lagostas jovens da

espécie Panulirus laevicauda (Latreille). Os individuos

foram coletados na praia do lMeireles, Mucuripe e Farol,

em Fortaleza (Ceara), estocadss viyas nos aquarios ‘lo La
boratorio de Ciéncias do ar. Durante o periodo de confi _
namento, as lagostas foram alimentadas, seéndo a dieta °
constituida de crustaceos e moluscos, em intervalos regu
lares, duas vezes ao dia. A coleta do material foi reali
zada sempre pela manha precedendo a alimentagaop

A determinacio dos estagios do ciclo de muda ,
foi feita,seguindo-se (AIKEN,1960):

- Estagio A, aquele que se segue imediatamente!
a muda, onde g nova carapacga ¢ de consisteéncia de uma
membrana macia, também conhecida pela denominagao de'pe-
iicula de papel";

- Estégio B, inicia o endurecimento preliminar?
da carapaga, sendo que no final deste estagio as brag
quias ainda estdo flexiveis. _ R

- Estagio C, a carapaga fica complctamente dura,
sendo este estagio de intensa atividade alimentar ¢ o de
meais longa duracao;

- Estégio D, aguecle cm gue a nova carapaga ¢
progressivamente formada sob a velha ¢ o animal nao se a
limenta.

As determinagoes de glicosc, glicogonio, carbo-
idratos totais e protcina foram feitas & partir dc amos-

tras da hemolinfa ¢ do hepatopancreas nos varios esta -

gios dc muda, acima citados.
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0 liquido linfatico foi obtido mediante o desca
begamento do animal, deixando-o escorrer desde a extremi
dade do cefalotorax até um becker contendo anticoagulan-—
te de glicose - GLISTAB, scndo agitado com o auxilio dec
um bastao. O material foi centrifugado imcdiatamente a
3000 rpm por 10 minutos em centrifuga International Cli
nical Centrifuge modclo CLA 4487X - 5, scndo o sobrena -
dante dividido em trés fragoes para as determinagdes dc
glicogenio, glicose ¢ protecina.

A fragao I do sobrenadante foi tratada com aci
do tricloroacético (TCA) a 10% na proporgao 1:10 (v/v).
A mistura foi centrifugada a 10.000 rpm cm centrifuga In
_ ternational IEC. O sobrenadante foi guardado em geladei-
ra ¢ o precipitado novamente tratado com TCA a 5%, se
guindo-se nova centrifugagao como acima citadc. Os sobre
nadantes foram rcunidos para a determinagao do glicoge-
nio. Ao sobrenadante foi adicionado alcool a 402C{v/v) ,
seguindo-se uma centrifugagac a 10.000 rpm por 15 minutos
desprezando-se ¢ sobrcnadante resultante. O precipitado!
foi dissolvido em agua ¢ a solugao filtrada cm papel de
filtro. No filtrado foi determinada a concentragac de
glicogénio pelo método do acido sulfurico-fenol (DU BOIS
et al., 1956), sendo a absorbancia lida a 490 nm cm cs -
pectrofotometro Varian Tcechtron modelo 635 K. A concen -
tragao de glicogtnic foi calculada mecdiante o uso de uma
curva padrac do agucar (Figura 1), com os rcsultados ex
pressos cm mg de glicogénio/100ml de hemolinfa.

Na fragao II da hemolinfa foi determinada a con
centragao de glicose pelc método direto do LABTEST. | A

concentragéo foi calculada mediantc ¢ usc de uma curva !
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padrac de glicose (Figura IX)ec cxpresso em mg de g;;qase
/100ml de hemolinfa, :

A concentragao de proteina foi determinada na
fragao IIT da hemolinfa pelo método de Folin ({ LOWRY et
gl.,_1951), usando-se uma curva padrao de tirosina (Figu
ra'iiiicom os resultados expressos ¢om mg dc proteina/loo
ml de hemolinfa.

0 hepatopancrcas foi retirado do cefalotérax
mediante uma incisac na partc posterior da carapaga, c
qual permitiu, pelo uso de uma pinga, a obtengao deste
orgao.

O hepatopancrecas foi tratado com TCA a 10% na
proporgac de 1:10 (p/v), seguindo-se uma centrifugagao a
10.000 rpm cm centrifuga jé acima citada. O preccipitado
foi novamcnte tratado cm TCA a 5% c, apos centrifugagao
como acima mencionada, fol e¢stocada em geladeira para a
determinagac de protcina. Os sobrenadantes oriundes dos
tratamentos com TCA foram rcunidos ¢ em scguida, dividi-
dos em cduas fragoes (I ¢ II) para as determinagdes de
glicogénio ¢ carboidratos totais.

