LEANDRO SANTOS GOULART

METABOLISMO ENERGETICO EM RESPOSTA AO JEJUM
DO MORCEGO INSETIVORO Molossus molossus Pallas, 1766
(CHIROPTERA: MOLOSSIDAE)

Dissertagao apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Biologia Animal, para
obtengdo do titulo de Magister

Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Ficha catalogréafica preparada pela Secdo de Catalogacao e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T

Goulart, Leandro Santos, 1981-
G694m Metabolismo energético em resposta ao jejum do
2008 morcego insetivoro Molossus molossus Pallas, 1766

(Chiroptera: Molossidae) / Leandro Santos Goulart.
— Vigosa, MG, 2008.
xiii, 47f. : il. (algumas col.) ; 29cm.

Orientador: Mariella Bontempo Duca de Freitas.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vicosa.

Referéncias bibliograficas: f. 37-47.

1. Metabolismo energético. 2. Morcego insetivoro.
3. Molossus molossus. 4. Energia - Mobilizagéo.
I. Universidade Federal de Vigosa. II.Titulo.

CDD 22.ed. 571.1




LEANDRO SANTOS GOULART

METABOLISMO ENERGETICO EM RESPOSTA AQ JEJUM
DO MORCEGO INSETIVORO Molossus molossus Pallas, 1766
(CHIROPTERA: MOLOSSIDAE)

Dissertacho apresemisda &  Universidade
Faderal de Vigosa, como  pare  dos
exigéncias do Programa de Pos-Ciradusgiio
em Bindogia Animal, para obtengic do
titahr de Mmgister Sofemtine

APROVADA: 8 de setembro de 2044,

.
Prof.” Dr'. Céphorn Maria Sabarense

De®, Gisele M L. Del Gludbes

ProL D Jelir Alexandre 5. Fasnon
{Co=0hriemtador)

Dk

Prof*. I Mariclla Bontempo Dwca de Freitas
(Ohrbem tsidara)




Porque o senhor ¢ quem da a sabedoria, e de sua boca ¢ que
procedem a ciéncia e a prudéncia.

Prov.2-6

il



A Deus,
A0s meus pais e irmaos
A minha noiva Nubia e & minha

Av06 Maria Francisca (Samaria).

111



AGRADECIMENTOS

A Fapemig pelo financiamento dos equipamentos para as pesquisas ¢ pela
concessao da bolsa de apoio técnico;

AO IBAMA e ao IEF pelas licengas e autorizagdes de coletas em Unidade
de conservacao - UC;

Ao programa de pods-graduacdo em Biologia Animal da Universidade
Federal de Vigosa — UFV;

A minha orientadora Profe. Dr2 Mariella Bontempo Duca de Freitas,
pela orientacdo, amizade, dedicagdo, confianga e paciéncia;

Ao Prof. Dr. Jener Zuanon e ao Prof. Dr. Sérgio da Matta, pela co-
orientagdo e amizade;

Aos Professores participantes da banca examinadora, Dr. Jener Zuanon,
Dr. Sérgio da Matta, Dr* Mariella Bontempo, Dr* Céphora Maria, Dr* Gisele
Mendes Lessa pelas valiosas criticas e sugestoes;

A Prof*. Dr*. Eliana de Céssia Pinheiro do laboratério de Metabolismo
Energético de Vertebrados do Instituto de Ciéncias Biologicas da UnB pelas
dosagens dos AGL.

Agradeco a Deus, fonte inesgotavel de meus pedidos ¢ de minha
motivacao pessoal,

A minha mie Maria das Dores Goulart (Minha Vida) pela energia e pelas
boas lembrangas nos meus momentos dificeis, ao meu Pai Tarciso Goulart, que de
alguma forma, fazia os equipamentos que precisava no laboratério, como a
guilhotina, e em especial a minha avdé Maria Francisca - A Samaria (in
memoriam) que sempre acreditou em mim, ¢ que, sem ela, ndo teria chegado até
aqui;

Aos meus irmdos (Schubert, Sandra, Wagner, Sérgio, Andréia ¢ André)
pelos incentivos e interminaveis conselhos;

Ao meu amigo Elcio Meira, que me acolheu inicialmente em Vigosa;

v



Aos amigos e professores do Museu de Zoologia Jodo Moojen, pela ajuda
imprescindivel a este estudo;

Aos amigos e colegas de mestrado (Uedson Jacobina, Michel Barros e
Nathalia);

Ao Donizete e Geraldo — técnicos do laboratério, e ao Sr Sebastido, pela
amizade, alegrias, risos, xingos, sustos € muitas conversas;

A Mirlaine, pela sua determinagio, apoio e pelos muitos sabados,
domingos e feriados que passamos no laboratdrio, obrigado pela sua alegria,
entusiasmo e sempre falando em comidas;

Ao Thales e a Carol, pelos esforcos e amizade verdadeira, vocés foram
muito importantes em minha vida;

A Danielle Morais, pela amizade, coletas e¢ pela oportunidade de
trabalharmos juntos;

Agradeco a todos que foram a campo comigo (Marli, Dani Morais, Thales,
Mirlaine, Mariella, Cléver, Tulio) e aos que cuidavam dos animais quando ndo
podia;

A minha noiva Nibia, companheira fiel, pela paciéncia, presteza, zelo, e
por ter cuidado de todas as nossas coisas em Montes Claros quando ausente neste
periodo;

Aos meus amigos de republica (Sad, Felipe, Aloisio, Chrystian,
Alessandro e Rodrigo);

Ao colégio Sagrado Coragdo de Maria de Uba — CSCM na pessoa da Sr*
Sonia Marcelo, pela oportunidade de mostrar meu trabalho;

Ao colégio Equipe de Ponte Nova e de Rio Casca;

Enfim, a todos que de alguma forma, incentivaram e acreditaram nos meus

sonhos.



BIOGRAFIA

LEANDRO SANTOS GOULART, filho de Tarciso Goulart ¢ Maria das
Dores Goulart e irmaos, Schubert, Sandra, Sérgio, Wagner, Andréia e Tarciso
André. Nasceu em 20 de janeiro de 1981 na cidade de Montes Claros, Minas
Gerais - MG.

Em 2000, ingressou na Universidade Estadual de Montes Claros —
UNIMONTES, e em julho de 2004 graduou-se em Ciéncias Biologicas.

Em outubro 2006, iniciou o curso de mestrado no programa de Pos-
graduagdo em Biologia Animal pela Universidade Federal de Vigosa — UFV-MG

e defendendo a dissertagao em Setembro de 2008.

Vi



INDICE

TNICE @ FIGUIAS. .. ..o X
Lista de abreviagies € SIZLas .......c.cecueeriiiiiieiieeiiecie et X
RESUITIO <.ttt et st st xii
ADSETACT. ...ttt ettt ettt aeeenbeenneas Xiil
1.0 INOAUGAO. . .cuviieeeiieieiee ettt ettt et e e e et e e et e e s b e e e aseeeeaseeeenaeeenns 01
2.0 Revisao BiblIO@rafiCa.......cccuiiiuiieiieiiieiiecieeeee et 03
3.0 JUSHTICAtIVA. ettt sttt an 11
4.0 ObJtiVO GETaL...ccueiiiiiiiiiiiiiieeieeit ettt 12
4.1 Objetivos ESPECIfiCOS. ....ccuiiruiieiieriieiiieiie ettt 12
5.0 Material € MELOAOS. ....ueeuiriiriieiieieeiee e 13
5.1 ADIMATS. c..eiitiiiteee ettt et ettt et e 13
5.2 Coleta de sangue para determinagdo da glicemia e &acidos graxos
JIVI@S e et 15
5.3 Determinagdo do glicogénio hepatico e do musculo peitoral............... 15

5.4 Determinacao da proteina total no figado, musculo peitoral e musculo
das patas anteriores € POSLETIOTES. .....ueerueeeieeruieeiieniieeieeniieeieeseeeeeeans 16

5.5 Determinagao de lipideos totais do figado, musculos e de acidos graxos

tOtalS dA CATCAGA. ..eeevvvieieieeeeiiiecciiee et e ettt e et e e e et e e eaee e eveeeeareeeeaaee s 16

5.6 Indice de mMassa AdiPOSA..........c.ovveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
5.7 ANAliSE StatIStICA. ...ecvieriiieiieiiie ettt 17
0.0 ReSUIAAOS. .. .ceviiiiiiieiieeeee e e e 18
0.1 GlCEMIA......ieuiiiieiiiieeiee ettt s ee e 18
6.2 Acidos Grax0os LIVIES.........ocouveiveviveeeeeeeeeieessesesesesesseseesesseseenessenens 19
6.3 GlicOgENnio hEPALICO......eevveiiiriiiiieieiieieeeet e 20
6.4 Glicogénio do muisculo peitoral..........ccoecveeriiiiiieniieiiieieceeee e 21
6.5 Proteina total hepatiCa...........cccveerieeiieniieieecie e 22
6.6 Proteina total do musculo peitoral............ccccveeviiieeeiiiieniieeee e, 23
6.7 Proteina total dos musculos das patas anteriores e posteriores........... 24
6.8 Lipideo total hepatiCo.......cevuiieiieriieiiieiieeieete e 25

vii



6.9 Lipideo total do musculo peitoral..........cccceeecveeeriiieniieeiiie e 26

6.10 Lipideo total do musculo das patas..........cccceeeeveeeirieeniiieeniieeree e, 27
6.11 Acidos GraxoS de CAICAGA. .......c.vvveeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeo 28
6.12 Indice de massa adiPOSa.............oouoveeveveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 29
7.0 DISCUSSAO...ceutieuietieiteeiterteete ettt et ettt et e et e e tte bt eate st e bt eateestesbeenteseeesaeenaeeneas 30
8.0 CONCIUSAD. ..ttt ettt st et 36
9.0 Referéncias BibliOgraficas.........ccevieiiiiiiiiiiiiiiiieiieeee et 37

