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ALIMENTAR NO CONSUMO DE OXIGENIO DO ANIMAL

TOTAL E DE SEU MUSCULO RADULAR

RESPIRATORY METABOLISM OF THE AMPHYBIOUS
MOLLUSC Pomacea lineata (SPIX, 1827): INFLUENCE OF
ALIMENTARY CONDITION ON THE OXYGEN
CONSUMPTION OF WHOLE ANIMAL AND ITS RADULAR
MUSCLE.
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RESUMO

A finalidade do presente trabalho foi estudar o metabolismo respiratorio de
Pomacea lineata, um gastropode anfibio, ¢ determinar o consumo de oxigénio do animal
inteiro e seu respectivo musculo radular em diferentes condi¢des alimentares (jejunos e
alimentados). Essa espécie ¢ interessante no seu aspecto fisioecologico, pois trata-se de
um molusco importante como bioindicador da qualidade de um ecossistema.

Verificou-se que o metabolismo respiratorio, estimado em termos de
variagdo da taxa respiratoria, diminuiu significativamente (P < 0,05) sob o efeito de jejum
nos animais inteiros (0,473 nos alimentados € 0,317 nos jejunos), assim como nos
respectivos musculos radulares (0,884 nos alimentados e 0,521 nos jejunos).

A taxa respiratoria meédia dos musculos radulares foi significativamente
maior (P < 0,05), que a taxa respiratoria média dos animais inteiros (alimentados e
jejunos) devido a grande quantidade de mioglobina presente nesses musculos.

Os resultados obtidos estdio em conformidade com as caracteristicas
morfofuncionais de P. /ineata. Seu musculo radular ¢ usado ativamente na obtencao do



alimento e faz parte do 6rgdo raspador do animal. Esse musculo necessita de grandes
quantidades de oxigénio que o animal retira da agua ou do meio aéreo, justificando a
posicdo destacada desse gastropodo anfibio como bioindicador da qualidade de um
ecossistema.

Palavras-Chave: Pomacea lineata, molusco, gastropoda, taxa respiratoria, condigdo
alimentar.

ABSTRACT

The present work aimed to investigate the respiratory metabolism of the
amphibious gastropoda Pomacea lineata, and to measure the oxygen-consumption of
both whole animal and its radular muscle in different alimentary conditions (whether fed
or starved). The species is interesting in a physioecologic aspect, because it is an
important snail as a bioindicator of ecosystem quality .

It was observed that respiratory metabolism obtained from respiratory rate
variation was significantly reduced (P< 0,05) under starvation effect in the whole animals
(0,473 in whether fed and 0,317 in starved), as well as in the respective radular muscles
(0,884 in whether fed and 0,521 in starved).

The respiratory rate average of the radular muscles was significantly greater
(P<0,05) than respiratory rate average of the whole animals (whether fed and starved) as
a result of the myoglobin quantity from these muscles.

These results are in accordance with the morphofunctional characteristics of
P. lineata. Its radular muscle works out actively for getting feed and constitutes the
animal scraping bucal organ . This muscle needs enormous quantity of oxygen obtained
from water or air environment, in order to justify the important role played for these
amphibious gastropoda as a bioindicator of ecosystem quality.

Key-words: Pomacea lineata, mollusc, gastropoda, respiratory rate, alimentary
condition.

INTRODUCAO

O interesse no estudo dos moluscos se deve, tal como no caso de muitos
outros animais, a sua participagdo na manuteng¢ao do equilibrio ecologico da natureza,
intervindo na reciclagem de detritos, ainda que alguns possam eventualmente representar
uma praga para a agricultura (DEYRUP-OLSEN & MARTIN, 1987). Destaca-se ainda a
importancia desses animais como bioindicadores da qualidade de um ecossistema.



Segundo Marques e Barbosa (2001), moluscos estdo entre os macroinvertebrados
bioindicadores uma vez que sdo sensiveis a poluicao e variacoes do habitat. Nos anos 60
surgiram as primeiras tentativas de quantificar o grau de poluicdo levando em conta a
incidéncia de uma determinada espécie e sua tolerancia a poluigdo.

Melo (2000) desenvolveu uma metodologia para verificagdo de toxidade em
mananciais de agua doce no nordeste do Brasil, visando uma complementa¢do nos
métodos convencionais de analise de agua. Para tal, utilizou como bioindicador, Pomacea
lineata, cujos filhotes apresentaram uma elevada sensibilidade ao pesticida "Paraquat"
sendo possivel observar uma nitida resposta do tipo "dose-dependente".