A fragao I foi adicionada alcool ctilico a 40¢cC
{v/v), scguindo-sc uma ccentrifugagao a 10.000 rpm, sendo
o precipitado dissolvido em agua. A solugao foi filtrada
cm papcl de filtro ¢ no filtrado foi determinacda a con
centragao de glicogénioc pelo método do acide sulfurico -
fenol (pu BOIS ¢t al., 1956). A cor desenvolvida na rea
950 foi medida a 490 nm ¢ os resultados cxpressos cm ng
de glicogenio/100g de hcpatopancreas.

A fragao II foi utilizada sem tratamento prévio,

para a determinagéo dos carboidratos totais. O mctodo
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usado foi aquele cmpregado para o glicogénio ¢ os resul-
tados cxpressos om mg.de’.darboidratos.-tdotais / 100g - “de
hepatopancreas.

A concentregao de proteina do hepatopancreas, u
tilizando-sc o precipitado comoc indicade acima, foi Ge
terminada pelo métoco de LOWRY ct al.(1951), sendo o$ rg
sultados cxprcssos em mg de protcina/lOOg de hepatopan-'
creas.

A glicosc do hepatopancrcas foi cdeterminada a
partir dc desprcteinizagao deste orgao por TCA a 3%, na
proporgao de 1:10 (p/v), usando-sc o método indicade no
LABTEST ¢ os rcsultados cXpresscs em mg dc_glicoso/iOO =4
de hepatopancrecas.

A variagéo dos diversos componcntces quimicos de
terminados em rclagao aos diferentes cstagics de muda |,
foi determinada pelc métedo costatistico da analise de

varifncia. Esta an2lisc foi conduzida scgundo o guadro

abaixo:
Causas de GL SQ QLT Fy
Variagao
Entre tratamento K-1 SQE QME QME
Residuo n-X SQR QMR QMR
Total n-K SQT
Onde
K = n? de tratamentos;
n = n? total de repetigdes:
GL = Grau de Liberdade;
SQ = Soma dos Quadrados;
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QM

o = Teste estatistico com distribuigdo F - Snedecor

Quadrados redios; e

]
il

com (K-1) e (n-K) graus de liberdade.

Com a finalidade de se determinar quais os es
tagios apresentavam maior variagdo, em relagdo aos com
ponentes quimicos, aplicou-se o Teste de Tukey, citado

por RUNYON & HABER (1971), o qual ¢ bascado na formula:

A=a (t,v) [ _QMR , onde:
/' ni

q = valor tabeclado da distribuigéc " studentized ran
ge " com “t¥ numcro de tratamcntos o ‘v graus
de liberdade do residuo;

QMR = Quadrado médio do residuo; ¢

ni = Nimcro de rcpctigocs em cada tratamento.
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RESULTADOS

Os valores de glicose, glicogénin, carboidratos
totais ¢ proteina cm hemolinfa ¢ hepatopancreas sao apre
scntados nas Tabelas I, II, III e IV. Pelos dados node =
sc obscrvar uma grande variagao nos teores destes compos
tos cnire os varios cstagios e em um mesmo estagio.

Todos os compostos aprescntaram-sc mals cleva -
dos no hepatopancreas, independente do estagio de muda.

0 valor minimo dc glicose na hemolinfa ocarrcu!
no estagio A ¢ o maximo no C, sendo o valor médio maxi-
mo no estadio D. No glicoglnio o valor minimo foi verifi
cado no astagio C ¢ o maximo no B, coincidindc com os va
lores medios. Nos estagios A ¢ D, ocorrcram os valonres !
minimo ¢ méximo, respectivanente, para a concentragao de
proteina (Tabela V, Figuras IV ¢ V).

A concentragao minima de glicose no hepatopan -
creas ocorrcu no estagio A ¢ a maxima no B, enquanto que
o valor médio minimo foi no C ¢ o maximo no D. No glico-
génio o valor minimo ocorreu no estdzic B ¢ o maximo no
D, o qual corrcsponde ao maximo valor médio, endo gque ©
minimo valor médio foi no estagis A. Os carboidratns to=-
tais aprescntaram valor minimo no estagio C e maximo ro
estégio D, cstes valores coincidem com os valores me -
dios. O valor minimo de nroteina verificou-sc no estégio
B, ¢ o maximo no D, porém o minimo valor médio sc cencon-
tra no estigio A ¢ o mAximo no ostigio D. (Tabela VI
Figuras V, VI ¢ VII).