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: MOIOSSUS MOIOSSUS.........ccvieiieeieiieieeieeie ettt 14
Figura 2: Concentragdes plasmaticas de glicose (mmoLL™)........ooovvvveeveeeeuennne. 18
Figura 3: Concentragdes plasmaticas de acidos graxos livres (AGL; mmol.L™).....9
Figura 4: Concentragdes de glicogénio hepatico (umol glucosil-unidades/g).......20

Figura 5: Concentragdes de glicogénio do musculo peitoral (umol glucosil-

UNIAAACS/Z) . vveeeeeieeeiie ettt et e et e et e e et e e esrae e e beeessbeeessseeessseeennseens 21
Figura 6: Concentragdes de proteinas totais hepaticas (g.100€™)........ccccoorvvenre.n. 22
Figura 7: Concentragdes de proteina total do masculo peitoral (g.100g™)............ 23

Figura 8: Concentracdes de proteinas totais dos musculos das patas anteriores e
POSLETIOTES (PAPP)..eiieiiiiiiiieeeee e e e 24
Figura 9: Concentragdo de lipideo total hepatico (2.100€™).....co.covvervvrverrrerrrnenn. 25
Figura 10: Concentragdes de lipideos totais dos méisculos peitorais (g.100g™)....26

Figura 11: Concentragdes de lipideos totais dos musculos das patas anteriores e

POSLETiOres (PAPP) (8. 1008 ™). e e e 27
Figura 12: Acidos graxos totais da carcaga (g.100€™).......ovoeeeemeemreeeererreeerenene. 28
Figura 13: Indice de massa adiposa (g.g de peso corporal™).........cccoveveveeueennncne. 29

X



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

AGL. s Acidos Graxos Livres
AL et Alimentados ad libitum
ANOVA ..ot e e Analise de Variancia
D. FOTUNUS. ...t Desmodus rotundus
D. €CAUTALA.........ccueeieeiieeieceeee e Dhyphilla ecaudata
EPM. e s Erro Padrao da Média
ettt et e etete e te et e —e e —eehte bt ete s tebeenteeat e teenteeRe e st enteesteteenteentenseenteeneenne grama
G100 ™ e grama/100grama
OSSOSO horas
HC e Dieta rica em carboidratos
HP o Dieta rica em proteinas
IBAMA................. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

TEF e Instituto Estadual de Florestas

IUCN.........coiiivieieeeeeeeeeeeeennnnn... International Union for Conservation of Nature

J24 e ettt Jejum 24 horas
JA8 et be e eaae e ees Jejum 48 horas
| Q0] 5 PSS Hidroxido de potassio
8 0 USRS UPPPRRR metro
007 | OO SO O PO P OO P RO UPS PRI minuto
1001 OSSO PS PSR RPRRPRRR mililitro
IMOLL ™ e, milimol/litro
M. MOIOSSUS. ...ttt Molossus molossus
pumol-glucosil unidades/g..........ccceeevveeiieenennen. micromol-glucosil unidades/grama
ettt h et e h ettt a e bt et e bt e aeeneenaeenees normalidade
1101 TS PRSPPSO PSR PRSP PTRPPPON nandmetro
PaPp..eeee e patas anteriores e patas posteriores
PESB...oiiieeee e Parque Estadual da Serra do Brigadeiro



130) 1 SR PT USRS rotagdes por minuto

e e Unidade

... triacilglicerol

de conservacao

volume/volume

xi



RESUMO

GOULART, Leandro Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Setembro
de 2008. Metabolismo energético em resposta ao jejum do morcego insetivoro
Molossus molossus Pallas,1766 (Chiroptera: Molossidae). Orientadora:
Mariella Bontempo Duca de Freitas. Co-orientadores: Jener Alexandre S. Zuanon
e Sérgio Luis P. da Matta.

Morcegos (Chiroptera: Mammalia) sdo reconhecidamente importantes na
regulagdo de ecossistemas tropicais, incluindo a Mata Atlantica, area deste estudo,
e formam o segundo maior grupo de mamiferos em numero de espécies
representando, em algumas areas, 50% das espécies de mamiferos.

Estudar o metabolismo energético de mamiferos constitui etapa fundamental para
se conhecer o funcionamento dos seres vivos e compreender a comparagdo do
comportamento metabolico entre espécies frente a situagdes nutricionais
especificas.

O estudo do metabolismo energético de vertebrados tem demonstrado que a
ativacao das vias metabolicas estd relacionada com o tipo de dieta ingerida.

Neste estudo, foram comparados padrdes metabolicos do morcego M. molossus
machos e fémeas alimentadas com o dos animais jejuados por 24 e 48 horas. Foi
observada também a mobilizacdo das diferentes reservas energéticas durante os
diferentes periodos de jejum.

Durante a privagdo alimentar, a mobilizacdo das reservas energéticas em M.
molossus diferiu quanto ao sexo. Fémeas mobilizam as diferentes reservas de
maneira mais pronunciada do que machos, pelo menos apds o jejum de 48 horas,
quando estas apresentam uma diminui¢do da concentracdo de lipideos nos
musculos das patas e na carcaga, ¢ proteinas do musculo peitoral. No entanto,
apesar desta mobilizacdo, a glicemia de fémeas apresentou queda significativa
apods o jejum de 48 horas, sugerindo que as baixas reservas formadas no estado
alimentado ndo foram suficientes para sustentar a glicemia apos este periodo. Em
machos, ndo ha mobilizagdo efetiva das reservas energéticas, e a homeostase
glicémica ¢ mantida apds os diferentes periodos de jejum, sugerindo uma menor

susceptibilidade metabolica destes em relacdo as fémeas.

Xii



ABSTRACT

GOULART, Leandro Santos, M.Sc., Federal University of Vicosa, September
2008. Energy metabolism in response to fasting of insectivorous bat Molossus
molossus Pallas, 1766 (Chiroptera: Molossidae). Adviser: Mariella Bontempo
Duca de Freitas. Co-Advisers: Jener Alexandre S. Zuanon e Sérgio Luis P. da
Matta.

Bats (Chiroptera: Mammalia) are considered important for regulating the tropical
ecosystem, including the Atlantic Forest, which is the area of this study. This
order constitutes the second biggest group of mammals in species numbers, in
some areas it constitutes up to 50% of mammals species.

The study of the energetic metabolism of mammals constitute a fundamental stage
to understand the working of the living being and comprehend the comparison of
behavior metabolic between species in specific nutritional situations.

The study of the energetic metabolism of vertebrates has demonstrated that the
activation of the metabolic pathway is related to the type of ingested diet.

In this study, comparisons were made by analyzing patterns of metabolic rates of
male and female bats of the species M. molossus which had been fasting for 24 to
48 hours. Metabolic rate of different energy reserves were observed during the
different periods of fasting.

During the alimentary privation, the mobilization of the energy reservations in M.
molossus seems to differ as for the sex. Females seem to mobilize the different
reservations in a more pronounced way than males, at least after the fast of 48
hours, when this presentes a decrease of the lipid concentration in the muscles of
the paws and in the carcass, and proteins of the breastplate muscle. However, in
spite of this mobilization, the glycemia of females demonstrated a significant fall
after the fast of 48 hours, suggesting that the low reservations formed in the fed
state was not enough to sustain the glycemia after this period. In males, there is no
effective mobilization of the energetic reservations, and the glycemic homeostasis
i1s maintained after the different fasting periods, suggesting a smaller metabolic

susceptibility of these in relation to the females.
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1.0 INTRODUCAO

Morcegos sdo mamiferos pertencentes a ordem Chiroptera, que ¢
subdividida em duas subordens: Megachiroptera e Microchiroptera, que perfazem,
no total, aproximadamente 1000 espécies (KUNZ & LUMDSEN 2003,
SIMMONS, 2005).

Quirodpteros sdo os Unicos mamiferos capazes de voar € ocupam 0s mais
variados nichos alimentares. Além disso, sdo animais reconhecidamente
importantes na regulagdo dos ecossistemas tropicais, incluindo a Mata Atlantica,
area deste estudo, e formam o segundo maior grupo de mamiferos em numero de
espécies, representando, em algumas areas, 50% das espécies de mamiferos
(PATTERSON & PASCUAL, 1972; TIMM, 1994).

Tem sido demonstrado que diferentes tipos de dietas podem alterar de
maneira significativa o padrdo metabdlico de armazenamento de reservas
energéticas e sua mobilizagdo em resposta ao jejum. Neste sentido, alguns
vertebrados tém sido estudados, e, apesar de alguns estudos utilizarem morcegos
como animais de experimentagdo, ainda ndao ha qualquer trabalho que descreva e
discuta o metabolismo de morcegos insetivoros.

Em geral, estudos referentes a animais de dietas ricas em carboidratos -
HC demonstram que, em um curto periodo de jejum, observa-se queda inicial da
glicemia, que retorna a valores proximos aos alimentados, indicando que ha
mobilizagdo do glicogénio hepatico através glicogendlise (TIRONE &
BRUNICARDI, 2001). Em animais que ingerem dietas ricas em proteinas - HP,
os niveis glicémicos, em geral, permanecem inalterados durante o jejum curto,
devido a maior ativagdo da via neoglicogenética, quando comparadas a animais
HC (SILVA & MIGLIORINI, 1990).

Em morcegos insetivoros da espécie Molossus molossus, o padrao
metabolico de animais alimentados e sua resposta ao jejum ainda nao estdo

descritos, portanto o objetivo deste trabalho foi comparar estes dados com os



obtidos dos animais jejuados por 24 e 48 horas, e¢ analisar a mobiliza¢ao das
diferentes reservas energéticas durante os diferentes periodos de jejum.

As andlises do metabolismo energético e suas adaptacdes a restricao
alimentar de quirdpteros da regido de Minas Gerais contribuird para o
enriquecimento da fisiologia comparada no Brasil. Além disso, poderd auxiliar a
compreensdo dos diversos processos fisiologicos de mamiferos e sua aplicagao
nas diversas areas do conhecimento, de maneira multidisciplinar, tanto para o
conhecimento das espécies que ocorrem na regido quanto para a fisiologia

comparativa em geral.