Esses dados justificam a necessidade de se estudar moluscos, sobretudo as
espécies anfibias como P. lineata, para melhor compreender as suas relacoes fisioldgicas
com o habitat e, entdo, determinar a sua importancia no biomonitoramento. Além disso, a
variabilidade dos moluscos torna atraente a investigagdo de como estes animais intactos,
ou porg¢oes isoladas dos mesmos, se comportam face a variagdes osmoticas ou i6nicas do
meio (CRAVEIRO, 1997).

Os moluscos gastropodes empregam diversos mecanismos de alimentacao
(ANKEL, 1938; GRAHAM, 1955), tais como, raspagem, perfuragdo ou filtracao. O mais
importante fator que possibilita esta diversificacio de mecanismos ¢ o complexo
radula/bucal (OWEN, 1966).

Em Pomacea, a fonte de alimentacdo consiste de angiorpermas
aquaticas.Este alimento, usualmente uma folha, ¢ mantido pelo pé e agarrado pelos
dentes centrais da radula protudida. Esta protusdo, bem como a retracdo da radula, ¢
operada por musculos radulares bastante peculiares. Tais musculos nao sao estriados e,
em invertebrados, este tipo de musculo ¢ geralmente constituido de estruturas bem
delimitadas e excisaveis, integras, para o trabalho experimental. Em 1872, LANKESTER
(FANGE & MATTISSON, 1958 b), considerou que o pigmento vermelho desses
musculos ¢ a hemoglobina o que foi confirmado por Mendel e Bradley (1905). A
proposito, Manwell (1963), informou que o teor deste pigmento nos musculos radulares
de moluscos marinhos, que ele chamou de mioglobina, ¢ de 3 a 4%. Esta mioglobina tem
uma maior afinidade pelo oxigénio que a hemocianina destes moluscos, o que sugere que
participa do transporte do gas da hemolinfa para o tecido.

A presenga de mioglobina em musculos estriados de vertebrados tem sido
interpretada como um meio de armazenamento de oxigénio para enfrentar a grande
demanda deste gas no funcionamento muscular e, também, para facilitar sua entrada no
musculo, embora ndo esteja ainda claro como poderia contribuir neste ultimo caso
(WITTEMBERG, 1970). O consumo de oxigénio do musculo radular de moluscos ¢&,
reconhecidamente, elevado (FANGE E MATTISSON, 1958 b). Assim, a hemoglobina do
musculo radular pode, presumivelmente, agir durante curto periodo de tempo como



armazenador de oxigénio.

De acordo com Silva et al. (2001), o estudo do metabolismo respiratorio €
fundamental para a compreensdao dos aspectos bdasicos da biologia, fisiologia, e
comportamento metabolico dos animais, principalmente quando ¢ relacionado com o
tamanho, sexo, condi¢ao alimentar e outros fatores intrinsecos e extrinsecos. Com relagao
a alguns destes parametros o metabolismo respiratorio de P. lineata ja foi estudado por
Santos € Mendes (1981) e Santos et al. (1987) em relacdo ao tamanho corpdreo, sexo,
desenvolvimento, temperatura e tensao de oxigénio.

O presente trabalho teve como meta investigar o metabolismo respiratorio de
P. lineata e seu respectivo musculo radular isolado e imerso em solucdo salina, em
diferentes condigdes experimentais, utilizando-se de animais jejunos e alimentados.

MATERIAL E METODOS

Os especimes de Pomacea lineata foram coletados em varias localidades
situadas nos municipios de Rio Claro, Cordeiropolis e Pirassununga e transportados para
tanques do laboratério de Zoologia da UNESP — Rio Claro e mantidos em condigdes
comparaveis as de seu habitat natural, onde permaneceram até a hora dos experimentos.

Para as medidas do consumo hordrio de oxigénio (ulOz/h), necessarias ao

calculo da taxa respiratoria (ul/mg(s)/h), foi usado o respirometro de Warburg, de banho

termostatizado e regulado para 25° C.

Primeiramente foram feitas medidas do consumo de O2 do animal total

usando-se frascos de Warburg com capacidade meédia de 130 ml. No bulbo lateral foi
colocado 1 ml de KOH 14% para absorcao do CO2 eliminado durante o processo

respiratorio. Em cada frasco foram tambeém colocados 35 ml de agua na qual ficavam
1mersos os animais.

