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ESTUDO DAS VARIAOES DOS TEORES DE GLICOSE, GLICOGÉNIO , 

CARBOIDRATOS TOTAIS E PROTEÍNA NA HENOLINFA E HEPATOPAN 

CREAS DE JOVENS DE LAGOSTA DA ESPÉCIE Panulirus laevi 

cauda (Latreille), EM RELAÇÃO AOS ESTAGIO DE MUDA. 

INTRODUÇÃO 

As lagostas do g&naro Panulirus laevicauda (1.2  

treille), constituem um dos principais recursos pesquei- 

ros do Nordaate do Brasil, sendo o Cear& o seu maior 

produtor. Em 19869  o nordeste brasileiro exportou 1.702 

t de cauda de lagosta, sendo que 1.371t corresponderam 

ao Ceara. Estas dados foram cedidos pela Carteira de  Ex  

portao (CACEX) do Banco do Brasil. 

Aposar 4e. Zrande imDierta-ncia deste crustAcco  pa  

ra a ecogomia do Nordeste, pouco se conhece sobre SUR 

fisiologia e bioquímica. Praticamente a maioria  dosses  

dados sao oriundos de outros países, cujas condigOes  am  

bientais sa6 diferentes daquelas do nordeste brasileiro. 

A muda parece estar incluida entre as principais 

transformag3es  quo_  ocorrem nos crustáceos, sendo respon-

sável pelo crescimento o desenvolvimento do animal  _CAM 

KEN,  1980). Esto  period()  conhecido como o intervalo 1  

critico do ciclo de vida da lagosta Panulirus laovicauda 

(Latreille), o cresce descontinuamente, em intervalos do 

terminados pela idade, sexo, alimentaglo e possivelmente 

outros fatores ambientais (DONAHUE, 1953). 0 crescimento 

de crustáceo restrito ao período de muda. Na pra-muda 

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

do ao grande armazenamento de Agua nos sacos pericardi - 
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ata  (BLISS  & BOYER, 1955b). Na ecdise, o animal perde pe  

so  a medida que seu velho exoesqueleto 6 eliminado. 

0 Lrgao x, de celulas neuro-secretoras em ca 

da pediinculo ocular produz hormanios  quo so  deslocam ao 

lengo altanios celulares para a g/andula  sold  inseri 

da no pedtInOuIo Ocular. 0 t;rgao - X ihfluendia 0 Motabo-

litMol  inibe a muda e afeta algumas fases da reprodugao. 

O Orgao - Y, uma pequena glandula na base do mitsculo  man  

dibular, produz um hormanio que induz a muda(STORER,1976). 

No sentido classico o hormSnio da muda em ter 

mo geral qualquer substancia que causa iniciaoao da  pre-

muda c desenvolvimento e por analogia com os insetos foi 

assumido que o hormOnio da muda deveria ser um dos ecdi-

somas(PASSANO, 1960). A evidancia para endurecimento de 

ecdisomas na muda dos crustAccos 6 marcante, mas no es-

t& claro como muitos ecdisomas  sac)  encontrados e como o-

les regulam o desenvolvimento da pr6-muda.Recontes evi - 

dancias apresentam que glandulas da muda de insetos Po-

dem sintetizar0e,-ecdisoma do colesterol e que  pod::  ser 

convertido parap-ecdisoma. 

A muda porifSdica do exoesqueleto, durante 

crescimento dos artr;podos, parece ser controlada por um 

ou mais hormanios asteradas, coletivamente referidos  co  

mo ecdisomas ou ecdisterades, coletivamente referidos 

como ecdisomas ou acdister(Sides (SCHELLER & XARLSON, 

1977a). 

0 processo de muda envolve cinco estagies basi- 

ces A, B, C, D o E identificados por caracteres morfol;-

gicos do esqueleto e tecido. Estes estagies foram deter- 

minados para a lagosta Panulirus argus por 
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TRAVIS  (1955a) e PASSANO (1960) tomando como referancia' 

o m6todo original de DRACH ( 1939). 

Estagio E - muda (ecdise) - quando a ecdise  co-

mega  quase todos os movimentos do animal param. 0 animal 

deixa a velha carapaça pela extremidade entre o cefalot; 

rax e o abdSmen, desprendendo-se primeiro do cefalotorax 

em seguida do abdOmen. Praticamente toda sua estrutura ' 

externa muda inclusive o intestino. Exatamente ntes da 

ecdiso existe um abrupto aumento no nível do glicose do 

sangue e continua ap6s a muda. 

Estagio A - estagio imediatamente ap5s a muda.' 

0 exoesquoleto 6 completamente mole. 0 animal no se  all  

menta. Sua duragao 6 aproximadamente 24 horas. Ocorre rA 

pida doposigao de quitina o sais na  cuticula  e crescimen 

to do tecido. 

Estagio B - endurecimento pr6vio do oxoesquele-

to; a carapaça 6 rígida em algumas regi5es, enquanto que 

os branquioestogitos permanecem macios. 0 animal ainda ' 

nao  so  alimenta. Sua duraçao varia de 1 a 6 dias ap(Ss a 

muda. 

Estagio C -  inter-muda - duragao de aproximada-

mente 44 dias, o esqueleto 6 completamente duro,  coati  - 

nuando a engrossar ao longo deste estagio. Este período' 

6 o de maior atividade alimentar. No final do estAgio C, 

as camadas membranosas  so  concluldas. 

Estagio D - o futuro esqueleto esta sondo cons-

truido progressivamente sob o velho que 6 gradualmente 

fragmontado pela perda de constituintes minerais e orga-

nicos. Nosso estAgio hA armazenamento de calcio nos gas-

trkitos ou no hepatopancreas. Nesse período o animal ! 
no se alimenta as reservas organicas acumuladas  so  usa 
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das para satisfazer a demanda especial de materiais e e-

nergia do processo do muda. 

Parece evidente que a luz pode influenciar a i-

niciagao de muda em alguns crustAceos, os quais apresen-

tam aumento de atividade de muda em altas temperaturas 

enquanto  quo  perde essa atividade do muda em temperatu - 

ras abaixo de 142C. Presumivelmente a iniciaçao do muda,  

polo sistema nervoso central depende do retorno do sufi-

cientes reservas organicas. 0 jejum geralmente inibe a-

muda (PASSANO, 1960). Um longo fotoperiodo causa rodugao 

no crescimento e diminui o consumo de alimento em jovens 

da lagostas ( BORDNER & CONKLIN, 1981). 