2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Morcegos sao mamiferos placentarios pertencentes a ordem Chiroptera.
Possuem caracteristicas Unicas que os tornam alvo de grande interesse cientifico,
pois sdo os unicos mamiferos voadores, com grande facilidade de dispersdao e uma
fisiologia unica adaptada ao vdo. A ordem Chiroptera ¢ subdividida em duas
subordens: Megachiroptera e Microchiroptera (KOOPMAN, 1993).

A subordem Megachiroptera é restrita ao velho mundo (Asia e Africa) e
compreende uma familia, a Pteropodidade, com 42 géneros e 185 espécies
(KOOPMAN, 1970; RAINEY & PIERSON, 1992; SIMMONS, 2005).

Os microquirdpteros, amplamente distribuidos pelo mundo, envolvem
aproximadamente 17 familias, 157 géneros e 1000 espécies (SIMMONS, 2005).

De acordo com PERACCHI et al. (2006), 25% dos mamiferos do Brasil
sdo quirdpteros. A diversidade da dieta de morcegos inclui insetos, frutas, folhas,
flores, néctar, pdlen, peixes, outros vertebrados e sangue, sendo a sanguivoria
exclusiva dentre os mamiferos (NOWAK, 1994).

A familia Molossidae (Microchiroptera) ¢ composta por 16 géneros e 86
espécies (NOWAK, 1994), sendo que sete géneros e vinte e quatro espécies sao
encontrados no Brasil (GREGORIN & TADDEI, 2002). O género Molossus inclui
oito espécies e destas, quatro sdo encontradas no Brasil: Molossus currentinum
Thomas, 1901; Molossus molossus Pallas, 1766; Molossus pretiosus Miller, 1902
e Molossus rufus E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1805.

A espécie M. molossus pode ainda ser encontrada na Florida (EUA),
México, América Central e Caribe, Colombia, Equador, Venezuela, Suriname,
Peru, Paraguai, Uruguai e norte da Argentina (HUSSON, 1962; GONZALEZ,
1989; KOOPMAN, 1993; BARQUEZ et al., 1999; EISENBERG & REDFORD,
1999). No Brasil, a espécie esta presente em cinco grandes Biomas: Amazodnia,
Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga ¢ Pantanal (MARINHO-FILHO & SAZIMA,
1998). A localidade-tipo desta espécie estd, em Martinica (Antilhas Menores). De

acordo com a lista da IUCN (2006) esta espécie apresenta baixo risco de extingao.



Os molossideos sdo conhecidos como “morcegos de cauda livre” por
possuirem uma cauda que se projeta além da membrana interfemural. Apresentam
orelhas arredondadas e curtas, tragos curtos, focinho obtuso e largo, labios sem
dobras e salientes. O labio superior ¢ liso e o focinho projeta-se além do labio
inferior. As asas s3o estreitas e alongadas, com envergadura aproximada de 280
mm e a média do peso corporal esta em torno de 13 g. Suas patas sdo curtas e
fortes, com pés providos de pélos curtos e bem visiveis (VIZZOTO & TADDE]I,
1973; BREDT & CAETANO-JUNIOR, 2002). Morcegos M. molossus
apresentam uma glandula gular, localizada na posi¢do episternal e bem
desenvolvida somente em machos sexualmente maduros (TADDEI, 2001). Essas
glandulas provavelmente tém fun¢do hedonica, relacionada com a atragdo sexual,
demarcacdo de territorio e locais de abrigo, afastando individuos de outras
espécies, no reconhecimento entre individuos da mesma espécie € mesmo nas
relagdes hierarquicas no abrigo (THIESSEN et al., 1968).

A dieta dos molossideos constitui-se basicamente de insetos aéreos
(WILSON, 1973), mas podem complementar sua alimentacdo com escorpides,
aranhas e outros artropodes (FENTON, 1992; HILL & SMITH, 1992). Estes
morcegos insetivoros utilizam-se da ecolocalizagdo para capturar suas presas
(GRIFFIN, 1960; SCHNITZLER & MOSS, 1998). Além disso, os molossideos
apresentam bolsas internas na bochecha que os permitem transportar o alimento
até o abrigo para s6 entdo mastigar e engolir sua captura (NOWAK, 1991).

Assim como a maioria dos molossideos, estes morcegos ndo repousam
pendurados, mas sim em contato corporal com o substrato (BREDT &
CAETANO JUNIOR, 1996).

Morcegos, em geral, podem apresentar monoestria ou poliestria sazonal
(FINDLEY, 1993; NOWAK, 1994), com periodos gestacionais de dois meses a
um ano, para que os filhotes fiquem completamente independentes da mae
(FINDLEY, 1993). As fémeas de Molossus geralmente desenvolvem um filhote
por gestacdo (FABIAN & MARQUES, 1989). MORAIS (2008) observou que
machos de M. molossus coletados na zona da mata mineira, apresentam maior
investimento em tecido intertubular e maior proporcao das células de Leydig no

verdo, indicando maior investidura reprodutiva nesta estacdo do ano.



Dentre todos os mamiferos, os morcegos sdo os agentes dispersores de
sementes mais importantes (HUBER, 1910; VAN DER PIJL, 1957), agindo
também como polinizadores (VOGEL, 1969) e controladores bioldgicos de
insetos (GOODWIN & GREENHALL, 1961).

Tratando-se de um grupo como os quirdpteros, com enorme variedade
numérica, taxondmica, funcional, de habitos alimentares e diversidade ecologica
(STEVENS & WILLIG, 2002), torna-se importante o estudo da fisiologia
comparativa dentro desse grupo de vertebrados.

Deve-se ressaltar que todos os vertebrados armazenam, mobilizam,
transportam, e utilizam determinados combustiveis metabdlicos para a produgdo
de ATP, que ¢ a moeda energética de todas as células vivas (WEBER, 2001). Esta
energia ¢ oriunda da degradacdo oxidativa dos carboidratos, lipideos e proteinas
provenientes da dieta, ou das reservas corporais (GENUTH, 1998; WEBER,
2001). Neste sentido, a glicose ¢ o principal substrato energético para a maioria
dos tecidos de mamiferos (ORTEN, 1993; GUYTON, 1997; YEO, 2007). Sob
condigdes pods-absortivas, as concentracdes de glicose sangiiinea variam
consideravelmente entre as espécies. Entretanto, a dependéncia dos tecidos em
relagdo a glicose sanguinea varia muito, sendo os eritrocitos € o cérebro
exclusivamente dependentes (JEQUIER, 1994; BROSNAN, 1999; NORDLIE et
al., 1999; WEBER, 2001; RIEGEL, 2002; TAYLOR & HIRSCH, 2007; YEO &
SAWDON, 2007). Outros tecidos como o musculo esquelético, sdo capazes de
obter quantidades consideraveis da energia quimica de que necessitam a partir da
oxidacdo dos corpos cetdnicos e acidos graxos, sendo menos dependentes da
glicose sanguinea.

Nos mamiferos, a manuten¢do da homeostase glicémica envolve diversas
vias metabolicas, tais como a sintese de glicogénio no estado alimentado, a
glicogendlise e a neoglicogénese no jejum (WEBER, 2001; KLOVER &
MOONEY, 2004; BEARDSALL et al., 2006). Além disso, as ativagoes destas
vias dependem tanto do estado nutricional quanto do tipo de dieta ingerida
(BEARDSALL et al., 2006; YEO & SAWDON, 2007). Diversos 0rgdos estao
envolvidos na manuten¢do da glicemia, tais como o pancreas, o tecido adiposo, os

musculos, o cérebro e o figado (TIRONE & BRUNICARDI, 2001), sendo este



ultimo considerado o principal (CORSSMIT et al., 2001; HAGOPIAN et al.,
2003; MASUDA et al., 2003; KLOVER, 2004).

A insulina e os hormonios contra-regulatérios (glucagon, adrenalina,
glicocorticdides e hormoénio do crescimento) desempenham papel central no
controle hormonal do metabolismo. A a¢do coordenada desses hormonios ¢
necessaria para o controle da homeostase glicémica, pois taxas elevadas de glicose
no sangue de animais com dieta rica em carboidratos (HC), apds a alimentagao,
estimulam a secre¢do pancredtica de insulina, o que resulta em aumento da
captagdo da glicose pelos tecidos musculares e adiposos, inibicdo da
neoglicogénese e glicogendlise, aumento da oxidagdo de glicose e sintese de
glicogénio no figado, e inibigdo da lipdlise no tecido adiposo (SALTIEL &
KAHN, 2001). No caso de animais com dietas ricas em proteinas (HP), o
glucagon estimula a neoglicogénese ainda no estado alimentado, e hé reducao da
glicogeniogénese e da lipogénese.

Em mamiferos jejuados destacam-se os efeitos dos hormonios contra-
regulatdrios e as fontes energéticas corporais alternam de carboidratos e gorduras
para gorduras principalmente, quando os acidos graxos que foram estocados sao
liberados dos adipdcitos. O fluxo de &cidos graxos livres ¢ primariamente
dependente dos triglicerideos armazenados no tecido adiposo, os quais sdo
liberados deste, pelo processo de lipdlise, e transportados para os tecidos onde
serdo oxidados para producdo de energia (BEARDSALL et al., 2006). MAYERS
(1977) sugere que a P-oxidacdo dos lipideos apresenta um efeito poupador de
glicose.

Em estudos realizados com animais de dietas ricas em carboidratos (HC)
foi observado decréscimo da glicemia no jejum, aproximando-se gradativamente
dos valores encontrados em animais alimentados. Conforme o jejum se prolonga,
esta recuperacao dos niveis glicEémicos deve-se tanto a mobiliza¢do do glicogénio
hepatico quanto a ativagdo da neoglicogénese (TIRONE & BRUNICARDI, 2001).

Mesmo com menor mobilizagdo do glicogénio hepatico, os animais HP
ndo apresentam, no jejum, queda significativa da glicemia. A neoglicogénese ¢
maior nos animais HP alimentados quando comparada aos animais HC (SILVA &

MIGLIORINI, 1990).