Os musculos radulares de P. lineata foram colocados em frascos de Warburg
do tipo padrdo, com capacidade média de 5 ml, providos de bulbo lateral e poco central
onde foi usado 0,05 ml de KOH a 14% para absor¢do de COz. O musculo foi suspenso

em 1 ml de salina de Little com a seguinte composi¢dao em g/1000ml: NaCl = 2,38 , KCI
= 0,16, CaCl2 =1,40, NaHCO3 = 0,50 (LITTLE, 1968). Os animais inteiros ndo foram
submetidos durante os experimentos a nenhuma agitagdo externa do sistema, mas os
musculos radulares foram submetidos a 120 oscilacdes/minuto.

Foram utilizados seis frascos por experimento, sendo que um deles serviu



como termobardmetro (sem animal ou musculo). Os conjuntos foram levados ao banho
com as torneiras do manometro abertas. Apos 15 minutos de espera para a termo-
estabilizacdo do sistema, os niveis dos mandmetros foram reajustados, as torneiras foram
fechadas e, imediatamente, tomadas as leituras iniciais. As leituras seguintes fizeram-se
em intervalos de 15 minutos, durante 75 minutos. A obten¢do dos volumes (em ml), dos
animais ¢ dos musculos radulares, fez-se por deslocamento do nivel de liquido em
proveta graduada (4gua, no caso de animais inteiros, ou salina de Little, para os musculos
radulares), onde o material foi introduzido. Ao término deste periodo os animais inteiros

(sem a concha) e os musculos radulares foram colocados em estufa a 110°C por 24 horas
para obtencdo do peso seco (S) usado no calculo da taxa respiratoria. Os seguintes
procedimentos experimentais foram seguidos:

1.Animais alimentados;
2.Seus respectivos musculos radulares;
3.Animais jejunos (24 horas);

4.Seus respectivos musculos radulares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para Pomacea lineata constam da Tabela I - animais
alimentados e seus respectivos musculos radulares. (n = 25) e da Tabela II - animais
jejunos e seus respectivos musculos radulares (n = 25). Os animais estdo ordenados em
ordem crescente de pesos.

A analise dos resultados indicou que:

a) ndo houve significancia nas correlagdes entre peso seco do animal inteiro (sem a
concha) e peso seco de seus respectivos musculos radulares tanto nos alimentados (r =
0,34; P > 0,05), como nos jejunos (r =0,37; P > 0,05).

b) a massa muscular radular representou, em meédia, 1,57% da massa do animal inteiro
para os alimentados (Tabela I e Figura 1) e 2,01% para os jejunos (Tabela II e Figura 2).

c) a diferenca entre as percentagens meédias do conjunto da massa muscular em relagao ao
peso corporeo foi significativamente maior (P < 0,05) nos animais jejunos (2,01% X
1,57%; t = 3,73 > tc = 2,01 ). Isto se deve, provavelmente, ao fato de ser o musculo
constituido basicamente de proteina, que ndo ¢ utilizada como fonte imediata para
obtencao de energia durante o jejum, a ndo ser que este seja prolongado, o que ndo
ocorreu nos experimentos em questdo (jejum de 24 horas ).



d) ndo houve correlacdo significativa entre consumo horario de oxigé€nio de animais
inteiros € consumo horario de oxigénio de seus respectivos musculos radulares, tanto
entre os alimentados (r = 0,097; P > 0,05 — Tabela I) como entre os jejunos (r = 0,24; P >
0,05 — Tabela II).

Entretanto, a percentagem meédia do consumo horario de oxigénio dos
musculos radulares, em relacdo ao consumo horario de oxigénio dos animais inteiros, nao
apresentou diferenca significativa quando comparamos jejunos (Tabela II e Figura 4) e
alimentados (Tabela I e Figura 3) respectivamente. (3,43% x 3,33%; t=0,16 <tc =2,03).

A literatura ¢ escassa sobre relagdes entre peso corpdreo € consumo de
oxigénio em animais inteiros € de oOrgdos isolados em moluscos. Churchwell (1973)
verificou que no bivalve Haliotis cracherodii, a respiracdo do animal inteiro representou
de 27 a 58% do maximo da somatoria da respiragdo tecidual. Nao ha dados percentuais
sobre a respiragdo de cada orgao.

Em diferentes crustaceos decdpodes braquiuros, Vernberg (1956) verificou,
que em comparacao com os valores de VO2 (animal inteiro), as taxas respiratorias do

tecido branquial ficaram entre 2,35% (Ocypode) e 0,42% (Libinia) e que as oscilagdes
refletiriam adaptagdes fisiologicas a regides, desde niveis inferiores ao de maré vasante,
até a terra firme. Assim, a mais alta percentagem estaria na espécie terrestre e
extremamente ativa (Ocypode) € a menor percentagem na espécie marinha e
relativamente lenta (Libinia).