Durantê duas mudas sucessivas ocorrem modifica- 

95es peri;dicas no exeasaucleto, dermo e hopatopan - 

Oreas, coma tambZia.a^(wituadas alterag5es no sangue o uri 

na  (TRAVIS,  1955). 

134Aat*Anareas de cruazigeos 6 conhecido como 

o ;rgao do armazenagem do reservas organicas e local de 

sinteso do enzimas  QUO  atuam no metabolismo das gorduras, 

carboidratos o protelnas (JOHNSTON 4 DAVIES, 1972). 

Em paralelo ao ciclo de muda, ocorre uma esto 

Cagem o mobilizagao dos produtos da digesto. 0 primei -  

pal  6rglo envolvido nesta estocagem 5 o hepatopancreas  

(TRAVIS,  1955a). Imediatamente aps a muda, encontra  -so  

muita gordura e glicoganio no hepatopancreas, como  tam  - 

b6m a proteína apresenta-se atenuada. Nos est&gios se-

guintes, as quantidades dos varios componentes aumentam' 

sondo a principio moderados, pois a mat6ria derivada do 

alimento ingerido 6 utilizada para o crescimento e, pos-

teriormente mais acentuada, visto  quo  o crescimento do 
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tegumento reCentemente endurecido  torn  Cessado, podendo I 

grande parte do material ser armazenado (VONK, 1960). 

Durante o inicio do estAgio do  pre-muda, reser-

vas organicas acumulam-so  no hopatopancreas dos docApo - 

dos, na forma do lipidios (RENAUD, 1949). Pouco tempo  a-

pes,  o animal pira de se alimentar, ocorrendo a muda c o 

crescimento do novo tecido  (WHITNEY,  1969). 

No final do ciclo do muda, esta reservas  so  

utilizadas para formar o novo oxoesqueleto. 0 glicoganio 

e algumas proteínas desaparecem do hopatapancroas neste' 

momento (PASSANO, 1960). No processo motabOlico dos crus 

tAceos, o hopatopancreas desempenha papel central, atuan 

do como armazenador de glicoganio, gordura o 

No reino animal, o sangue e um dos principais t 

componentes corpereos  quo,  alem de propiciar o transpor-

te do material nutritivo para todo o organismo, 6 tamb6m 

um dos veiculos de eliminagao do catabolitos. 

Nos crustAceos o sistema circulaterio 6 aberto' 

e o sangue, mais precisamente chamado de hemolinfa,  con-

tern  dois componentes bAsicos: 0 plasma e os corpúsculos.  

Sao  fungos bAsicas da hemolinfa o transporto de oxige 

nio, forga tamponante, atividade osmetica e transporte 

do material nutritivo (MAYNARD, 1960). 

As trocas no sangue resultante da muda  sac  de-

correntes da vArias outras trocas funcionais, tais como 

a absorgao da agua durante e depois da muda e a quantida 

de de substancias estocadas nos tecidos (MAYNARD, 1960); 

JOHNSTON & DAVIES, 1971). Alem do mais, a indicagao dos 

fatores físicos e químicos como temperatura,  pH,  salini-

dada o demais condig3os ambientais esto envolvidas nas 
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mudanças fisiológicas do individuo. A hemolinfa funciona 

como meio de transporte de compostos de baixo peso mole- 

cular  quo sac  metabolizados no organismo ( JOHNSTON (7( 

DAVIES, 1972). 

A hemolinfa dos crustaccos mostra uma grande va 

riagao de seus constituintes em rolagao ao ciclo de muda  

el  implicitamente, com o ostadio fisiológico. 

Na hemolinfa os componentes mais estudados tom 

sido o fósforo (P), o calcio (Ca) e a magn6sio (Mg). 

HEIVINGSEN (1924a), encontrou um aumento de agil  

car  no sangue em  Astacus  depois do alimento e registrou' 

uma queda no nível de glicose em Carcinus maenas após 

alzus dias de jejum. 

A glid-56o 2.1-1. utilizada como  substrata  para o 

metabolismo oxidativo nas especie-s- Panullrus penicilla - """momNIONIMMOnlw 
tua  (Oliver)  o Panulirus japonicus (Siebold). A hipóteso 

proposta  quo  a importancia da glicose relacionada A 

formagao da quitina no integumonto (SCHEER, 1951). 

0 metabolismo da glicose  on  crustAcoos tem sido 

investigado por varios autores, HEIVIINGSEN (1925) usando 

o camarao de agua doce encontrou valores normais de  subs  

tancias redutoras entre 2- 40 mg  ?or  100m1. 

0 papel do glicogSnio no metabolismo intermedia 

rio dos docapodos ainda 6 obscuro, porem estudos indicam 

que ele participa na sintese da quitina e formagao da  cu  

ticula. 

Os nivois de glieogenio no heDatopancreas aumen  

tam  durante os primeiros Doriodos do estagio D, esses es 

toques sao mobilizadose transportados para os tecidos no 

integumento para a sintese do exoesqueleto(TRAVIS, 1955). 



O glicogonio decresce quando a secregao  cuticular  causa' 

uma rapida depressao das reservas acumuladas. 0 total (fe 

glicog3nio continua a declinar do maneira stAvel, junta 

mente com os nivois do lipidios, durante os estagies do 

pos-mudas, alcançando seus valores minimos no final do ' 

jejum cm  C
I 
 (PASSANO, 1960). 

Tom-se sugerido  quo  o carboidrato no hepatopan-

creas consiste principalmente do glicog.Inio, resultando' 

da mobilizaçao das reservas do lipidios na  pre-muda. 

0 glicog3nio nos tecidos 6 convertido para glu-

cnsamina o acetilglucesamina, sendo este ltimo polimeri 

zado para formar quitina. 

Embora os conhecimentos sobro a ostocagom do 

proteina e sua utilizagao sejam escassos, as proteinas" 

parecem ser o mais importante com-oosto de reserva organi 

ca armazonaCo durante o período comr)reendido entre duas' 

mudas sucessivas. Dessa forma, o crescimento normal dos 

tecidos 6 possibilitado nos estgios do p6s-muda. 