Diversos estudos compararam as respostas metabdlicas de animais
adaptados a diferentes tipos de dietas, como dietas ricas em carboidratos (HC),
ricas em proteinas (HP) e suas respostas ao jejum. SARTORI (1995) avaliou
codornas (Coturnix coturnix japonica) com diectas ricas em carboidratos (HC) e
observou diminui¢do da glicemia nas primeiras horas do jejum, retornando aos
valores semelhantes aquelas com restricao alimentar. KETTELHUT et al. (1980)
observaram diminui¢do da glicose e do glicogénio hepatico nas primeiras horas do
jejum em ratos HC. J4 TURNER et al. (1999) mostraram que dietas HC elevaram
o conteudo de glicogénio hepatico de perus, entre o nascimento ¢ os dois dias de
idade.

KETTELHUT et al. (1980) observaram que gatos com dieta rica em
proteinas, no estado alimentado, apresentaram niveis glicémicos menores,
ocorrendo também menor concentracdo de glicogénio hepatico, lipogénese
reduzida e alta capacidade neoglicogénica, quando comparados a gatos adaptados
a dietas ricas em carboidratos.

KABADI (1976) estudou as adaptagdes metabolicas em ratos com trés
dietas distintas: um grupo controle, um grupo com ratos adaptados a uma dieta
rica em proteinas e livre de carboidratos (HP) e um grupo com ratos adaptados a
uma dieta rica em gorduras e a-celulose e livre de carboidratos. Este estudo
revelou que, em ratos HP, o nivel de glucagon estava elevado. Observou também
que o glucagon pode estar elevado pelo aumento do oferecimento de proteina, e
nao pela falta de carboidratos. Em ratos alimentados com dieta rica em gorduras
ndo houve alteracdo de glucagon e insulina no plasma.

Dentre estudos com quirdpteros, merecem destaque os estudos de YACOE
et al. (1982), que avaliaram o perfil enzimatico dos tecidos musculares de
morcegos frugivoros e insetivoros, relacionado a sua dieta e voo. OKON et al.
(1977) verificaram a importancia dos lipidios no musculo peitoral de morcegos
frugivoros durante voo, além das variacdes diurnas de glicogénio e gordura no
figado e miisculo peitoral destes animais. AREVOLO et al. (1990) verificaram o
conteado e composicdo de lipidios em tecidos adiposos branco e marrom de
morcegos insetivoros de zonas temperadas. MCNAB (1976) avaliou as flutuagdes

sazonais das reservas lipidicas em tecidos adiposos brancos em oito espécies de



morcegos, entre nectarivoros, frugivoros e insetivoros. Este autor observou que as
fémeas de morcegos insetivoros apresentaram maior quantidade de reservas
lipidicas que os machos da mesma espécie. WIDMALIER et al. (1997) verificaram
a secrec¢ao de leptina no jejum, e variagdes lipidicas corpdreas em fémeas gravidas
e fémeas lactantes de morcegos Myotis lucifugus.

Estudos mais abrangentes sobre o metabolismo energético de morcegos,
com a preocupagdo de estabelecer um padrdo metabolico desses animais e suas
adaptagdes ao jejum, tém sido realizados, alguns deles, abordando o controle
nutricional e hormonal de carboidratos, lipidios e proteinas foram realizados por
FREITAS et al. (2003) e FREITAS et al. (2005), em morcegos hematofagos
Desmodus rotundus, por PINHEIRO et al. (2006) em morcegos frugivoros
Artibeus lituratus e Artibeus jamaicensis, e por DIAS-GOMES (2008), em
morcegos hematofagos Diphylla ecaudata. Estes autores investigaram diversos
parametros do metabolismo intermedidrio destas espécies de dietas distintas, em
situacdes nutricionais especificas, como no estado alimentado e em jejum por
diferentes periodos.

Morcegos frugivoros do género Artibeus sobrevivem em cativeiro durante
periodos de jejum de pelo menos seis dias (PINHEIRO et al., 2006). Os autores
observaram que no jejum curto de 24 h, as grandes reservas de glicogénio
hepatico, juntamente com o tecido adiposo abdominal, parecem ser suficientes
para o controle da homeostase glicémica, visto que ndo foi encontrada ativagao
neoglicogénica hepatica, pelo menos a partir de alanina — aminoacido proveniente
da proteodlise muscular. O estudo do metabolismo de proteinas sugere que, em
morcegos, o turnover protéico deve ser baixo, por deficiéncia de proteina em sua
dieta e/ou por mecanismos de economia de proteina. A andlise do metabolismo
lipidico de morcegos frugivoros alimentados e jejuados mostrou que, no jejum de
24 h, o tecido adiposo abdominal ¢ requisitado para o fornecimento de acidos
graxos livres plasmaticos e que, apos 48 h de jejum, a carcaca torna-se o principal
fornecedor desse substrato energético, até o jejum de seis dias. Também parece
ocorrer grande acumulo de lipidios no figado desses animais devido,
principalmente, ao grande fluxo de glicerol e AGL liberados pelos tecidos

adiposos. O figado de morcegos frugivoros tem um papel central tanto no controle



dos fluxos das diferentes vias metabolicas quanto no ajuste dessas mesmas vias as
condigdes de restricdo alimentar. Este padrao metabolico parece ser comum em
animais que possuem dieta rica em carboidratos (PINHEIRO et al., 2006).

FREITAS et al. (2003; 2006) avaliaram as respostas metabodlicas de
morcegos hematdfagos Desmodus rotundus em animais alimentados e suas
adaptacdes a diferentes periodos de restrigdo alimentar. Os estudos apontaram
para um padrdo metabodlico bastante distinto em relagdo a outros mamiferos ja
estudados. A dieta de sangue, Unica entre os mamiferos, oferece aos morcegos
hematdfagos uma fonte riquissima em proteinas, mas pobre em carboidratos
(BREIDENSTEIN, 1982). Morcegos da espécie Desmodus rotundus
demonstraram baixa capacidade para armazenamento de reservas energéticas nas
formas de glicogénio hepatico e gordura em animais alimentados, além de alta
fragilidade em resposta ao jejum curto, apresentando hipoglicemia j& nas
primeiras horas de jejum, seguida de Obitos prematuros em fun¢do da baixa
concentragdo de glicose na circulagdo. Estes autores observaram ainda que o
padrdo metabolico encontrado foi sensivelmente diferente dos padrdes
metabolicos esperados para animais com dietas ricas em proteinas, apontando esta
espécie como pertencente a um grupo pouco conhecido de mamiferos que
armazenam poucas reservas energéticas corporais para periodos de altas demandas
energéticas ou escassez de recursos, possivelmente por utilizarem o
comportamento social do compartilhamento reciproco do alimento como forma
alternativa para lidar com o jejum (WILKINSON, 1985).

DIAS-GOMES (2008) avaliou o metabolismo energético e resposta ao
jejum de outro morcego hematéfago - Diphylla ecaudata. A autora observou que,
no estado alimentado, a glicemia desta espécie é semelhante a alguns mamiferos
alimentados com dieta HC, como ratos (EISENSTEIN & STRACK, 1971) e
morcegos frugivoros (WIDMAIER & KUNZ, 1993; KORINE et al., 1999;
PINHEIRO et al., 2006), ndo ocorrendo diminui¢cdo na concentracdo de glicose
plasmatica no jejum de 24 h, como o observado em mamiferos de dieta HP
(KETTELHUT et al., 1980; TALLAS & WHITE, 1988). No entanto, estes
animais também exibiram baixas reservas energéticas na forma de glicogénio e

gordura, e, apos 36 horas de jejum, 0 mesmo padrdo de hipoglicemia observado



em morcegos D. rotundus, o que sugere que este padrdo metabolico distinto,
nunca antes reportado, pode estar relacionado a sanguivoria, dieta exclusiva desta
subfamilia de quirdpteros dentre os mamiferos.

Desta forma, estes estudos relacionados ao metabolismo comparativo, ha
um padrio geral para os animais adaptados ao jejum prolongado. Os animais
exibem uma gama de respostas fisioldgicas, como acumulo de fontes energéticas,
reducdo da taxa metabdlica, utilizacdo preferencial de lipideos como substrato
energético e de uma contribui¢do reduzida de carboidratos para sua manutengao e
de uma diminui¢do na utilizagdo de proteinas, por meio da reducdo de seu
catabolismo (LE MAHO et al. 1981, 1988; CHEREL et al. 1988; COWAN et al.,
2000; SOUZA et al., 2004), com exce¢do das duas espécies de morcegos
hematoéfagos ja investigadas. Estes novos padrdes descritos para estas duas
espécies, que parecem estar associados a sanguivoria, e a lacuna existente quanto
ao metabolismo de morcegos insetivoros, ainda ndo descrito, impulsionam novos
estudos a respeito do armazenamento e mobilizacdo de reservas energéticas em

animais que consomem este tipo de dieta.
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3.0 JUSTIFICATIVA

A regido da Zona da Mata mineira abriga diversas espécies de quirdpteros.
Estudar as adaptagdes dos morcegos insetivoros da espécie Molossus molossus,
frente a situagdes nutricionais especificas especialmente suas respostas ao jejum,
proporciona uma oportunidade especial de se conhecer o padrdo metabolico
desses animais em situagoes similares as encontradas em seu habitat natural e
comparar seu metabolismo com outros tdxons de mamiferos, contribuindo assim
para o conhecimento da sua biologia e das variacdes metabdlicas. Este
conhecimento pode ainda auxiliar no desenvolvimento de técnicas de manejo e
controle da quiropterofauna em areas urbanas, onde estas espécies sdo muito
abundantes.

Este estudo contribui ainda para a diminui¢do da lacuna que existe na area
de fisiologia comparativa de vertebrados, uma vez que esta espécie ainda ¢ pouco
investigada quanto aos aspectos basicos de sua biologia e historia natural, sendo
que o padrao de armazenamento de reservas energéticas e sua mobilizacao frente

ao jejum ainda ndo estdo descritos.
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4.0 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo foi avaliar o metabolismo energético de

fémeas nao gravidas e ndo lactantes e machos de morcegos insetivoros da espécie

Molossus molossus.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as reservas energéticas de Molossus molossus alimentados.

Avaliar a mobilizac¢do das reservas energéticas de M. molossus submetidos

ao jejum de 24 horas e 48 horas.

Parametros:

Glicemia e acidos graxos livres (AGL) plasmaticos.