O valor do VO2 encontrado para o musculo radular de P. lineata em relacao

ao animal inteiro (3,33%) ¢ relativamente alto. Trata-se de um musculo bastante ativo,
que necessita de um grande suprimento de oxigénio. Assim, a mioglobina do musculo
radular pode, presumivelmente, agir durante um tempo como um armazenador de
oxigénio.

e) tanto a taxa respiratoria dos animais inteiros (0,473 ulOz/g(s)/h nos alimentados e

0,317 nos jejunos), como a taxa respiratoria dos seus musculos radulares (0,884 ulOz/g

(s)/h nos alimentados e 0,521 nos jejunos) diminuiram, significativamente (P< 0,05),
quando se comparou alimentados com jejunos (t = 2,28 > tc = 2,014: animais inteiros; t
= 5,55 > tc = 2.01: musculos radulares).

Por outro lado, os dados da Tabela I e II também mostram, que tanto em
alimentados como em jejunos, houve correlagdes significativas entre:

 peso do animal e sua taxa respiratoria ( r = 0,50 nos alimentados e
r= 0,71 nos jejunos ; P <0,05)



 peso dos musculos radulares e sua taxa respiratoria ( r = 0,41 nos
alimentados e r = 0,49 nos jejunos; P <0,05)

O metabolismo respiratorio, estimado em termos de variacdo de taxa
respiratoria, quase sempre altera-se sob efeito do jejum em outros animais. Uma
diminuicdo da taxa respiratoria foi observada em diplopodos por BYZOVA (1967),
GROMYSZ-KALKOWSKA (1970), GROMYSZ-KALKOWSKA e STOJALOWSKA
(1971), GROMYSZ-KALKOWSKA (1973) e SILVA Et Al (2001). Este fato também foi
observado por Ditadi ef al. (1997) no hemicordato Glossobalanus crozieri. Em P. lineata,
os resultados obtidos com animais jejunos confirmam estas observagdes, tanto no que se
refere ao animal inteiro como em seu musculo radular.

f) a taxa respiratoria média dos musculos radulares foi significativamente maior, (P <
0,05), que a taxa respiratoria media dos animais inteiros (alimentados e jejunos), ou seja,
em termos de miligramas de peso seco, 0s animais inteiros respiraram menos que Seus
musculos radulares.

) Estudos com respiragdo do musculo radular do molusco Buccinum undatum
(FANGE & MATTISSON, 1958) mostraram alta taxa respiratoria (0,620 ulOz/g(s)/h)

explicada pela abundancia de mitocondrias nas fibras musculares e presenca de
mioglobina nas mesmas. Também o musculo radular de P. /ineata apresentou um alto
valor da taxa respiratoria e, novamente, pode-se inferir que em sua constituicao quimica
encontra-se grande quantidade de mioglobina, o que sera estudado futuramente.

Os resultados obtidos estdo em conformidade com as caracteristicas
morfofuncionais de P. /ineata. Seu musculo radular ¢ usado ativamente na obten¢ao do
alimento e faz parte do orgdo raspador do animal. Esse musculo necessita de grandes
quantidades de oxigénio, que o animal retira da dgua ou do meio aereo, justificando a
posicao destacada desse gastropodo anfibio como bio-indicador da qualidade de um
ecossistema.

TABELA I - Peso seco, consumo horario de O2 e taxa respiratoria de Pomacea lineata

(animal inteiro alimentado e musculo radular inteiro). Animal inteiro imerso em agua;
musculo radular imerso em solugdo salina de Little. Temperatura 25° C .

Peso Peso VO

10,/ m
seco musculo/animal wo,/h mliszculo/VO BRI
(mg) inteiro 2 )/ h

animal




inteiro

;?tielﬁil musculo||( % ) ?:tienilri:)l musculo||( % ) ?:tigl::)l musculo
797 |17 2,13 440,03| 14,25 3,23 0,552(0,838
856 16 1,86 396,36 15,42 3,89 || 0,463| 0,963
894 18 2,01 377,10 15,05 3,99 || 0,421 0,836
931 15 1,61 450,46| 15,41 3,42 | 0,483 1,027
979 13 1,32 257,64 7,70 2,98 || 0,263| 0,592