Em associagao com a muda, existe um incremento' 

substancial na sintese de prote!_na, refletindo-se nos ' 

contoadns do proteínas e enzimas requeridas para a ecdi-

so e o croscimento(SKINNER, 1968). 

Os componentes nitrogenados sofrem marcadas me- 

dificag3es com os diversos estElgios de muda,  tondo OM  

vista suas maltiplas fungos no organismo  (TRAVIS,  1955). 

A concentragao de proteina de lagosta Panulirus  

laovicauda (Latroille) atinge um mAximo no estAgio D 6 ' 

mínimo no estA.gio B  (SAKE  R et.  al.,  1932). 

A proteina no sangue de Panulirus aumenta prece 

donde a muda, declina seguindo a muda e alcança um valor 

abaixo do normal le-)ois do terceiro dia ap'Ss a muda. 
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Segundo VIEIRA et.  al.-  (1985), o pico do mAxi-

ma concontragao do proteina sollavel nahomolinfa-de  la  

gostas Panulirus laevicauda (Latroille) ocorre no cstA 
-^•-•••••• 

gio D e o mínimo no estgio B. 

O conteildo do proteína na hemolinfa em crustA  ONE'  

coos  dockooda Ponaous japonicus Bate apresentam 

tos mAximos durante a noite e um mAximo durante 

variagao do teor de proteina  depend°  do sexo e 

gio de muda (BOUCARD et ai ,1985) 

O presente trabalho objetiva observar  

dois poa 

o dia. A 

do esta - 

as  varia- 

goes  de glicose, glicogenio, carboidratoS totais o  pro  

toma na hemolinfa e no hopatopancreas e correlacion 

los com os estAgios  dõ  muda do jovens de lagosta da os 

716cio Pnnulirus  1.aovicauda (Latroilio). 
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MATERIAL E MtTODOS 

Neste trabalho utilizamos lagostas jovens da 

espécie Panulirus laevicauda (Latreille). Os individuos 

foram coletados na praia do Meireles, Mucuripe e Farol, 

em Fortaleza (Ceara), estocad,ss vivas nos aquários  lo La  

boratOrio de Ci-e'neias do .ar. Durante o período de eonfi 

namento, as lagostas foram alimentadas, sendo a dieta ' 

constituída de crustaceos e moluscos, em intervalos regu 

lares, duas vezes ao dia. A coleta do material foi reali 

zada sempre pela manha precedendo a alimentaçao. 

A determinagao dos estL.gios do ciclo de muda , 

foi feitapseguindo-se (AIKEN,1960): 

- Estagio A, aquele que se segue imediatamente,  

a muda, onde a nova carapaça é de consistencia de uma ' 

membrana macia, também conhecida pela denominaçao de"pe-

lícula de papel"; 

- Estagio B, inicia o endurecimento preliminar' 

da carapaça, sendo  quo  no final deste estAgio as Dr4a  

class  ainda estao flexíveis. 

- Estagio C, a carapaça fica completamente dura, 

sendo este estagio do intonsa atividade alimentar e o de 

mais longa duragao; 

EstAzio D, aquele em que a nova carapaça 

progrossivamente formada sob a velha o o animal no  so  a 

limenta. 

As determinagoes do glicose, glicoOnio, carbo-

idratos totais e protoina foram feitas't;i-  partir de amos-

tras da hemolinfa e do hopatopancreas nos varios eSta 

gios de muda, acima citados. 
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0 liquido linfático foi obtido mediante o desca 

begamento do animal, deixando-o escorrer desde a oxtremi 

dade do cefalotOrax at6 um  booker  contendo anticoagulan-

te de glicose GLISTAB, sendo agitado com o auxilio de 

um basto. 0 material foi centrifugado imediatamente a 

3000 rpm por 10 minutos em centrifuga  International  Cli 

nical  Centrifuge  modelo CLA 4487X - 5, sendo o sobrena - 

dante dividido em tras fragOes para as determinagoes de 

glicoenio, glicose e proteína. 

A fragao I do sobrenadante foi tratada com Aci 

do tricloroac6tico (TCA) a 10% na proporgao 1:10 (v/v). 

A mistura foi centrifugada a 10.000 rpm em centrifuga In 

ternational IEC. 0 sobrenadante foi guardado em geladei- 

ra e o precipitado novamente tratado com TCA a 5%, se 

guindo-se nova centrifugagao como acima citado. Os sobre 

nadantes foram reunidos para a determinagao do g11co0-

nio. Ao sobrenadante foi adicionado Alcool a 402C(v/v) 

seguindo-se uma centrifugagao a 10.000 rpm por 15 minutos 

desprezando-se o sobrenadanto resultante. 0 precipitado' 

foi dissolvido em gua o a soluço filtrada em papel de 

filtro. No filtrado foi determinada a concentragao de 

glicogenio polo metodo do Acido sulflarico-fenol  (DU  BOIS 

et  al.,  1956), sendo a absorbancia lida a 490 nm em es - 

pectrofot6motro  Varian  Tochtron modelo 635 K. A concen - 

tragao de glicoenio foi calculada mediante o uso do uma 

curva padrao do agucar (Figura /), com os resultados  ex  

pressos em mg de glicogenio/100m1 de hemolinfa. 

Na fragao II da hemolinfa foi determinada a  con  

centragao do glicose polo mkodo direto do LABTEST. A 

ooncentraggo foi calculada mediante o uso do uma curva 
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padrao de glicose (Figura  We  expresso em mg de gli4ose 

/100m1 de hemolinfa. 

A concentragao de proteína foi determinada na 

fraçao  III  da hemolinfa pelo m6todo de Folin (LOWRY et  

al.,  1951), usando-se uma curva padrao de tirosina (Figu 
•••••••• 

7 2 

ra III)com os resultados expressos em mg de proteina/100 

ml de hemolinfa. 

0 hepatopanorcas foi retirado do cefalot6rax 

mediante uma incisao na parte posterior da carapaça, 

qual permitiu, pelo uso  dc  uma pinga, a obtengao deste 

6rgao. 