Concentragao de glicogénio, de lipideo total e de proteina total no
figado e musculo peitoral.

Concentragdo de proteina total e de lipideo total nos musculos das
patas posteriores e patas anteriores (PaPp).

Concentragao de acidos graxos totais na carcaga.

Massa do tecido adiposo.
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5.0 MATERIAL E METODOS

5.1 ANIMAIS

Para este estudo foram utilizados 78 morcegos adultos (ordem Chiroptera,
subordem Microchiroptera) agrupados em fémeas ndo gravidas e ndo lactantes
alimentadas (n=19), jejuadas por 24 horas (n=14) e jejuadas por 48 horas (n=12) e
machos alimentados (n=14), jejuados por 24 horas (n=11) e jejuados por 48 horas
(n=9), todos pertencentes a espécie Molossus molossus Pallas, 1766 (familia
Molossidae) (Figura 1). A zona cartilaginosa da regido da epifise da quarta
articulagdo metacarpo-falangeal foi utilizada como critério para a determinacdo da
fase adulta dos morcegos (KUNZ & ANTHONY, 1982), sendo as fémeas
submetidas a palpacdo abdominal e mamadria para verificagio de espécimes
gravidas ou lactantes. Os animais foram divididos em grupos de machos e fémeas
alimentados (AL) com larvas de besouro Tenebrio molitor e agua, e jejuados
durante 24 e 48 horas (J24; J48) somente com agua. Os animais foram coletados
entre 18:00 e 22:00 h com redes especiais para captura tipo mist net de nylon preto
com técnicas de captura adaptadas de GREENHALL & PARADISO (1968).

As coletas foram realizadas no estande de tiros da Universidade Federal de
Vicosa - UFV localizado no Campus da UFV - MG, e no parque estadual da serra
do Brigadeiro — PESB localizado no municipio de ARAPONGA — MG, no
periodo de dezembro de 2006 a maio de 2008. As redes foram armadas em
diversos ambientes, em lugares preferidos pelos morcegos, como: construgdes,
forros de residéncia, moradias, estradas abandonadas e trilhas, de acordo com
GREENHALL & PARADISO (1968). Todos os morcegos foram identificados
com a chave para as Familias de Quiropteros (VIZZOTO & TADDEI — 1973,
Adaptada).

Todas as coletas, transporte e procedimentos experimentais foram

realizados de acordo com as instru¢cdes normativas e autorizacdo dos Orgdos
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competentes e registrados no IBAMA sob o n°. 1936505 e no IEF com licenga n°.
121/06.

Os morcegos foram manipulados com luvas de couro (luvas de raspa) e
pingas. Apds a captura, os animais foram transportados para o laboratorio de
Morfofisiologia Animal (Departamento de Biologia Animal - UFV) e mantidos
em temperatura ambiente, no escuro e em gaiolas contendo no maximo 5

individuos.

Leandro Goulart

Fig.1: Morcego insetivoro Molossus molossus

Como os molossideos sdo insetivoros e sua dieta constitui-se basicamente
de insetos aéreos (WILSON, 1973), machos e fémeas foram alimentados em
horérios determinados (22:00; 00:00 e 07:00 h) por uma noite, com larvas de
tenebrio (Tenebrio molitor) ofertados aos animais com uma pinga até a recusa dos
mesmos, ¢ agua ad libitum. Para machos ¢ fémeas jejuados (J24) e (J48) foi
oferecido somente agua ad libitum.

Todos os procedimentos de seguranca e saude foram adotados, bem como
as vacinagdes anti-rabicas, antitetdnicas e sorologia de todos os pesquisadores

envolvidos.
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5.2 COLETA DE SANGUE PARA DETERMINACAO DA GLICEMIA E
ACIDOS GRAXOS LIVRES

As coletas de sangue para as determinagdes da glicemia ¢ AGL foram
realizadas apds a decapitagdo, em tubos heparinizados, sendo entdo centrifugados
a 2.500 rpm por 10 minutos, para a separacao do plasma, que foi acondicionado
em tubos eppendorfs identificados para cada animal.

A glicose no plasma foi mensurada por método enzimatico colorimétrico
utilizando glicose-oxidase Kit GLUCOX 500 DOLES (TRINDER, 1969;
BARHAM & TRINDER, 1972), com posterior leitura em espectrofotometro UV-
mini 1240 (SHIMADZU) a 510 nm.

Para a determinacdo dos acidos graxos livres (AGL), foi utilizado o
método enzimatico colorimétrico, através do kit para AGL (NEFA C-WAKO
CHEM).

5.3 DETERMINACAO DO GLICOGENIO HEPATICO E DO MUSCULO
PEITORAL

Para a determinagcdo do glicogénio hepatico e do musculo peitoral,
aproximadamente 200 mg destes tecidos foram colocadas em 2mL de KOH 30%,
em tubos de centrifugacdo com capacidade para 12 mL, e hidrolisados em banho-
maria fervente por 1 hora, conforme o método descrito por SIORGREN et al.

(1938).
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5.4 DETERMINACAO DA PROTEINA TOTAL NO FIGADO, MUSCULO
PEITORAL E MUSCULO DAS PATAS ANTERIORES E POSTERIORES

Para a determinacdo da proteina total tecidual, aliquotas de 200 mg do
figado, musculo peitoral e musculo das patas anteriores e posteriores foram
homogeneizadas em solugdo de NaCl 0,9%. Em seguida, foi utilizado o método

colorimétrico através do Kit BCA Protein assay Reagent (BCA — PIERCE).

55 DETERMINACAO DE LIPIDEOS TOTAIS NO FIGADO E
MUSCULOS E DE ACIDOS GRAXOS TOTAIS NA CARCACA.

Para a determinacdo dos lipideos totais hepaticos e musculares,
aproximadamente 200 mg do figado e do musculo peitoral, das patas anteriores e
das patas posteriores, foi retirada e homogeneizada com um volume conhecido de
uma solucdo de cloroformio-metanol (2:1) segundo FOLCH et al. (1957). Apos a
filtracdo e separagdo das fases por adi¢do de solucdo salina 0,9%, uma aliquota da
fase cloroférmica foi utilizada para determinacao dos lipideos totais, pelo método
gravimétrico.

Os acidos graxos totais da carcaga foram determinados apoés a retirada dos
tecidos utilizados para as determinagdes ja citadas. Posteriormente, as carcacas
foram digeridas completamente em 100 mL de KOH 6 N, sendo entdo filtradas
com 13 de vidro e adicionadas a igual volume de alcool absoluto, resultando,
assim, uma solu¢cdo de KOH — etanol 50% (v/v). Uma amostra desta solu¢ao foi
lavada trés vezes com o dobro do volume de éter de petrdleo, corada com 0,2 mL
de verde bromo cresol 0,04%, acidificada com 5 mL de H,SO4 de 6-8 N, ¢
finalmente submetida a extracdo com cloroférmio. Um volume de 50 mL desta
fase foi utilizado para a determinagdo dos acidos graxos totais pelo método

gravimétrico.
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5.6 INDICE DE MASSA ADIPOSA

O peso relativo do tecido adiposo, corrigido para o peso corporal, foi
determinado apods a retirada deste tecido que foi pesado em balanca analitica
eletronica. Para determinar a propor¢do corporal do tecido adiposo, foi dividido o

peso relativo do tecido adiposo pelo peso corporal.

5.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos em média £+ EPM (erro padrao). Foram
verificadas as distribui¢des normais, através do teste de shapiro-Wilk W.

Para analise estatistica foi empregada a Analise de Varidncia (ANOVA),
tendo como variavel independente o estado nutricional. Para analise post-hoc foi
empregado o teste de Tukey para (n) desiguais.

Para varidveis ndao-homogéneas ou que ndo apresentaram distribui¢dao
normal foi empregada a ANOVA ndo paramétrica (Kruskal-Wallis), ou o teste
Mann-Whitney U. O nivel de significancia utilizado foi de 5%.
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6.0 RESULTADOS
6.1 Glicemia

A glicemia de morcegos machos alimentados (AL) apresentou média de
5,92 + 0,68 mmol.L". No jejum de 24 horas (J24) a glicemia média foi de 4,75 +
0,72 mmol.L™' e no jejum de 48h (J48) registrou-se média de 3,65 + 0,09 mmol.L"
!, Entre os machos, ndo houve diferencas significativas em relagdo ao estado
nutricional (p=0,071 e ¥*=5,28).

Nas fémeas alimentadas (AL) a média foi de 5,57 + 0,56 mmol.L™". No
jejum de 24 horas (J24) a glicemia média foi de 4,74 + 0,69 mmol.L", e no jejum
de 48 horas (J48) observou-se média de 3,26 + 0,33 mmol.L"'. Entre as fémeas,
houve diferenga significativa da glicemia em animais jejuados por 48 horas
(p=0,008 e F=5,44).

Comparando-se machos e fémeas no mesmo estado nutricional, ndo houve
diferencga significativa entre as concentragdes plasmaticas de glicose alcancadas

(Figura 2).
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Figura 2: Concentragdes plasmaticas de glicose (mmol.L™") em M. molossus alimentados (AL) e
sob jejum de 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas e as barras verticais representam,
respectivamente, a média = erro padrdo (EPM) dos animais por grupo experimental. *p<0,05 em
relagdo as fémeas alimentadas.
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6.2 Acidos Graxos Livres (AGL)

A concentra¢do dos acidos graxos livres (AGL) no plasma de machos
alimentados (AL), apresentou média de 1,56 + 0,17 mmol.L"; no jejum de 24
horas (J24) a média foi de 1,18 + 0,27 mmol.L"', enquanto no jejum de 48 horas
(J48) foi de 0,87 + 0,06 mmol.L”". Entre os machos, nio houve diferencas
significativas (p=0,174 e F=1,94).

Em fémeas alimentadas (AL), a concentracdo de AGL foi de 1,30 + 0,17
mmol.L™!, enquanto que no jejum de 24 horas (J24) obteve-se média de 1,13 +
0,20 mmol.L™", e no jejum de 48 horas (J48) média de 1,06 + 0,17 mmol.L". Em
fémeas, ndo houve diferencas significativas nas concentragdes de acidos graxos
livres (p=0,694 ¢ F=0,37).