Pela analise de variancia foram observadas di -

ferengas significativas a nivel de(XJ= 0.05, cntre os e¢s
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tégios de muda relativas aos tecores de glicose, carboi-
dratos totais e proteina na hemolinfa e hepatopancreas .
Pclos valorcs dc F,, as maiores difercngas ocorrcram nos
valores de proteina, scndo os mesmos de 9,5 ¢ 2,4, para

> hepatopancreas ¢ hemolinfa, respectivamente. Os F, Da
ra glicose também foram bastante elevados, situando-sc !
em 7,92 ¢ 4,05 para'hopatopéncreas e hemolinfa, respecti
vamente. (Tabelas VII ¢ VIII).

Peclo teste de Tukcy foi constatadn que as prin
cipais variagaes dc glicosc na hemolinfa ocorrcram cntre
os estagios A ¢ D ¢ no hepatopancrcas entre os estégios'
AeD, CeDe Cc B. Os carboidratos totais, na hemolin
fa, variaram significativamcentc nos estégigs cCc¢cD, ecn
quanto quc a concentragao de protcina mostrou difercnga
significativa centre os estégios A e D.e B ¢ D. No hepato
pancreas as difercngas na concentracgao de proteina foram

constatadas cntrc os cstagios Ac¢ C, Ae Dc B e D.

Pelo diagrama de dispersao nao foi observada’
relagéo entre o comprimento do cafalotorax e os diversos

compostos quimicos determinados.
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DISCUSSA0

Atraves da confecgao de diagramas de dispersao
entre os teores de glicose, glicogénio, carboidratos to-
tais e proteinas encontrados na hemolinfa e hepatopan -
creas-de Jjovens de lagosta e o comprimento do cefaloto -
rax(Tabelas I, II, III e IV), verificou-se a inexistén -
cia de qualquer rclagac entre os dois conjuntos de vari-
ﬁncia, ¢ que provavelmente reflete a uniformidade fisio-
légica e bioquimica dos individuos jovens analisados. Es
ta observagao também foi mencionada em oeutros estudos !
(BASTOS &.BEZERRA, 1970; SAKER et. al., 1882; VIEIRA ct.
al,, 1985), os quais dcmonstram quc o periodo de muda ¢&
um fendmeno constantc ao longo do ciclo de vida da lagos
ta.

Os valores mais clevados de glicosc na hemolin
fa, ocorreram no cstadio D (Figura IV), correspondcndo !
ao periodo imediatamcnte apos a ccdise.PASSANO(1960),tra
balhando com a espécie Panulirus argus (Latreille), ob-
scrvou um aumcnto accentuado de glicosc no sanguc exata -
mente antes da ccdisce,; prolongando-sc com a muda.Apés a
muda, ou seja, no estagio A,oo nivel de glicose, foi ex-
tremamente baixo, possivelmente cm conscquéncia da gran-
dc cnergia liberada pelo animal durantc o processo de mu
da e,cm particular,porquc neste cstagio ha deposigaoc de
quitina na cuticula. Segundo SCHEER (1951), a importan -
cia primaria da glicosc esté rclacionada com a formagao'
de quitina no intcgumento. Ressalte-s¢ que neste estagio
o animal ainda sc¢ encontra ¢m jejum ¢, portanto, nac ha

reposigac de compostos organicos do tipo de glicideos° 0
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nivel de glicosc cresce do estégio A para o cstégio D; "
sendo mais clcvado nos estagios C ¢ D, peois ¢ cstagic €
e o periodo de mafor atividade alimentar ¢ ¢ D ¢ onde o-
corrc maior reserva organica para a atividade de muda !
{(Figura IV).

No hcpatopancrcas as variagoes de glicose sao
majs acentuadas, guando observa-se um grandce deeréseimo!
no periodo de¢ intermuda ¢ um acentuado acréscimo no pe -
riocdo dc pré-muda, cstagio D (Figura VI). Este ultimo fa
to, provavelmente esta relacionade com o armazcnamento !
crescente de substancias orgénicas que ocorpe no pericdo
de intermuda culminando no de pré-muda. Incexplicavelmen-
te” , no estégio €C ocorrcu uma qucda no nivel de glicose.
JOHNSTON & DAVIES (1972), também obscrvaram cstcs compor

tamentos cm Carcinus macnas (L.),além de verificarem que

a glicosc scmprec ¢ mais elcvada no hepatopancreas que na
hemolinfa. Talve a conversaoc de glicose armazcnada, cm
quitina,para o cngrossamento do novo exoesqueleto, scja
responsavel por este fendmeno,

0 glicogénioc armazenado na hemolinfa ¢ de gran-
de importancia para a construgac do novo exoesqueleto no
ciclo de muda (TRUJILLO, 1982). Essc fato provavelmente!
¢- responséavel pela queda de glicogdnio na hemolinfa !
no periodo de intermuda; onde ocorre ¢ endurccimento c
engrossamento da nova carapaga.