0 hepatopancreas foi tratado com TCA a 10% na 

proporçao de 1:10 (p/v), seguindo-se uma centrifugagao a 

10.000 rpm em centrifuga j'A acima citada. 0 precipitado 

foi novamente tratado cm TCA a 5% e, apOs centrifugagao 

como acima mencionada, foi estocada em geladeira para a 

determinagao do proteína. Os sobronadantes oriundos dos 

tratamentos com TCA foram reunidos e em seguida, dividi- 

dos em duas frag3es (I e II) para as determinagOes de 

glicog6nio o carboidratos totais. 

A fragao I foi adicionada kcool etílico a 402C 

(v/v), seguindo-so  uma contrifugagao a 10.000 rpm, sendo 

o precipitado dissolvido em Agua. A soluço foi filtrada 

em papal de filtro o no filtrado foi determinada a  con  

centraçao de g1icog3nio pelo metodo do acido sulfUrico - 

fenol  (DU  BOIS et  al.,  1956). A cor desenvolvida na  roe,  

ça.° foi medida a 490 rim e os resultados expressos cm mg 

de glicoenio/100g de hcpatopancreas. 

A fraçao II foi utilizada som tratamento previo, 

para a determinagao dos carboidratos totais. 0 mótodo 
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usado foi aquele empregado para o g11c0g6n10 e os resul-

tados expressos em mg dedarboldratoS.-tOtais / 100g • - de 

hepatopâncreas. 

A concentragao de proteína do hopatopancreas, u 

tilizando-se o precipitado como indicado acima, foi 

terminada polo metodo do LOWRY et al.(1951), sendo os  re  

sultados expressos em mg do protoina/100g de hapatopan-1  

creas. 

A glicose do hopatopancroas foi determinada 

partir de dosproteinizagao deste Orgao por TCA a 3%, na 

proporgao de 1:10  (ply),  usando-se o metodo indicado no 

LABTEST e os resultados expressos em mg de glicoso/100 g 

do hopatopancreas. 

A variagao dos diversos componentes químicos de 

terminados cm rclagao aos diferentes estAgios do muda 

foi determinada polo m6todo estatístico da analiso do 

variância. Esta ankise foi conduzida segundo o quadro 

abaixo: 

2ausas de 
Variagao  

GL SQ  

Entre tratamento 

Residuo 

K-1 SQE 

n-K SQR 

QME QE 

QMR QMR 

Total n-K SQT  

Onde: 

K = n2  de tratamentos; 

n = n2  total de repetigoes; 

GL  = Grau de Liberdade; 

SQ = Soma dos Quadrados; 

9  
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QM  = Quadrados vedios; e 

F = Teste estatistico com distribuigao F - Snedecor 

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

Com a finalidade de se determinar quais os es 

tAzios apresentavam maior variagao, em relaçao aos com 

ponentes quimicos, aplicou-se o Teste de Tukey, citado 

por RUNYON & HABER (1971), o qual & baseado na fOrmula: 

-1 
A ---- (t ,v)  onde: 

ti ni 

q = valor tabelado da distribuioao " studentized  ran  

ge " com "t" número de tratamentos e "v" graus 

de liberdade do resíduo; 

QMR = Quadrado m6dio do residuo; e 

ni = Número de repetiges em cada tratamento. 



14  

RESULTADOS 

Os valores de glicose, glicoganio, oarboidratos 

totais o proteína em hemolinfa e hepatopancreas sao- apre 

sentados nas T,)belas I, II,  III  e_IV. Pelos dados Dode 

se observar uma grande variac;ao nos teores destes campos 

tos entre os varios estagios e em um mesmo estagio. 

Todos os compostos apresentaram-se mais eleva - 

dos no hopatopancreas, independente do ostAgio de muda. 

0 valor mínimo do glicose na hemolinfa ocorreu' 

no estagio A e o maximo no C, sendo n valor madio  maxi-

mo no estAclio D. No glicog8nio o valor mínimo foi verifi 

coda no estagio C  co  maximo no B, coincidindo com os va 

lares madios. Nos estagios A e D, ocorreram os valores  

minim°  e  maxim°,  respectivamente, para a concentragao  le  

proteína (Tabela V, Figuras IV e V). 

A concentragRo  minima  de glicose no hepatopan 

creas ocorreu no ostAgio A e a  maxima  no B, enquanto  quo  

o valor madio  minim°  foi no C e o mAximo no D. No glico- 
. ganio o valor mínimo ocorreu no estagio B e o  maxim°  no 

D, o qual correspondo ao maximo valor medio, sendo que 0 

mínimo valor medio foi no estagio A. Os carboidratos to-

tais apresentaram valor mínimo no estagio C e maximo no 

estAgio D, estes valores coincidem com os valores me 

dios. 0 valor mínimo de proteína verificou-se no ostAgio 

B, e o mAximo no D, por6m o  minim°  valor medio  so  encon-

tra no estagio A e o  maxim°  no ostagio D. (Tabela VI 

Figuras V, VI e VII). 

Polo analise de variancia foram observadas  di  - 

feremos significativas a  ravel  de  Ad.  0.05, entro os os 
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tilios de muda relativas aos teores de glicose, carboi-

dratos totais e proteina na hemolinfa e hepatopancroas 

Pelos valores do F0, as maiores diferenças ocorreram nos 

valores do proteína, sendo os mesmos de 9,5 o 9,4, para 

D hepatopancreas e homolinfa, respectivamente. Os F2  pa  

ra glicose tamb6m foram bastante elevados, situando-se' 

cm 7,92 o 4,05 para hopatopancreas e hemolinfa l  respecti 

vamente(Tabelas VII e VIII). 

Polo tosto do Tukoy foi constatado que as prin 

cipais variagOos do glicose na hemolinfa ocorreram entre 

os estAgiosAoDeno hopatopancreas entre os estágios' 

AeD,CoDeCeB. Os carboidratos totais, na hemolin 

La,  variaram  significativamonto nos  esth'gios C o D, 

 

on  

 

quanto que a concontragRo de proteína mostrou diferença 

significativa entre os estgios A e D,c B o D. No hopato  

pancreas  as diferenças na concentragao do proteina foram 

constatadas entre os est6.giosAe C,AeDeBe D. 