Em relacdo ao sexo, ndo foram observadas diferencgas significativas nas
concentragoes de AGL de machos e fémeas no mesmo estado nutricional

(Figura 3).
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Figura 3. Concentragdes plasmaticas de 4cidos graxos livres (AGL; mmol.L™") em M. molossus
alimentados (AL) e jejuados por 24 (J24) e 48 (J48) horas. As colunas e as barras verticais
representam, respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por grupo experimental.
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6.3 Glicogénio hepético

A concentragdo de glicogénio hepatico de machos alimentados (AL)
apresentou média de 47,30 = 14,75 umol glucosil-unidades/g. No jejum de 24
horas (J24), média foi de 32,33 + 11,70 umol glucosil-unidades/g, enquanto que
no jejum de 48 horas (J48), foi de 27,56 + 17,60 umol glucosil-unidades/g. Entre
os machos, ndo houve diferengas significativas quanto ao estado nutricional
(p=0,5841e x*=1,07).

Em fémeas alimentadas (AL), a concentracao de glicogénio hepatico foi de
113,63 + 20,32 umol glucosil-unidades/g, enquanto no jejum de 24 horas (J24) foi
de 72,91 + 12,31 pmol glucosil-unidades/g, ¢ no jejum de 48 horas (J48)
apresentou 52,62 + 9,56 umol glucosil-unidades/g. Entre as fémeas, ndo houve
diferencas significativas (p=0,07 e x> =5,09).

Em relacdo ao sexo, houve diferenca significativa nas concentracdes de
glicogénio no figado de machos e fémeas alimentadas (AL) e submetidos ao jejum

de 24 horas (J24) (Figura 4).
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Figura 4. Concentragdes de glicogénio hepatico (pmol glucosil-unidades/g) em M. molossus
machos e fémeas alimentados (AL) e jejuados por 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas e as barras
verticais representam, respectivamente, a média £+ erro padrio (EPM) dos animais por grupo
experimental. #p<0,05 em relag@o ao sexo no mesmo estado nutricional.
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6.4 Glicogénio do musculo peitoral

A concentracdo de glicogénio do musculo peitoral de machos alimentados
(AL) apresentou média de 46,48 + 9,45 umol glucosil-unidades/g. No jejum de 24
horas (J24), média foi de 40,04 = 10,42 pumol glucosil-unidades/g, enquanto no
jejum de 48 horas (J48), foi de 39,31 + 11,05 pmol glucosil-unidades/g. Em
rela¢do ao estado nutricional, entre os machos, ndo houve diferencas significativas
(p=0,73 e ¥*=0,61).

Em fémeas alimentadas (AL), a concentragao de glicogénio do musculo
peitoral foi de 36,43 + 7,36 umol glucosil-unidades/g, no jejum de 24 horas (J24)
foi de 25,60 + 5,47 umol glucosil-unidades/g, enquanto no jejum de 48 horas
(J48) foi registrado 24,85 + 10,33 umol glucosil-unidades/g. Entre as fémeas,
também nao houve diferencas significativas na concentracdo de glicogénio do
musculo peitoral (p=0,54 e x°=1,19).

Entre os sexos, da mesma forma, ndo foram encontradas diferencas
significativas nas concentracdes de glicogénio dos musculos peitorais entre

machos e fémeas no mesmo estado nutricional (Figura 5).
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Figura 5. Concentragdes de glicogénio do musculo peitoral (umol glucosil-unidades/g) em M.
molossus machos e fémeas alimentados (AL) e jejuados por 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas
e as barras verticais representam, respectivamente, a média + erro padrao (EPM) dos animais por
grupo experimental.
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6.5 Proteina total hepatica

A concentragdo de proteina total hepatica de machos alimentados (AL) foi
de 20,44 + 2,88 ¢.100g™". No jejum de 24 horas (J24) registrou-se 19,14 + 2,79
2.100g™, enquanto no jejum de 48 horas (J48) obteve-se 24,08 + 3,40 g.100g™ de
proteina total. Em machos, ndo foram encontradas diferengas significativas nas
concentragdes de proteinas totais hepaticas (p=0,56 e x*=0,58).

As fémeas alimentadas (AL) apresentaram médias de 21,60 £ 1,15 g.100g"
' no jejum de 24 horas (J24) e de 48 horas (J48) as médias foram de 21,56 + 1,07
2.100g”, e 18,18 + 1,92 g.100g”, respectivamente. Nas fémeas, nio houve
diferenca significativa nas concentracdes de proteinas totais hepaticas (p=0,19 e
F=1,75).

Em relacido ao sexo, também nao foram observadas diferengas
significativas nas concentracdes de proteina total hepatica em machos e fémeas

submetidos a0 mesmo estado nutricional (Figura 6).
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Figura 6: Concentragdes de proteinas totais hepaticas (g.100g™) de M. molossus machos e fémeas
alimentados (AL) e jejuados por 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas e as barras verticais
representam, respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por grupo experimental.
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6.6 Proteina total do musculo peitoral

A concentracdo total de proteina no musculo peitoral de machos
alimentados (AL) foi de 8,91 + 0,61 g.100g”', enquanto no jejum de 24 horas
(J24) foi de 8,98 + 1,04 g.100g™". No jejum de 48 horas (J48), registrou-se 11,90 +
2,05 g.100g" de proteina total em muasculo peitoral. Em machos, nio foram
encontradas diferencas significativas dessas proteinas do musculo peitoral (p=0,21
e F=1,68).

A concentracdo total de proteina no musculo peitoral de fémeas
alimentadas (AL) foi de 12,65 + 0,88 g.100g™". No jejum de 24 horas (J24)
observou-se 11,85 £ 2,62 g.100g™, e no jejum de 48 horas (J48) registrou-se 9,69
+ 1,08 g.100g™". Entre as fémeas, houve diminui¢io significativa na concentragio
de proteina total do musculo peitoral em animais jejuados por 48 horas (p=0,03 ¢
¥’=6,92).

Em relacio ao sexo, foram encontradas diferencas significativas nas
concentragdes de proteina do musculo peitoral de machos e fémeas alimentados

(AL) (Figura 7).
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Figura 7: Concentragdes de proteina total do musculo peitoral (g.100g™") de M. molossus machos e
fémeas alimentadas (AL) e jejuadas por 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas e as barras verticais
representam, respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por grupo experimental.
*p<0,05 em relagdo as fémeas alimentadas; #p<0,05 em relagdo ao sexo no mesmo estado
nutricional.
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6.7 Proteina total das patas anteriores e posteriores

A concentracdo de proteina total das patas anteriores e posteriores em
machos alimentados (AL) foi de 15,68 + 1,28 £.100g”. No jejum de 24 horas
(J24) registrou-se 14,18 + 1,67 g.100g™ e no jejum de 48 horas (J48) 13,58 + 1,90
2.100g”. Nos machos ndo houve diferenca significativa na concentragio de
proteina total das patas (p=0,57 e F=0,57).

A concentracdo de proteina total das patas anteriores e posteriores em
fémeas alimentadas (AL) foi de 20,16 + 1,90 g.100g™"; no jejum de 24 horas (J24)
foi de 16,35 + 1,60 g.100g”, enquanto no jejum de 48 horas (J48) registrou-se
13,61 = 1,60 g.100g™". Nio houve diferenca significativa também entre as fémeas
(p=0,11 e F=2,42).

Em relagdo ao sexo, ndo foram encontradas diferengas significativas das
concentragdes de proteinas totais nas patas anteriores e posteriores em machos e

fémeas submetidos ao mesmo estado nutricional (Figura 8).
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Figura 8: Concentragdes de proteinas totais dos miisculos das patas anteriores e posteriores (PaPp)
em g.100g™" de M. molossus alimentados (AL) e jejuados por 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas
e as barras verticais representam, respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por
grupo experimental.

24



6.8 Lipideo total hepético

A concentragdo de lipideo total hepatico de machos alimentados (AL)
apresentou média de 8,20 + 1,14 g.100g™". No jejum de 24 horas (124) a média foi
de 5,25 + 0,68 g.100g™", enquanto no jejum de 48 horas (J48), foi de 5,18 + 0,01
2100 g' de lipideo total hepatico. Entre os machos, houve diferencas
significativas quanto ao estado nutricional (p=0,006 e x*=10,17).

Em fémeas alimentadas (AL) a concentragdo de lipideos totais do
musculo peitoral foi de 7,25 + 0,68 g.100'g, enquanto que no jejum de 24 horas
(124) registrou-se média de 5,82 + 0,51 g.100g™”, ¢ no jejum de 48 horas (J48),
média de 7,21 + 1,01 g.100g". Em fémeas, ndo houve diferengas significativas na
concentragdo de lipideo total hepatico (p=0,23 e F=1,51).

Em relacdo ao sexo, foram encontradas diferengas significativas das
concentragdes de lipideos totais hepaticos entre machos e fémeas jejuadas por 48

horas (J48) (p=0,04 e Z=-2,02) (Figura 9).
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Figura 9: Concentragdo de lipideo total hepatico (g.100g™") de M. molossus machos e fémeas
alimentadas (AL) e jejuadas por 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas e as barras verticais
representam, respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por grupo experimental.
*p<0,05 em relagdo aos machos alimentados; #p<0,05 em relagdo ao sexo no mesmo estado
nutricional.
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6.9 Lipideos totais do musculo peitoral

A concentragdo de lipideos totais do musculo peitoral de machos
alimentados (AL) apresentou média de 9,13 + 0,75 g.100g”, enquanto que no
jejum de 24 horas (J24) e de 48 horas registraram-se médias de 9,44 + 0,60
2.100g” ¢ 8,90 + 0,45 gl00g”, respectivamente. Entre os machos, ndo houve
diferencas significativas (p=0,84 e F=0,16).