0 fato de quc o glicogénio do hepatopéncrcas au
mentou na pré-muda (Figura VI), deve-sc ao grande actmu-
lo de rescrvas organicas, principalmente no inicio do es
tégio D, ecstando esses resultados dc acordo com TRAVIS !

(1955). Nos cstagios de pos-muda occrreu uma queda rela-

e e
RS ¥
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cicnada a utilizagzo dos cstoques de glicogénio para sig
tese da quitina ¢ endurccimento da carapaga.

0 valor minimo de glicog@nio encontrado no hepa
topancreas ocorrcu no cstagio B, esse resultado nac esta
de acordo com PASSANC (1960), que trabalhando com Panuli
rus argus encontrou o ponto minimc de glicogenio no hepa

topanereas no estagio C ou scja, logo no final do je -~

19
jum; também nao aprescnta scmelhanga com HEATH & BARNES'
(1970), quc encontrou um valor minimo de glicogénio no

hepatopancreas de Carcinus maenas (L.), no Zinal da pré-

muda, ou seja, no ¢stagio D. Esta divergénela pode n3o !
ter um significado representativo, pois as cspécices a-
presentadas sao diferentes,; principalmente no gque se re-

fore a espceic Carcinus macnas (L.}, cmbora a fisiologia

¢ bioquimica dos crustaceos scjam parcecidas, mas fatorcs
ambicntais; alimcntares ¢ ciclo de vida influenciam na
disposigao dos parametros bioquimicos.Esses resultados !

se aproximam mais aos da espécie Panulirus argus.

As concentragoes médias de carboidratos no hepa
topancreas quandoc plotadas no grafico (Figura VII), apre
sentam a2 mesma configuragac da glicosce, o que sugerc oS
fatores determinantes dessas variagocs scjam mesnos cn
ambos. Os valores minimos de carboidratos foram encontra
dos no periode de intermuda ¢ o maximo na pré-mucda.Esscs
resultados corrcspondem aos encontrados por HEATH & BAR-

NES (1870), trabalhando com Carcinus macnas (L.).

A concentracao de proteinas na hemelinfa aumen-
tou precedendo a muda, decresccu apés a muda ¢ cresccu !
novamentce no periodo intermuda com.o maximo no estagio D

{Figura V). 0 aumcntc de protcina na hemolinfa podc ser!



24

devido ao acumulo de aminoacidos, destinados a sintesc !
de proteinas. O declinio de proteina na hemolinfa pode !
ser devido a diluigae causada pcla gquantidade de agua ab
sorvida durantc a muda.

Essas obscrvagocs foram cncontradas por TRAVIS!

{1955), estudando lagestas Panulirus arsus {(Latreille) ¢

VIEIRA (1985), pcsquisando lagostas Panulirus lacvicauda

(Latreille). Observagocs scmelhantes foram encontradas !
por DONBOVICEAN (1932) ecm Astacus ¢ por DRILHON (1935)enm

A concentragao minima de proteina,na hemolinfa,
foi no estégio A, crescendo de C para D, sendo portantof
semelhante aos dados apresentados por VIEIRA et. al.,
(1985).

C lente incrcmento de proteina no hepatopan -
creas do cstagio B ao C (Figura V), deve-sc provavelmen-
te a utilizagéo da matéria ingcrida pclo animal para scu
creseimento. O acentuado aumcento no final de estégio g e
em conscequéncia do total endurecimento do tegumentc que
parou de crescer; podendo ccorrer armazenamcentce do mate-
rial (VONX, 1960), tambem deve-sc levar cm consideragzo!
quec no estagio D ha uma diminuigdo das atividades cnzima
‘ticas, coincidindo com o infcio da fase de jejum fisiold
gico da animal gque nessc nmomente comega a regquisitar as
rcservas acumuladas no hepatopancreas, durante a fasce a-
tiva (Estagio C), para utiliza-las em scu procosso vital
(muda). Dessa mancira ha uma tendéncia de sc encontrar !
maior concentragao- de protcina no estagio D do ciclo de
nucda(TRELLU & CECCALDI, 1976).A qucda da proteina logo a

pés a muda sc¢ deve ao fato de quancde o animal se liberta
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CONCLUSAO

Obscrvando as variagocs dos teores de glicose ,
glicogénio, carboidratos totais e proteina na hemolinfa

¢ hcpatopancrecas dc jovens ca lagosta Panulirus lacvicau

da (Latrcille), ¢ analisando csses paramctros estatisti-

camentc, podemos tirar as scguintes conclusoes:

1. Os tcorcs de glicose, glicogcnio, carboidratos to
tais ¢ proteina aprcscntaram-se cm maiores quantida-
des no hepatopancreas.