Pelo diagrama de dispersao nao foi observada' 

relagao entre o comprimento do cafalotorax e os diversos 

compostos quimicos determinados. 
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DISCUS SO 

Atraves da confeceao de diagramas de dispersao 

entre os teores de glicose, glicogenio, carboidratos to-

tais e proteínas encontrados na hemolinfa e hepatopan - 

creas de jovens de lagosta e o comprimento do cefaloto - 

rax(Tabelas I, II,  III  e IV), verificou-se a inexisten - 

cia de qualquer relagao  antra  os dois conjuntos do vari-

ancia, o que provavelmente reflete a uniformidade fisio-

lOgica e bioquímica dos individuos jovens analisados. Es 

ta observação tamb6m foi mencionada em outros estudos ' 

(BASTOS & BEZERRA, 1970; SAKER et.  al.,  1982; VIEIRA et.  

al.,  1985), os quais demonstram  quo  o  period()  de muda 6 

um fenOmeno constante ao longo do ciclo de vida da lagos 

ta. 

Os valores mais elevados de glicose na hemolin  

fa,  ocorreram no ostadio D (Figura IV), correspondendo ' 

ao período imediatamente apOs a ocdise.PASSANO(1960),tra 

balhando com a esp(Soio Panulirus irps (Latreille), ob-

servou um aumento acentuado de glicose no sangue exata - 

mento antes da ecdiso, prolongando-so  com a muda.Aps a 

muda, ou seja, no estAgio A,00 nível do glicose, foi ex-

tremamente baixo, possivelmonte em consequancia da gran-

de energia liberada polo animal durante o processo do mu 

da o,cm particular,porquo neste estagio ha deposigão do 

quitina na  cuticula.  Segundo SCHEER (1951), a importan - 

cia primaria da glicose esta relacionada com a formação' 

de quitina no integumento. Ressalte-se que neste estagio 

o animal ainda se encontra cm jejum e, portanto, não ha 

reposigao de compostos organicos do tipo de glicideos. 0 
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nível do glicose cresce do estagio A para o ostagio D, ' 

sendo mais elevado nos ost;zios C e B, pois o estagio 

6 o período de maior atividade alimentar e o D 6 onde o-

corre maior reserva organica para a atividade de muda 

(Figura IV). 

No hopatopancreas as variag76os de glicose  so  

mgls acentuadas, quando observa-se um grande docrescimo' 

no período do intermuda o um acentuado acr6scimo no pe - 

riodo do  pre-muda, estagio D (Figura VI). Este Ultimo  fa  

to, provavelmente esta relacionado com o armazenamento 

crescente do substancias organicas que ocorre no penedo 

de intormuda culminando no de  pre-muda. Inexplicavelmen-

te-  , no estagio C ocorreu uma queda no nivol de glicose. 

JOHNSTON gr DAVIES (1972)9  tambem observaram estes compor 

tamentos em Carcinus maonas (L.),alem de verificarem  quo  

a glicose sompro 6 mais elevada no hepatopancreas que na 

hemolinfa. Talvo a converso de glicose armazonada, em 

quitina,para o engrossamento do novo exoesqueloto, soja 

rosponsaval por este fenemeno. 

O glieogenio armazenado na homolinfa 6 do  gran-

do importancia para a eonstrugao do novo oxoesqueleto no 

ciclo do muda (TRUJILLO, 1982). Esse fato provavelmente' 

o responsavel pela queda de glicogenio na homolinfa 1  

no período do intormuda, onde ocorre o endurecimento e 

engrossamento da nova carapaça. 

0 fato de  quo  o glicogenio do hepatopancreas eu 

montou na  pre-muda (Figura VI),  dove-se ao grande acúmu-

lo do reservas organicas, principalmente no inicio do os 

tagio D, estando esses resultados de acordo com  TRAVIS  ' 

(1955). Nos ostagios do pes-muda ocorreu uma queda rola- 
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cionada a utilizagao dos estoques de glIcoganio para  sin  

tese da quitina e endurecimento da carapaça. 

0 valor mínimo de glicoganio encontrado no hepa 

topancreas ocorreu no ostAgio B, esse resultado nao esta 

de acordo com PASSANO (1960), que trabalhando com Panuli  

rus argus encontrou o ponto  minima  de glicoganio no hepa 

topancroas no estagio C
1, 

ou seja, logo no final do je - 

jum; tambam no apresenta semelhança com  HEATH  &  BARNES'  

(1970), que encontrou um valor mínimo de glicoganio no 

hepatopancreas de Carcinus maenas  no final da  pre- 

muda, ou seja, no estagio D. Esta divergancia pode nao 

ter um significado representativo, pois as  °species  a-

presentadas  so  diferentes, principalmente no que se re-

fere a esp6cie Carcinus maenas (L.), embora a fisiologia 

e bioquímica dos crustaceos sejam parccidas, mas fatores 

ambientais, alimentares o ciclo de vida influenciam na 

disposiçao dos parametros bioquimiccs.Esses resultados ' 

se aproximam mais aos da  °specie  Panulirus argus. 

As concentragoes madias de carboidratos no hepa 

topancreas quando plotadas no grafico (Figura VII), apre 

sentam a mesma configuraçao da glicose, o que sugere os 

fatores determinantes dessas variaq3es sejam mesmos em 

ambos. Os valores mínimos de carboidratos foram encontra 

dos no período de intermuda e o  maxim°  na pr6-muda.Esses 

resultados correspondem aos encontrados por  HEATH  &  BAR-

NES  (1970), trabalhando com Carcinus  maenas (L.). 

A concentragao de proteínas na hemolinfa aumen-

tou precedendo a muda, decresceu  apes  a muda e cresceu ' 

novamente no  period°  intermuda com ..o miximo no estagio D 

(Figura V). 0 aumento do proteína na hemolinfa podo ser' 
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devido ao ac6mulo de aminoacidos, destinados a sintese 

do proteinas. 0 declínio do proteína na hemolinfa pode 

ser devido a diluigv, causada pela quantidade de agua ab 

sorvida durante a muda. 