1.051 19 1,80 476,49| 18,00 3,77 || 0,453 0,947

1.066 22 2,06 542,73|| 25,79 4,75 || 0,509 1,172

1.072 14 1,30 405,01 11,99 2,96 || 0,377| 0,856

1.110 12 1,08 112,17|| 10,06 8,96 || 0,101 0,838

1.113 22 1,97 685,75|| 24,99 3,64 || 0,616 1,135

1.113 23 2,06 731,23|| 15,86 2,16 || 0,656| 0,689

1.113 20 1,76 651,21\ 14,57 2,23 || 0,574| 0,633

1.135 25 2,20 599,27 14,05 2,34 || 0,527| 0,562

1.210 17 1,40 807,27\ 20,15 2,49 | 0,667 1,185

1.240 21 1,69 442.70| 18,85 4,25 | 0,357 0,897

1.272 18 1,41 917,48| 22,28 2,42 || 0,721 1,237

1.280 20 1,56 406,05| 18,57 4,57 || 0,317 0,928

1.307 15 1,14 499,01|| 15,35 3,07 || 0,381 1,023

1.363 22 1,61 [1.210,20|| 11,66 0,96 || 0,887| 0,530

1.384 12 0,86 532,08|| 11,57 2,17 || 0,384| 0,964

1.457 21 1,44 453,25| 24,66 544 || 0311 1,174

1.515 25 1,65 846,97| 14,88 1,75 || 0,559| 0,595

1.671 23 1,37 671,18| 25,38 3,78 || 0,401 1,103

1.845 19 1,02 567,34 18,03 3,17 || 0,307 0,948

1.889 21 1,11 |{1.057,61 9,30 0,87 || 0,559| 0,442
X 1,57 3,33 | 0,473 0,884
d.p 0,37 1,61 || 0,166| 0,228




Tabela II - Peso seco, consumo horario de 02 ¢ taxa respiratoria de Pomacea lineata

(animal inteiro jejuno de 24 h e musculo radular inteiro). Animal inteiro imerso em agua;
musculo radular imerso em solucao salina de Little. Temperatura 25° C .

VO

Peso eule 10,/ mg (s)/

Pe(sI(I)1 ;()eco misculo/animal] 110, /h musculo/VO, | 11 O,/ mg

inteiro animal h
inteiro
?nin.lal musculo (%) ::min.lal musculo (%) ?nin.lal musculo
inteiro inteiro inteiro

1.000 24 2,40 396,75 15,09 3,80 | 0,396 0,628
1.021 27 2,64 264,921 16,28 6,14 | 0,259 0,602
1.030 21 2,03 268,25 8,66 3,22 | 0,260 0,412
1.037 25 2,41 396,74 16,43 4,14 | 0,382 0,657
1.053 16 1,51 305,82 4,75 1,55 | 0,290] 0,296
1.090 28 2,56 533,44 17,33 3,24 | 0,489 0,618
1.112 25 2,24 304,46 23,57 7,74 | 0,273 0,942
1.141 28 2,45 142,94 22,22 15,57 | 0,125 0,793
1.159 25 2,19 499,68 16,05 3,21 | 0,431 0,642
1.289 25 1,93 412,71 10,57 2,56 | 0,320f 0422
1.300 20 1,53 404,11 2,51 0,62 | 0,310f 0,125
1.343 33 2,45 601,68 16,43 2,73 | 0,448 0,497
1.351 26 1,92 843,96 23,26 2,75 | 0,624 0,894
1.440 22 1,52 527,35 6,21 1,17 | 0,366 0,282
1.452 37 2,54 663,19 13,22 2,00 | 0,456 0,360
1.453 40 2,75 368,56 16,87 4,57 | 0,253 0,421
1.484 33 2,22 94746 17,21 1,81 | 0,638 0,521
1.526 23 1,5 636,95 4,75 0,74 | 0,417 0,206
1.613 32 1,98 242,03 10,57 4,36 | 0,150 0,330
1.630 25 1,53 546,53 4,22 0,77 | 0,335 0,211
1.637 31 1,89 607,62| 22,71 3,73 | 0,371 0,732
1.713 25 1,45 642,13 9,97 1,55 | 0,374 0,398
1.729 31 1,75 912,51 31,53 491 | 0,515 1,017
1.915 27 1,40 798,59 13,28 1,66 | 0417 0,491
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Figura 1 . Massa muscular radular média de
Pomacea lineata em relacdo a massa dos animais
inteiros (alimentados).
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Figura 2 . Massa muscular radular média de
Pomacea lineata em relagdo a massa dos animais

inteiros (jejunos).
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Figura 3. Porcentagem média do consumo
horario de Oxigénio dos musculos radulares de
Pomacea lineata em relagdo ao consumo horario
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Figura 4. Porcentagem média do consumo
horario de Oxigénio dos musculos radulares de
Pomacea lineata em relacdo ao consumo horario

de Oxigénio dos animais inteiros (alimentados).

de Oxigénio dos animais inteiros (jejunos).
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