2. A glicose na hemolinfa apresentou valor minimo no
estégio A e maximo no estagio C. No hepatopancreas a
presentou valor minimo no cstagio A ¢ maximo no esta
gio B,

3. A concentragéo de glicogénio na hcemolinfa apresen
tou valor minimo no estagio C ¢ méximo no B, cnquan-
to que no hepatopancrcas o minimo ocorreu no estagio
B ¢ o maximec no D.

4. A concentragao dc carboidrato totalino hepatopan
ercas aprescntou valor minimo no estagio C ¢ maximo!
no cstagio D.

5. 0 valor minimo de proteina na hemolinfa ocorreu
no estégio A ¢ o maximo ne D. No hepatopancreas o va
lor minimo ocorrcu no estagio B ¢ o maximo no D.

6. Existc uma variagao significativa nos tcores de
glicose, carboidratos totais ¢ proteina na hemolinfa
¢ hepatopancreas ao longo do ciclo de muda.

7. A principal diferenga dc glicosc na hcemolinfa ]
corre cntre os estégios A ¢ D, enquantoc quc no hepa-

topancreas essa variagao foi constatada entre os cs
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tagios Ae D, Cc¢c Bue C ¢ D.

8., 0s carbocidratcs totais apresentaram difercngas !
significativas nos estagios C ¢ D.

9. As maiorcs difercngas de proteina na hemolinfa
ocorreram cntrec os estagios A ¢ D e B ¢ D, cnquanto
que no hepatopancrecas isto foi verificado centre Ccs
cstagios A e C, Ac D aB e D.

10. Nao foi observada nenhuma relagdo cntre os  teo
res de glicosc, glicog@nic, carbecidratos tetais c
proteinas na hemolinfa ¢ no hepatopancrcas dc jovens

dc lagostas da espizic Panulirus lacvicauda (Latrei-

llc) ¢ o comprimento de cefalotérax.
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SUMARIO

0 objetivo do presente trabalho foi determinar'
os t?ores de glicose, glicogénio, carboidratos totais e
proteina na hemolinfa e no hepatopancres de jovens da la-

gosta Panulirus laevicauda (Latreille), nos varios esta -

gios de muda. )

» As lagostas forzm coletadas nas prais do Meire-
les, HMucurupe e Farol; em Fortaleza (Cearé), estocadas vi
vas nos aquarios do Laboratorio de Ciéncias do lMar, até o
momento da retirada dos érgdos para as analises.

Os estagios de muda foram determinados seguindo
se AIKEN {(1980).

As determinagocs citadas foram feitas nos esta-
gios A, B, C e D,

A hemolinfa obtida foi centrifugada a 3.000 rpm
em centrifuga Internatiocnal Clinigal Centrifugc modelo !
CLA 4487%-5, sendo o sobrcnadantc utilizado para as anali
scs. A glicosec foi determinada pelo método citado no ¢
LABTEST, scndo os rcsultados expressos cm mg/ 100ml. Para
a determinagao do glicogénio, a hcemolinfa foi previamente
tratada com TCA a 10%, seguindo-sc uma centrifugagao a
10.000 rpm cm centrifuga International IEC. O precipitado
foi novamcnte tratado com TCA a 5%. Os sobrenadantes re -
sultantes foram rcunidos ¢ tratados com alcool ctilico a
temperatura de 402C. Apés centrifugagéo a 10.000 rpm, o

precipisado obtido foi dissolivido cm agua ¢ determinado’
' o glicogénio pelo método de DU BOIS ct. al.,(1856), sendo
os resultados cxpressos cm mg/l00ml. A concentragao de
proteina foi determinada pelo reigentc de Folin (LOWRY ct

al., 1951), com os resultados oxpresééé cm mg/ml.
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A glicose no hepatopancreas foi determinada a !
partir‘de uma desproteinizagéo com TCA a 3% na prescnga !
do inibidor de glicdlisc (Glistab). O filtrado foi utili-
zadc para a determinagao da glicosc mediante o nétodo ci-
tado no LABTEST,

Para a determinagaoc de glicogtnio, carboidratos
totais ¢ proteina, o hepatopancrcas foi tratado inicial -
mente com TCA a 10%, scguindo-sc uma centrifugagao a
10.000 rpm, sendo o precipitado tratado no?amente com !
TCA a 5%. O precipitado foi usadc para a determinagéo dc
proteina pelo método de LOWRY et. al., (1951), scndo o©s
resultados expressos cm mg/g.