Essas observag6os foram encontradas por  TRAVIS'  

(1955), estudando lagostas Panulirus armus (Latreille) e 

VIEIRA (1985), pesquisando lagostas Panulirus laevicauda 

(Latreille). 0bservag3es semelhantes foram encontradas ' 

por DONBOVICEAN (1932) em  Astacus  e por DRILHON (1935)em 

idaia 

A concentragao  minima  do proteina,na hemolinfa, 

foi no estagio A, crescendo de C para D, sendo portanto' 

semelhante aos dados apresentados por VIEIRA et.  al.,  

(1985). 

0 lento incremento de proteina no hepatopan 

creas do estagio B ao C (Figura V), deve-se provavelmen-

te a utilizagao da mataria ingerida polo animal para sou 

crescimento. 0 acentuado aumento no final do estagio C 

em consequencia do total endurecimento do tegumento que 

parou de crescer, podendo ocorrer armazenamonto do mate-

rial (VONX, 1960)2  tambem deve-so  levar cm considerado' 

que no estagio D hA uma diminuigao das atividades enzima 

ticas, coincidindo com o inicio da fase de jejum fisiola 

gico da animal que nosso momento começa a requisitar as 

reservas acumuladas no hepatopancreas, durante a fase a-

tiva (Estagio C), para utilizA-las em sou processo vital 

(muda). Dessa maneira h uma tendancia de se encontrar 

maior concentra9ao- do proteina no estagio D do ciclo do 

muda(TRELLU & CECCALDI, 1976).A queda da proteina logo a 

pós a muda se deve ao fato de quando o animal  so  liberta 
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coNcLusAo 

Observando as variag3os dos teores de glicose , 

glieog3nio, carboidratos totais e proteina na hemolinfa 

e hepatopancreas de jovens da lagosta Panulirus laevieau 

da (Latreille), e analisando esses parametros estatisti-

camente, podemos tirar as seguintes conclus3os: 

1. Os teores de glicose, glicog3nio, carboidratos to 

tais e protcina apresentaram-se cm maiores quantida-

des no hepatopancreas. 

2. A glicose na homolinfa apresentou valor  minima  no 

ostAgio A o maximo no estagio C. No hopatopancreas a 

presentou valor  minim°  no estagio A e  maxim°  no esta 

gio B. 

3. A concentraçao de glicogenio na homolinfa aproson 

tou valor  minima  no estagio C o maximo no B, enquan-

to que no hepatopancreas o  minim°  ocorreu no estagio 

B e o  maxima  no D. 

4. A concentraçao do carboidrato total no hcpatopan 

creas apresentou valor  minima  no estAgio C o  maim'  

no cstagio D. 
f 5. 0 valor  minim°  do proteína na homolinfa ocorreu 

no estagio A o o maximo no D. No hopatopancreas o va 

br  minim°  ocorreu no estagio B e o maimo no D. 

6. Existe uma variagao significativa nos  teems  de 

glicose, carboidratos totais e proteina na homolinfa 

e hepatopancreas ao longo do ciclo de muda. 

7. A principal diferença do glicose na hemolinfa c 

corre entro os estagios A o D, enquanto  quo  no hepa-

topancreas essa variagao foi constatada entre os os 
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tAgicsAoD, CoDeCe D. 

8. Os carboidratos totais apresentaram diferenças 

significativas nos estAgios C o D. 

9. As maiores diferenças de proteína na hemolinfa 

ocorreram entro os ostgiosAeDeBeD, enquanto 

que no hopatopancreas isto foi verificado entre os 

estA.giosAcC,AeDeBe D. 

10. No foi observada nenhuma relaqao entre os too 

res de glicose, glicoOnio, carboidratos totais e 

proteínas na homolinfa e no hepatopancreas de jovens 

de lagostas da espio Panulirus laevicauda (Latrei-

11e) e o comorimcnto do cefalot6rax. 
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sunklio 

0 objetivo do presente trabalho foi determinar' 

os teores de glicose, glicoggnio, carboidratos totais e I 

protelha na hemolinfa e no hepatopancres de jovens da la-

gosta Panulirus laevicauda  (Latreille), nos vários está - 

gios de muda. 

As lagostas foremi coletadas nas prais do Meire-

les, Mucurupe e Farol, em Fortaleza (Ceará) estocadas vi  

vas  nos aquários do Laboratório de Ciencias do Mar, ate.  o 

momento da retirada dos Orgaos para as analises. 

Os estágios de muda foram determinados seguindo 

se AIKEN (1980). 

As determinagSes citadas foram feitas nos está-

gios A, B, C e D. 

A hemolinfa obtida foi centrifugada a 3.000 rpm 

em centrifuga  International Clinical Centrifuge  modelo ' 

CLA 4487X-5, sendo o sobrenadanto utilizado para as análi 

ses. A glicose foi determinada polo método citado no 

LABTEST, sendo os resultados expressos em mg/ 100m1. Para 

a determinagao do glicoOnio, a hemolinfa foi previamente 

tratada com TCA a 10%, seguindo-se uma centrifugag5o a 

10.000 rpm em centrifuga  International  IEC. 0 precipitado 

foi novamente tratado com TCA a 5%. Os sobrenadantes  re  - 

sultantes foram reunidos e tratados com al000l etilico A 

temperatura do 402C. Após centrifugagao a 10.000 rpm, o 

precipitado obtido foi dissolivido em Agua e determinado,  

o glicogenio polo . m6todo de  DU  BOIS et, al.,(1956), sendo 

os resultados expressos em mg/100ml. A concentragao de 

proteína foi determinada polo reagente do Folin (LOWRY et  

al.,  1951), com os resultados expressos cm mg/ml. 
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A glicose no hepatopancreas foi determinada a I 

partir de uma desproteinizagao com TCA a 3% na presença 

do inibidor de glicOlise (Glistab). 0 filtrado foi utili-

zado para a determinagao da glicose mediante o metodo ci-

tado no LABTEST. 

Para a determinaçZo de glicogénio, carboidratos 

totais e proteína, o hopatopancreas foi tratado inicial 

mente com TCA a 10%, seguindo-se uma centrifugaçao 

10.000 rpm, sendo o precipitado tratado novamente com 

TCA a 5%. 0 precipitado foi usado para a detorminaçao de 

proteína pelo método de LOWRY et.  al.,  (1951), sendo os 

resultados expressos em mg/g. 