Em fémeas alimentadas (AL) a concentracdo de lipideos totais do
musculo peitoral foi de 11,10 £ 0,89 g.100g”. No jejum de 24 horas (J24)
registrou-se 11,37 + 0,78 £.100g "' ¢ no jejum de 48 horas (J48) verificou-se
média de 8,43 + 0,63 g.100g". Em fémeas, houve diferencas significativas nas
concentragdes de lipideos totais dos musculos peitorais (p=0,03 e F= 3,50).

Em relagdo ao sexo, ndo foram encontradas diferencas significativas das
concentragdes de lipideos totais dos musculos peitorais em animais submetidos ao

mesmo estado nutricional (Figura 10).
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Figura 10: Concentragdes de lipideos totais dos musculos peitorais (g.100g") de M. molossus
machos e fémeas alimentadas (AL) e jejuadas por 24 (J24) e 48 horas (J48). As colunas ¢ as barras
verticais representam, respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por grupo
experimental.
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6.10 Lipideos totais dos musculos das patas anteriores e posteriores

A concentragdo média de lipideos totais das patas anteriores e posteriores
de machos alimentados (AL) foi de 3,82 + 0,96 g.100g™". No jejum de 24 horas
(J24), a média foi de 7,14 + 1,07 g.100g” enquanto que no jejum de 48 horas
(J48), a média foi de 3,78 + 0,18 g.lOOg'l. Entre os machos, nao houve diferencas
significativas quanto ao estado nutricional (p=0,10 e F=2,64).

Em fémeas alimentadas (AL), a concentracdo de lipideos totais das patas
apresentou média de 9,91 + 1,29 g.100g™. No jejum de 24 horas (J24) a média foi
de 5,66 + 0,68 g.100g™" ¢ no jejum de 48 horas (J48) foi de 5,80 + 0,97 g.100g™".
Em fémeas hd diferencas significativas nas concentracdes de lipideos dos
musculos das patas (p=0,009 e F= 5,66).

Em relacdo ao sexo, foram encontradas diferengas significativas das
concentragdes de lipideos totais dos musculos das patas anteriores e posteriores de
machos e fémeas alimentados (AL) e em jejum de 48 horas (J48) (p=0,04 e
7=2,02) (Figura 11).
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Figura 11: Concentragdes de lipideos totais dos musculos das patas anteriores e posteriores (PaPp)
(2.100g™) em M. molossus machos e fémeas alimentados (AL) e jejuados por 24 (J24) e 48 horas
(J48). As colunas e as barras verticais representam, respectivamente, a média = erro padrdo (EPM)
dos animais por grupo experimental. *p<0,05 em relagdo as fémeas alimentadas. #p<0,05 em
relagdo ao sexo no mesmo estado nutricional.
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6.11 Acidos graxos totais da carcaga

Os acidos graxos totais da carcaca de machos alimentados (AL), no jejum
de 24 horas (J24) e no jejum de 48 horas (J48) apresentaram concentracdo média
de 68 + 0,83 g.100g”, 6,16 + 1,05 g.100g" e 443 + 0,35 g.100g”,
respectivamente. Entre os machos, ndo houve diferencas significativas (p=0,184 e
F=1,84).

Em fémeas alimentadas, a concentracdo de acidos graxos totais na carcaga
foi de 8,72 + 0,65 g.100g”, enquanto que no jejum de 24 horas (J24) alcancou
8,30 + 1,74 g.100g" e no jejum de 48 horas (J48) foi de 5,84 + 0,78 g.100g™.
Entre as fémeas, houve diferenca significativa (p=0,03 e x2=6,92) quanto ao
estado nutricional.

Comparando-se machos e fémeas, ndo houve diferencas significativas

entre as concentragdes de acidos graxos totais de carcaga (Figura 12).
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Figura 12: Acidos graxos totais da carcaga (g.100g") de M. molossus machos e fémeas
alimentados (AL) ¢ jejuados por 24 (J24) ¢ 48 horas (J48). As colunas ¢ as barras verticais
representam, respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por grupo experimental.
*p<0,05 em relacdo as fémeas alimentadas.
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6.12 Indice de massa adiposa

A massa adiposa em machos alimentados (AL), foi de 0,008 + 0,001 g. No
jejum de 24 horas (J24), a média foi de 0,01 + 0,004 g, enquanto que no jejum de
48 horas (J48), médias foi de 0,003 £ 0,000 g. Entre os machos, ndao houve
diferencas significativas em relagio ao estado nutricional (p=0,17 e x*=3,46).

Em fémeas alimentadas (AL), a massa adiposa apresentou média de 0,009
+ 0,002 g. No jejum de 24 horas (J24) a média foi de 0,009 £+ 0,002 g, e no jejum
de 48 horas (J48) a média foi de 0,04 + 0,008 g. Em fémeas ha diferenca
significativa no indice de massa adiposa (p=0,002 e F=74).

Em relagdo ao sexo, ndo foram encontradas diferencas significativas nas

proporg¢des de massa adiposa em machos e fémeas alimentadas (AL) (Figura 13).
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Figura 13: indice de massa adiposa (g.g de peso corporal™) em M. molossus alimentados (AL) e
jejuados por 24 (J24) e 48 (J48) horas. As colunas ¢ as barras verticais representam,
respectivamente, a média + erro padrdo (EPM) dos animais por grupo experimental. *p<0,05 em
rela¢do aos animais alimentados.
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7.0 DISCUSSAO

Neste estudo, avaliamos e descrevemos as reservas energéticas ¢ o padrao
metabdlico de morcegos insetivoros Molossus molossus e suas respostas
adaptativas ao jejum de 24 e 48 horas, ainda nao investigados para esta espécie.

Neste trabalho foi observado que a glicemia do morcego M. molossus, cuja
dieta compreende basicamente insetos aéreos e outros artropodes (WILSON,
1973; FENTON, 1992; HILL & SMITH, 1992), possuindo, portanto dieta HP, foi
similar ao observado em outros mamiferos na mesma condi¢do alimentar
(KRAUS-FRIEDMAN, 1984; CRYER, 1991), como gatos, ratos adaptados em
laboratério a dietas HP, caes, tigres, ledes (EISEISTEIN & STRACK, 1971;
KETTELHUT et al., 1980; OPAZO et al., 2004) e morcegos hematoéfagos das
espécies Desmodus rotundus (FREITAS et al., 2003) ¢ Diphylla ecaudata (DIAS-
GOMES, 2008).

Tem sido observado, em estudos que investigam o metabolismo energético
comparativo em diferentes espécies de vertebrados, que animais com dietas ricas
em carboidratos (HC) apresentam padrdes metabolicos diferentes daqueles cuja
dieta ¢ rica em proteinas (HP) (WIEDMAIER & KUNZ; 1993; PINHEIRO,
2006).

Os morcegos da espécie Molossus molossus, além de terem apresentado
glicemia no estado alimentado compativel com a de outros mamiferos (entre 60 e
110 mg/dL) (KRAUS-FRIEDMAN, 1984), mostraram também mecanismos
metabolicos capazes de manter esta concentragdo de glicose plasmatica durante
diferentes periodos de jejum, uma vez que o jejum por diferentes periodos nao
provocou diminui¢do significativa destes valores em machos dos morcegos M.
molossus em rela¢do aos mesmos animais no estado alimentado. Outros animais
com dietas ricas em proteinas (HP) parecem seguir este mesmo padrido
(KETTELHUT et al., 1980; TALLAS & WHITE, 1988;). Diferentemente dos
valores encontrados para M. molossus e outros animais de dieta rica em proteina,

os resultados encontrados por FREITAS et al. (2003) mostraram que os valores
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glicémicos de morcegos hematofagos Desmodus rotundus, também de dieta HP,
sdo similares a outros mamiferos somente por um curto periodo de jejum (até 12
horas), tempo no qual a glicemia permanece estdvel. Entretanto, a partir de 24
horas de jejum, estes morcegos apresentam incapacidade de manter a homeostase
glicémica, apresentando decréscimo acentuado na taxa de glicose sanguinea, que
permanece baixa durante os periodos subseqiientes, levando estes animais a
morte, a partir de 72 horas de privagdo alimentar. Da mesma forma, morcegos
hematofagos da espécie Diphylla ecaudata também apresentam esta queda
pronunciada na glicemia em resposta ao jejum de 36 horas (DIAS-GOMES,
2008). No entanto, mesmo apresentando dieta rica em proteinas, este padrao
observado em morcegos hematdfagos parece ser Unico dentre mamiferos, que
normalmente apresentam vias metabolicas ativas durante o jejum, capazes de
contribuir para a homeostasia da glicose por periodos prolongados de jejum. Duas
espécies de roedores selvagens, Clethrionomys rufocanus e Clethrionomys rutilus
(MOSIN, 1982), também parecem estar entre as excecdes, embora estes animais
apresentem outro tipo de dieta (HC).

Em relagdo aos animais que consomem dietas ricas em carboidratos, como
o observado em morcegos frugivoros (PINHEIRO et al., 2006), a glicemia
diminui significativamente nos animais submetidos ao um jejum de 24 horas,
retornando para valores proximos aos de alimentados apds um periodo de jejum
mais prolongado. Como tem sido demonstrada, esta elevacao do nivel glicémico
ocorre possivelmente devido a ativacao das vias metabolicas associadas ao jejum,
como a glicogenolise e neoglicogénese hepdatica, que fornecem glicose para a
circulagdo em periodos no qual esta ndo estd disponivel (KRAUS-FRIEDMAN,
1984).

A primeira via metabolica acionada que parece contribuir para a observada
manuten¢do da glicose plasmatica durante o jejum ¢ a glicogendlise hepatica, que
contribui para a homeostasia da glicose principalmente nas primeiras horas de
jejum (KRAUS-FRIEDMAN, 1984).

Em morcegos insetivoros M. molossus, a concentragdo de glicogénio no
figado (média de 80,46 pmol glucosil-unidades/g em machos e fémeas

alimentados) foi inferior a de morcegos frugivoros - 586 pmol glucosil-unidades/g
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(PINHEIRO et al., 2006), humanos - 550 umol glucosil-unidades/g (CORSSMIT
et al., 2001), gatos - 170 umol glucosil-unidades/g (KETTELHUT et al., 1980),
ratos HC (394 umol glucosil-unidades/g), e ratos HP (261 umol glucosil-
unidades/g) (EISENTEIN, 1971) no mesmo estado nutricional; valores similares
foram observados em morcegos hematofagos Desmodus rotundus (71.11 pumol
glucosil-unidades/g) (FREITAS et al.,, 2005) e superiores as de Diphylla
ecaudatta (46.96 umol glucosil-unidades/g) (DIAS-GOMES, 2008). Estes
resultados apontam um baixo armazenamento de glicogénio no figado,
comumente observado em animais HP.