A mistura dos sobrenadantcs foi dividida com du-
as fragoes. A fragao I foi usada para a determinagac  dc
carboidratos totais pelo método DU BOIS et. al., (1956) ,
sendo os resultados expresscs cm mg/l00g. A fragao II foi
tratada com ctanol a 402C, scguindc-sc uma centrifugagéo'
a 10.000 rpm. O precipitado foi dissolvido em agua ¢ o
glicogénio determinade pclo método acima citado, com os !
resultados expressos om mg/l00g.

Os rcsultados obtidos foram submetidos a Anali-
s¢ de Variancia, consicderando os parametros quimicos nos
varios cstagios de muda. A variagao entrc os estagios foi
determinado pclo uso do Teste de Tukey.

0 diagrama dec dispersao foi usado para observar
a possivel relagdc cntre o tamanho do cefalotocrax e os va
lores dos compostos quimicos cncontrados.

0 valor minimo de glicose na hemolinfa ocorrcu'
no estagio A e o maximo no C, scndo o valoer médio maximo!

no estagio D. No glicogénioc ¢ valor minimo foi verificado
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no cstagio C ¢ o minimoc no B, coincidindo com os valores
minimos ¢ maximos, respcctivamente, para a concentragao !
de proteina,

A concentragéo minima de glicose no hepatopan -
creas ocorrcu no estégio A ¢ a maxima no B, cnquanto que
o valor médio minimo foi no C e o maximo no D. No glico -
génic o valor minimo ocorrcu no estagic B e o maximo - no
estégio D, cstes valores coincidem com os valores médios.
0 valor minimo de proteina verificou-sc no estagio B, ¢ ©
maximo no D, porém o minimo valor médio se encontra no es
tagio A ¢ o maximo no estagio D.

Pcla andlisec da varidncia foram observadas dife
rengas significativas a nivel de 0,05, entre os csta -
gios de muda rclativas aos teores de glicose, carboidra -
tos totais ¢ proteina na hemolinfa ¢ hepatopanercas. Pe -
los valores de Fg,, as maiores difcrengas ocorreram nos va
lores de proteina, sendo os mesmos de 9.5 ¢ 9.4, para gli
cosc também foram bastantc clevados, situando~sec em 7,92
c4,05, para hcpatopancreas ¢ hemolinfa, respectivamente.

Pelo teste de Tukey foi constatade que as prir-
cipais VariagSes da glicose na hemolinfa ocorreram cntre!
os ecstagics A ¢ D ¢ no hepatopancreas centre os estégios A
¢ D, Ce DeBec C, Os carboidratos totais, na hemolinfa,
variaram significativamentc nos cstégios C ¢ D, cenguanto!
que a concentragac de proteina mostram difcrengas signifi
cativa cntre os estagios A ¢ D ¢ B e D. Nc hepatopanercas
as difercengas na concentragéo de proteina foram constata-
dos entrec os estagios Ac C, AeDc B e D,

Pelo diagrama de dispersao nao foil observada rc
lagéo entrc o comprimento do ccfalotorax e os cdiverscs !

compostos quimices determinados.
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TABELA I
Teores de glicose, glicogénio ¢ carboidratos totais na
hemolinfa ¢ hepatopancrecas de jovens de lagosta da GSpé

cie Panulirus lacvicauda (Latrcille), nos cstagios de !

pos-muda (A e B).

Estagios Comp. do Hepatopancrecas Hemolinfa
dec muda cefaloto- Glic. Glicog. C.T. Glic. Glicog.

rax (cm) ( mg / 100 g ) {mg/100g)
A 249 477,2 37,9 1452,8 14,5 5,8
A 4,1 409,1 30,0 1277,4 14,5 16,1
A 4,2 454.5 37,2 726,4 22,7 14,5
A 3,0 227,3 27,2 281,8 15,5 6,4
A 113,6 20,0 450,9 16,4 6,56
A 2,8 272,7 47,2 1352,6 18,2, 11,1
A 3,1 409,1 64,2  526,0 16,4 10,4
A 3,8 318,2 40,8 1064,6 17,3 12,5
A 3,8 227,3 56,9 713,8 10,9 12,5
A - 318,2 27,6 463,4 9,1 8.1
B 2,9 136,4 60,5  551,1 21,8 11,5
B 3.3 259,0 25,0 325,85 19,0 8,6
B 965,8 35,1 1146,0 14,6 11,8
B 3,7 1136,3 60,8 1202,3 20,9 19,7
B 3,8 - 909,0 39,4 1403,0 18,2 19:%9
B 3,2 681,8 64,4  914,3 18,2 6,4
B 4,8 227,3 16,8 941,0 18,2 7,0
B 3,8 204,5 50,8 1077,0 20,0 12,5
B 4,3 363,6 50,8 1252,4 24,56 11,5
B 3,6 409,1 42,9 601,2 15,5 10,0