A mistura dos sobrenadantes foi dividida em du-

as fraçées. A fraçao I foi usada para a determinaçao do 

carboidratos totais pelo metodo  DU  BOIS et.  al.,  (1956) , 

sendo os resultados expressos em mg/100g. A fragao II foi 

tratada com etanol a 402C, seguindo-se uma centrifugagao' 

a 10.000 rpm. 0 precipitado foi dissolvido em Agua e o 

glicog3nio determinado polo método acima citado, com os ° 

resultados expressos em mg/100g. 

Os resultados obtidos foram submetidos a  Allan-

se de Variancia, considerando os parAmetros químicos nos 

varios estagias de muda. A variaçao entro os estagios foi 

determinado pelo uso do Teste de Tukey. 

0 diagrama de dispersao foi usado para observar 

a possivel relaçao entre o tamanho do cefalotorax e os va 

lores dos compostos quimicos encontrados. 

0 valor  minim°  de glicose na hemolinfa ocorreu' 

no estagio A e o mAximo no C, sendo o valor médio mAximoi 

no estagio D. No glicogénio o valor  minim°  foi verificado 

a 
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no estagio C e o  minim°  no B, coincidindo com os valores 

minimos e maximos, respectivamente, para a concentraçao 

de proteína, 

A concentragao minima de  glicose  no hopatopan 

creas ocorreu no estagio A e a  maxima  no B, enquanto que 

o valor m6dio  minim°  foi no C e o  maxim°  no D. No glico - 

g3nio o valor  minima  ocorreu no estagio B e o maximo no 

estagio D, estes valores coincidem com os valores medios. 

0 valor mínimo de proteína verificou-se no estagio B, e o 

maximo no D, porem o mil-limo valor m6dio se encontra no es 

tagio A e o  maxim°  no estagio D. 

Pela analise da variancia foram observadas dife 

renças significativas a nível do 0,05, entre os esta - 

gios do muda relativas aos teores de glicose, carboidra - 

tos totais e proteína na hemolinfa e hepatopancreas.  Pe  - 

los valores do Fo, as maiores diferenças ocorreram nos va 

lores do proteína, sendo os mesmos  dc  9.5 e 9.4 0  para gli 

cose tambem foram bastante elevados, situando-se em 7,92-

e4,05, para hepatopancreas e hemolinfa, respoctivamonte. 

Pelo toste do Tukey foi constatado que as prir-

cipais variag6es da glicose na hemolinfa ocorreram entre' 

os estagiosAeDeno hepatopancreas entre os estagios A 

e D,CoDeBeC. Os carboidratos totais, na hemolinfa, 

variaram significativamente nos ostagias C e D, enquanto' 

que a concentraçao de proteina mostram diferenças signifi 

cativa entre os estagiosAeDeBeD. No hepatopAncreas 

as diferenças na concentragao de proteina foram constata-

dos entre os estagiosAcC,AeDeBe D. 

Pelo diagrama de disporsao nao foi observada  re  

laço entre o comprimento do cefalotorax e os diversos 

compostos químicos determinados. 
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TABELA 

Teores do glicose, glicogInio o carboidratos totais na 

hemolinfa e hepatopancroas de jovons de lagosta da 

cio Panulirus laevicauda (Latreille), nos estágios do 

p'Ss-muda (A e B). 

Estágios 
de muda  

Comp. co 
cefalot;-
rax (cm) 

Hepatopancreas 
Glic, Glicog. C.T. 

( mg / 100 g ) 

Homolinfa 
Glic, 
(mg/100g) 

A 2,9 477,2 37,9 1452,8 14,5 5,3 

A 4,1 409,1 30,0 1277,4 14,5 15,1 

A 4,2 454,5 37,2 726,4 22,7 14,5 

A 3,0 227,3 27,2 281,8 15,5 5,4 

A 3,6 113,5 20,0 450,9 16,4 5,5 

A 2,3 272,7 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 1064,5 17,3 12,5 

A 3,3 227,3 5609 713,8 10,9 12,9 

A 3,0 313,2 27,6 463,4 9,1 9,1 

B 2,9 136,4 60,5 551.4 21,6 11,5 

B 3,2 259,0 25,0 325,3 19,0 3,5 

B 3,8 965,8 35,1 1146,0 14,6 11,3 

B 3,7 1135,3 50,8 1202,3 20,9 19,7 

B 3,8 909,0 39,4 1403,0 18,2 19,9 

B 3,2 631,8 64,4 914,3 18,2 6,4 

B 4,8 227,3 15,8 941,0 13,2 7,0 

B 3,3 204,5 50,6 1077,0 20,0 12,5 

B 4,3 363,6 50,8 1252,4 24,6 11,5 

B 3,6 4094 42,9 601,2 15,5 10,0 



TABELA II 

Teores de glicose, glicoganio O carboidratos totais na 

hemolinfa e hepatopancreas de jovens de lagosta da espe 

cie Panulirus laevicauda (Latreille), nos estgios de 

intermuda e  pre-muda (C e D). 

Est'agios 
de  muda  

Comp. do Hepatopancreas 
cefaloteS- Glic. Glicog. C.T. 
rax (em) ( mg / 100 g ) 

Hemolinfa 
Glic. Glicog. 
(mg/100g) 

C 3,5 220,0 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 3,3 133,4 38,3 839,1 21,8 11,6 

C 3,5 204,5 37,2 526,0 14,6 3,6 

C 2,6 340,9 51,5 1467,0 45,5 4,8 

C 4,1 213,0 89,5 901,3 14,6 8,1 

C 3,5 227,3 44,7 1083,4 294 14,4 

C 3,7 313,2 57,3 601,2 21,8 11,8 

C 3,4 215,0 24,0 663,8 21,8 9,3 

D 3,5 500,0 59,0 1653,2 25,5 6,3 

D 4,2 530,0 58,0 1715,8 20,0 3,9 

D 3,4 633,0 4602 901,3 40,0 8,6 

D 4,3 965,8 35,8 1250,0 36,4 7,2 

D 394 352,2 65,1 1352,6 27,3 9,3 

D 3,8 795,4 53,7 1265,0 32,7 3,4 

D 4,1 863,6 41,1 1202,3 17,3 9,3 

D 3,7 1068,1 75,1 1177,3 17,3 11,5 

D 3,7 313,2 57,3 601,2 21,3 11,8 

0 3,2 727,2 98,8 1452,8 16,4 19,7 



TABELA  III  

Teores de proteína na hemolinfa c no hepatopancrcas de 

jovens do lagosta da Ç.,sp6eie Panulirus laevicauda  (La-  s 

treille), nos estAgios de p6s-muda (A e B). 