Diferente dos resultados encontrados em morcegos D. rotundus por
(FREITAS, 2005), em morcegos D. ecaudata por (DIAS-GOMES, 2008), em
morcegos Artibeus litutarutus e Artibeus jamaicensis (PINHEIRO, 2005), e em
roedores selvagens C. rufocanus e C. rutilus (MOSIN, 1982), ¢ outros
vertebrados, nos quais o jejum curto provocou queda acentuada nos niveis de
glicogénio hepatico, em M. molossus ndo foi verificado um decréscimo
significativo induzido pelo jejum de 24 (J24) e 48 (J48) horas, sugerindo que nao
houve mobilizagdo deste substrato induzida pelo jejum. Comparando-se machos e
fémeas de M. molossus, observou-se que o padrao de armazenamento de
glicogénio no figado ocorreu de maneira distinta entre os sexos: foi menor em
machos do que em fémeas no estado alimentado. Se considerarmos que ambos 0s
sexos apresentam glicemias similares, podemos inferir que a participacdo da
glicogenolise hepatica na homeostase glicémica em fémeas talvez seja mais
intensa quando comparadas aos machos.

O glicogénio armazenado no musculo difere do glicogénio hepatico por
ndo ser afetado pelo tipo de dieta e, na auséncia de exercicio intenso, permanece
praticamente constante (VILELLA, 1941). Por outro lado, esta reserva nao
contribui diretamente para a liberagdo de glicose para a circulagdo, uma vez que a
enzima glucose-6-fosfatase estd ausente no musculo, contribuindo apenas para as
exigéncias energéticas do proprio musculo e para a liberagdo de lactato para a
circulagao.

A concentra¢do muscular de glicogénio de M. molossus alimentados foi

similar & ja encontrada em outros vertebrados, como peixes onivoros
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(MACHADO, 1978) e morcegos frugivoros (PINHEIRO et al., 2006) e superiores
a encontrada para morcegos hematofagos Desmodus rotundus (FREITAS et al.,
2003) e Dhyphilla ecaudata (DIAS-GOMES, 2008).

No jejum, em M. molossus, ndo se observou queda significativa da
concentragdo do glicogénio muscular, como observados em morcegos frugivoros
Artibeus lituratus e Artibeus jamaiscensis (PINHEIRO et al., 2006) apds 24 horas,
e em morcegos hematofagos da espécie D. rotundus apds 12 horas. Tanto em
fémeas quanto em machos, morcegos insetivoros da espécie M. molossus nao
apresentaram mobilizagdo deste substrato, sugerindo que este tecido utilize
lipideos como substratos energéticos, como sugerido por YACOE et al., (1982),
que observaram 10 espécies de morcegos tropicais, insetivoros e frugivoros, e
demonstraram que os musculos peitorais das espécies estudadas oxidavam
preferencialmente acidos graxos, apresentando baixa utilizacao de glicose e média
capacidade glicogenolitica em relacdo a outros vertebrados, sugerindo que o
musculo utilize preferencialmente o metabolismo lipidico.

O tecido adiposo também participa do controle glicémico da maioria dos
mamiferos (SETHI & VIDAL-PUIG, 2007), através do fornecimento de glicerol,
ap6s lipolise de triglicerideos, que ¢ convertido, no figado, em glicose a ser
liberada na circulacdo sanguinea, via neoglicogénese. Além disso, a mobilizacao
lipidica também ¢ importante para o fornecimento de acidos graxos, que podem
ser utilizados como combustivel energético pelo tecido muscular.

Entre vertebrados observam-se diferentes padroes de armazenamento de
lipideos. Em peixes, por exemplo, a gordura ¢ armazenada basicamente no figado,
musculo e no mesentério, e utilizada em longo prazo (SHERIDAN, 1994). Em
mamiferos, o tecido adiposo ¢ freqlientemente localizado na cavidade toracica e
abdominal e entre as fibras musculares (SHERIDAN, 1994). Os principais pontos
de acumulo de gordura sdo em torno das gonadas, carcaga, tecido muscular e
figado (FITZPATRICK, 1976).

Em morcegos insetivoros M. molossus alimentados, a concentragdo de
lipideos no figado foi maior quando comparada a outros mamiferos, como ratos
HP (KETTELHUT et al., 1980), gambas (WEBER & O’CONNOR, 2000) e
morcegos hematdfagos D. rotundus (FREITAS et al., 2003), e semelhantes a do
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morcego, também hematofago, D. ecaudata (DIAS-GOMES, 2008). Nos
musculos, esta reserva apresentou valores semelhantes aos observados em
morcegos frugivoros OKON (1977), e superiores as encontradas em D. rotundus
(FREITAS et al., 2006) e D. ecaudata (DIAS-GOMES, 2008). Os valores de
acidos graxos de carcaga encontrados para M. molossus no estado alimentado, sdo
menores do que os encontrados para morcegos frugivoros (PINHEIRO, 1995), e
similares aos encontrados em D. rotundus (FREITAS et al., 2006). Desta forma,
esta espécie de morcegos insetivoros estudada parece nao apresentar reducdo na
lipogénese hepatica e muscular, caracteristica de animais de dietas ricas em
proteinas (BOTION et al., 1992), sendo que somente na carcaca a concentracao de
lipidios parece estar reduzida.

Em resposta ao jejum, as reservas lipidicas de M. molossus estudadas nao
sofreram diminuicdo importante, sendo que os valores destas reservas nos
depositos estudados sofreram diminui¢do somente em fémeas (tecido muscular
das patas, peitoral e carcaca), apds o jejum de 48 horas, sugerindo, novamente,
pouca participagao lipidica neste periodo.

Sabendo-se que a concentracdo de 4acidos graxos livres (AGL) ¢ um
importante indicador de lipdlise durante o jejum, estas concentragdes foram
analisadas em animais alimentados e submetidos a restricio alimentar. No
entanto, ndo houve o aumento comumente observado deste parametro em resposta
ao jejum em Molossus molossus, corroborando os dados de baixa mobilizagdo
lipidica em resposta ao jejum. Cabe ressaltar que, no estado alimentado, as
concentragdes de AGL de morcegos insetivoros foram 3 vezes maior do que o
observado em outros animais de dietas ricas em proteinas, como ratos HP e gatos
(KETTELHUT, 1980), e maior também do que em morcegos hematdfagos
(FREITAS et al., 2003; DIAS-GOMES, 2008) e animais de dietas ricas em
carboidratos, como ratos HC (ALMEIDA & MELO, 2004). Estes resultados
sugerem, novamente, um favorecimento a utilizacdo do metabolismo de lipidios,
pelo menos durante o estado alimentado.

E sabido que animais de dietas ricas em proteinas apresentam tendéncias
em priorizar este tipo de substrato energético também durante o jejum, no sentido

de se fornecer aminodacidos para a neoglicogénese.
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Em M. molossus alimentados, as proteinas no figado foram maiores do que
em ratos HC e HP (EISENSTEIN et al.1971), mas as reservas protéicas
musculares foram semelhantes as encontradas em outros vertebrados (BOTION et
al., 1992; DIAS-GOMES, 2008). Da mesma forma que ocorreu com a reserva de
glicogénio no figado, as reservas de proteina nos musculos também foram maiores
em fémeas do que em machos no estado alimentado, sugerindo que fémeas
formem reservas protéicas musculares maiores quando comparadas aos machos.
Em resposta ao jejum, estas reservas apresentam redugdo somente em fémeas, ou
seja, além de armazenarem um contetido maior de proteina nos musculos, somente
as fémeas parecem mobilizar esta reserva apds o jejum de 48 horas. Nos machos,
ndo houve variacdo da concentracdo muscular de proteinas apds os dois periodos
estudados de jejum, resultado semelhante ao observado em animais de dieta HP,
como em mustelideos Martes zibellina (MUSTONEN, 2006) e Martes americana
(NIEMINEN et al., 2007), em D. rotundus e D. ecaudata (FREITAS et al., 2003;
DIAS-GOMES, 2008) em resposta ao jejum.

As Fémeas de M. molossus jejuadas por 48 horas apresentaram o indice de
massa adiposa mais pronunciada que os outros grupos desta espécie. Este fato
deve-se ao periodo de coleta dos animais ter ocorrido na primavera, periodo de
reproducdo e forrageamento da maioria dos insetos, gerando assim, um maior
recurso alimentar para as fémeas de M. molossus e maior armazenamento das
reservas energéticos para o periodo reprodutivo. De acordo com MORALIS (2008),

machos de M. molossus apresentam periodo reprodutivo mais ativo no verao.
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8.0 CONCLUSOES

Pelos resultados encontrados no presente estudo, concluimos que o padrao
metabolico de armazenamento e mobilizacdo das reservas energéticas em M.
molossus, durante diferentes periodos nutricionais difere quanto ao sexo.

Fémeas apresentam maior reserva de glicogénio no figado quando
comparadas aos machos alimentados, bem como maior reserva de proteina no
musculo peitoral e lipidios nos musculos das patas.

Em resposta ao jejum, fémeas mobilizam tanto proteinas quanto lipidios.
No entanto, apos 48 horas de restricdo alimentar, a glicemia cai de maneira
pronunciada, sugerindo que as reservas energéticas nido sejam suficientes para
sustentar os niveis de glicose no sangue apos este periodo.

Machos apresentam, em geral, menores reservas energéticas comparados
as fémeas, ndo mobilizando estas reservas em resposta ao jejum. No entanto, as
concentragdes de glicose no plasma nio sofreram alteragdo em resposta ao jejum
nos dois periodos estudados, sugerindo a contribuicao de outras vias energéticas e

maior resisténcia ao jejum curto em relagdo as fémeas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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