TABELA II

Tcores de glicose, glicogénio ¢ carboidratos totais na
hemolinfa ¢ hepatopincreas de jovens de lagosta da espd
cic Panulirus lacvicauda (Latreillce), nos estagios de

intermuda ¢ pré-muda (C e D).

Estagios Comp. do Hepatopancreas Hemolinfa
de muda cefaloto- Glic. Glicog. C.T. Glic. Glicog.

rax (cm) (mg / 100 g ) (mg/100g)
C 35 220,0 25,8 1077,1 24,1 9,7
C 3.3 136,4 50,5 263,0 10,9 5,4
c 3,7 136,4 28,6 776,5 36,4 7,2
C 3,8 i35;4 33,3 839,1 238 ‘11,6
C 3,5 204,5 37,2 526,0 14,6 3,6
Cc 2,6 340,9 51,5 1487,0 45,5 4,8
Cc 4,1 213,0 89,5 901,8 14,6 8,1
C 355 227 +3 44,7 1083,4 29,1 14,4
c 3,7 318,2 57,3 601,2 1.8 11,8
C 3,4 215,0 24,0 663,38 21,8 92,3
D 3,5 500,0 59,0 1853,2 26,5 6,3
D 4,2 530,0 53,0 1715,8 20,0 8,9
D 3,4 633,0 46,2 901,8 40,0 8,56
D 4,3 965,8 35,8 1250,0 36,4 7,2
D 3,4 362,58 65,1 1852.,6 27,3 9,3
D 3,8 798,4 53,7 1965.0 82,7 3,4
D 4,1 863,56 41,1 1202,3 17,3 5,3
D g.7 10881 8 UFT.3 7.3 415
D BT 3182 57,3 601,2 21,3 11,8
D 3,2 727,2 98,8 1452,8 16,4 19,7




TABELA III

Tcores de proteina na hemolinfa ¢ no hepatopéncreas de

jovens de lagosta da cspécic Panulirus lacevicauda (La- !

treille), nos cstagios de pos-muda (A ¢ B).

Estagios  Comp. _do . Protcina
de muda -¢ccfalotorax Hepatopancreas Hemolinfa
(cm) (mg/g) (mg/ml)
A 3,0 16,7 21,5
A 3,8 16,7 9,0
A 2,9 16,3 6,3
A 4,1 14,5 9,7
A 4,2 10,4 10,7
A 3,6 18,1 101
A 2,8 15:8 2.
A Fod 15,9 8,7
A B0 1745 S5
A 3,0 17,5 8,0
B 3,8 12.5 11.58
B 3,7 19,6 10,3
B 3,8 24,6 8,3
B 3,0 7 22,9 8,6
B 3y 26,4 8,3
B 3,2 20,0 1% .0
B 4,8 9,2 12,7
B 353 15,4 R il (2]
B 4,3 20,0 12,0
B 3,6 20,1 10,4




TABELA IV

Tcores de proteina na hemolinfa ¢ no hepatopancreas de

jovens de lagosta da espécic Panulirus lacvicauda (Lg

treille), nos cstégios de intermuda ¢ pré—muda (C & D)

Estagios  Comp. o Protcina
de muda cefalntorax Hepatopancreas Hemolinfa
(cm) (mg/g) (mg/ml)

&8 3,5 22,0 8,6
C 3,3 25,5 12,1
c 3.7 18,3 12,3
c 3,5 20,4 " 9,0
£ 3,5 19,5 18,0
c 3,7 25,0 12,7
c 3,8 18,3 17,3
c 2,5 22,5 9,3
c 4,1 25,0 13,3
c 3,4 22,5 22,1
D 3,2 217 14,0
D 4,1 26,7 23,3
D 4,5 - 24,6 13,0
D 4,2 31,7 30,4
D 3,4 41,7 30,0
D 4,3 24,2 9,3
D 3,7 . 26,7 19,2
D 2N 25,0 16,7
D 3.4 25,0 28,0
D

3.8 ° 21,7 18,3




TABELA V

©  Variacao dos teores de 1licose, zlicogénio ¢ proteina, na hemolinfa de

jevens da lagosta Panulirus lasvicauda (Latreille) em relagao a0s

gstagios de muda.