EstAgios 
de  muda  

Comp. do 
cefalotOrax 

(cm) 

Proteina 
-. 

Hepatopancreas Hemolinfa 
(mg/g) (mg/ml) 

A 3,0 16,7 21,6 

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 10,1 

A 2,3 15,8  

A 3,1 15,9 8,7 

A 3,8 17,5 3,5 

A 3,0 17,5 8,0 

3,8 12,5 11,5 

3,7 19,6 10,3 

3,8 24,6 3,3 

3,0 22,9 8,6 

3,2 26,4 8,3 

3,2 20,0 11,0 

4,8 9,2 12,7 

3,3 15,4 11,2 

4,3 20,0 12,0 

3,6 20,1 10,4 



TABELA IV 

Teores do proteína na homolinfa e no hopatopanereas de 

jovens de lagosta da esp6cie Panulirus laevieauda (La  

treille), nos ostagios do intormuda o pra-muda (C e D). 

Estagias  
'de muda 

Comp. do 
cefalotOrax 

(em) 

Proteína 
Hopatopancreas 

(mg/g) 
Hemolinfa 
(mg/ml) 

C 3,5 22,0 8,6 

C 3,3 25,5 12,1 

C 3,7 13,3 12,3 

C 3,5 20,4 - 9,0 

C 3,5 19,5 13,0 

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 21,7 14,0 

D 4,1 26,7 23,3 

D 3,5 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 3,7 25,0 16,7 

D 3,4 25,0 28,0 

D 3,8 21,7 18,3 



TABELA V 

Variaqao dos teores de 31icene, 31icog&lio e proteina, na hemolinfa de 

jevens da lagosta Panulirus laavtcauda (Latreille) em relagrio aos 

,-;.stagios de muda. 

EstAgio 
Hemolinfa  

Glicose  mg/13nmli Glicogmio Proteins 
(utioomi) (mg/g)  

Hi  Ma R Mi Ma *i Mi Na R 

A '9,1 22,7 15,6 6,4 16,1 10,6 3,5 21,6 9,6 

14,6 24,6 19,1 6,4 19.9 11,9 8,3 12,7 10,4 

C 10,9 45,5 24,1 .3,;: 14,4 8,6 8,6 22,1 13,5 

16.4 40,0 25,5 3,4 19,7 9,6 9,3 30,4 20,2 



G1iconic 
(m /100g) 

Carboidratos Totais  
(mq/100g) 

Ni Ma -R Mi Ma A I Mi 

20,0 64,4 38,9 281,3 1452,8 831,0 10,4 

16,8 64,4 44,7 325,6 1403,0 941,4 9,2 

24,0 57,3 44-,7 263,0 1467,0 819,9 18,3 

35,8 98,8 59,0 601,2 1715,8 1257,2 21,7 

EstAgio 

A 

C 

 

Mi 

 

113,6 

136,4 

136,4 

318,2 

   

(mt/100 ) 
Ma N 

477,2 322,7 

1136,3 529,3 

340,9 214,8 

1068,1 675,4 

Glicose Proteins  

_S2213/g) 
Ma M 

18,1 15,9 

29,6 20,1 

25,5 21,9 

41,7 26,9  

TABELA VI 

Variagao dos teores de glicose, carboidratos totais e proteína no 

hepatopanoreas do jovens da lagosta Panuiirus laevicauda  (Latroilla) em relagao aos 

estAgios de muda. 

HenatopLicreas 

Onde: Mi = Valor  minim°  

Ma = Valor mAximo 

= médio 



TABELA 

Analise da variancia aplicada.. .s. diferenças entre  teams  de glicose e glicoganip na 

homolinfa e no hopatopancrea6' do jovens de lagosta da ospecio Panulirus laovicauda  

(Latreille), em fungo dos estAgios de muda (A, B, C e D). 

Espocificagao órgao Causas de 
Variagao  

GL  SQ QM 
- 2 

Glicose Hopatopancreas Entre estAgios 3 1277461,1 425820,4 7,92 
Resíduo 36 1935209,8 53755,3 

Homolinfa Entro  est;Igios 3 626,5 203,3 4,05 
Residua  36 1855,5 51,5 

Glicoganio Hopatopancroas Entre estagias  3 2200,4 733,5-  2,53 
Residua  36 10435,7 239,9 

Homolinfa Entre estAgios  3 61,3 20,4 1,27 

Residue  36 577,1 16,0 

OBS: F tabelado 2,86 



TABELA VIII 

Análise da variancia aplicada as diferenças entre teores de carboiAratos totais e 

proteina na hemolinfa e no hepatopancreas 

Panulirus laevicauda (Latreille), 

de jovens de lagosta da 

em fungao dos estágios de muda (A, D, 

espcitv 

C e B). 

Especificagao órgao  Causas de GL SQ Q1.1 F0  

Variagao 

Oarboidratos Hepatopancreas Entre estágios 3 124879,5 416265,2 3,13 
Residuo 36 4710758,5 130354,4 

Proteína Hepatopancreas Entra estágios 3 619,2 206,4 9,50 
Resíduo 36 783,2 21,7 4•111 

Hemolinfa Entre estágios 3 694,7 231,6 9,40 
Residuo 36 891,1 24,7  

CBS: F  tabelado  = 2,86 
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( DU  BOIS  et. al., 1956 1 
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FIGURA II — Curva pcdreio da glicose ( LABTEST) 



FIGURA  III  — Curva padrão da tirosma 

_(LOWRY et.al. 1951). 
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Fig.  IV. Teores médios de glicose e glicoganio na hemolinfa de jovens da 

lagosta Panulirus laevicciud.a  ( Latreille ), em relacdo aos estdgios de 

muda. 
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Fig  VI. Teores médios de glicose e glicogEnio rio hepato -  
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