Bkl ois A Hemolinfa
SR Glicose (mg/1dMml) Glicogdnio . Proteina
% (rmg/100ml) ; (mg/g)
z Mi Ma M Mi Ma M Mi Ma i
; A ‘9,1 22,7 15,6 6,4 16,t% 10,6 3,5 21,6 3,6
;f B 14,6 24,6 19,1 6,4 19,9 11,9 8,3 12,7 10,4
A
C 10,9 45,5 24,1 3,2 14,4 8,6 8,6 22,1 13,5
D 16,4 40,0 25,5 3;4 19,7 9,6 9,3 30,4 20,2




TABELA VI

Variagao dos teores de glicose, glicogéuilo, carvoidratos totais ¢ proteina no

hepatopancreas de jovens da lagosta Panulirus laevicauda (Latreille) em relagac aos

estagios de muda.

-t

e,

Henatooiacreas
Estagio Glicose Glicozenio Carboidratos Totais Proteina
(mg/100g) _ (mg/100g) | (mg/100g) (mg/g)
Mi Ma M M1 Ma M | MI - Ma M Mi Ma M
A 113,6 477,2 322,7| 20,0 64,4 38,9] 281,3 1452,8 831,0| 10,4 18,1 15,9
B 136,4 1136,3 529,3]| 16,8 64,4 44,7 325,6 1403,0 941.,4 9,2 29,6 20,1
C 136,4 340,9 214,8} 24,0 57,3 44,7} 263,0 1467,0 819,9| 18,3 25,5 21,9
D 318,2 1068,1 675,4f 35,8 98,8 59,0 6Cl,? 1715,8 1257,2 | 21,7 41,7 26,9

Onde:

Mi

i

Ma

i

=1
#

Valor minimo
Valor maximo

valor medio

g e



TABELA VII

Analisc da variancia aplicada as difercngas entre tcores de glicose ¢ glicogénio

hemolinfa e no hepatopancreasrdc jovens de lagosta da espécic Panulirus lacvicauda

(Latreille), em fungao dos estagios de muda (A, B, C ¢ D).

na

Especificagao Orgao Causas dec GL 5Q QM F,
Variagao
Glicose Hepatopancreas Entre cstagios 3 1277461,1 425820, 4 7,92
Residuo 36 1935209,8 53755, 8 -
Hemolinfa Entre cstagios 3 626,5 208,8 4,05
Residuo 36 1855,5 51,5 -
Glicognio Hepatopancreas Entre cstagios 3 2200,4 733,5" 2,53
Residuo 36 10435,7 283,9
Hemolinfa Entre cstagios 3 61,3 20,4 1,27
Residuo 36 577,1 16,0

OBS: F tabelado = 2,86



TABELA VIII

Analise da variancia aplicada as diferengas entre teores de carboidratos touvais =2
proteina na hemolinfa e no hepatopancreas de jovens de lagosta da especie

Panulirus laevicauda (Latreille), em fungao dos estégios de muda (A, B, Ce D).

Especificagao - Orgao Causas de 6L SQ QM F,
Variagao
Carboidratos Hepatopancreas Entre'estégios 3 124879,5 416265,2 3,13
Residuo 36 4710758,5 130354,4 -
Proteina Hepatopancreas Entre estagios 3 619,2 206,4 9,50
Residuo 36 783,2 21,7 -
Hemolinfa Entre cstagios 3 694,7 231,6 9,40
Residuo 36 891,1 24,7 -

OBS: F tabelado = 2,86



Conc ( mg /100 ml)

FIGURA | — Curva padrdo do agicar
(DU BOIS et. al., 1956 )
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FIGURA 1l - Curva padrdo da glicose (LABTEST)
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FIGURA 11l - Curva padrdo da tirosina

_(LOWRY et al. 1951).
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Fig. IV. Teores médios de glicose e glicogénio na hemolinfa de jovens da
lagosta Panulirus laevicquda (Latreille), em relagdo aos estdgios de

muda.
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Fig VI. Teores médios de glicose e glicogénio no hepato -

pancreas de jovens do lagosta Panulirus laevicouda (Latreille)

em relagdo ao estdgios de muda
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Fig. VIl . Teores médios de carboidratfos totais no hepatopdncreas de jovens

da lagosta Panulirus laevicauda ( Latreille ), em relagdo aos estdgios'

de muda.
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