


mente, porque as molï¿½culas diferem na sua
carga elï¿½trica livre. Segundo LANE et a111,
as diferentes propriedades das proteï¿½nas
determinam sua migraï¿½ï¿½o na direï¿½ï¿½o dos
eletrodos, em taxas diferentes.

A eletroforese em gel de amido ou em
gel de poliacrilamida tem se mostrada par-
ticularmente conveniente e o resultado dos
estudos ï¿½, geralmente, complementar ï¿½s
investigaï¿½ï¿½es morfomï¿½tricas. Uma vez es-
tabelecido que os padrï¿½es eletroforï¿½ticos do
miogï¿½nio do mï¿½sculo ou as proteï¿½nas do
sangue sï¿½o caracterï¿½sticas variï¿½veis e espe-
cï¿½ficas para cada espï¿½cie, estes mï¿½todos
sï¿½o aplicï¿½veis a problemas de caracteriza-
ï¿½ï¿½o de espï¿½cies e hï¿½bridos, como demons-
trado em trabalhos com salmonï¿½deos
(TSUYUKI et aI15).

Aquela metodologia ten sido usada
nos ï¿½ltimos anos, para estudos genï¿½ticos,
utilizando-se, geralmente, enzimas como
marcadores genï¿½ticos, nos mais variados
gï¿½neros e famï¿½lias, como Sarotherodon
(A VT ALlON3); Anabantidae (DEGANI et ais
e Tilï¿½pia (HINES et aI9,1O; AVTALlON1,Z,3).

Outra metodologia rï¿½pida, simples e
nï¿½o muito cara, porï¿½m sem alta definiï¿½ï¿½o,
ï¿½ a eletroforese em fitas de poliacetato de
celulose, aplicada ï¿½s proteï¿½nas do mï¿½sculo
branco, solï¿½veis em ï¿½gua (LANE et aI11).
Este mï¿½todo substitui aquele efetuado em
gel de amido, pela Food and Drug
administration, USA, para determinar se
existe substituiï¿½ï¿½o de espï¿½cies em produtos
pesqueiros processados, como filï¿½s e blo-
cos, difï¿½ceis ou impossï¿½veis de identificaï¿½ï¿½o
por outros processos. Tem sido usado, tam-
bï¿½m em trabalhos cientï¿½ficos, para identifi-
caï¿½ï¿½o de peixes (BASTOS et al6).

Em novembro de 1971 foram trazi-
dos, da Costa do Marfim, ï¿½frica, exemplares
puros das tilï¿½pias do Nilo e de Zanzibar,
sendo as mesmas mantidas no Centro de
Pesquisas Ictiolï¿½gicas Rodolpho von
Iheringn(Pentecoste, Cearï¿½, Brasil), perten-
cente ao Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). Contudo, nos
ï¿½ltimos anos nï¿½o foram realizadas
hibridaï¿½ï¿½es e, conseqï¿½entemente, nï¿½o se
conhecia o estado genï¿½tico das espï¿½cies, no
que se refere a pureza das linhagens. Em

do em cultura pura, que leva ï¿½ superpo-
pulaï¿½ï¿½o, mormente em viveiros, ocorrendo
indivï¿½duos de tamanhos heterogï¿½neos,
atrofiados e de baixo valor comercial
(BARD4). Isto devido a precocidade, rustici-
dade, proteï¿½ï¿½o ï¿½s proles e freqï¿½ï¿½ncias de
desovas (BAROILLER et aI5).

Por isso, nos cultivos semi-intensivos
e intensivos utilizam-se somente machos
(SILVA14), obtidos por sexagem manual
(BARD4), hibridaï¿½ï¿½o (CARNEIRO SOBRI-
NHO et al1) e reversï¿½o de sexo, com trata-
mento hormonal ou manipula;ï¿½o de
cromossomos (PANDIAN et aI13).

A obtenï¿½ï¿½o de hï¿½bridos interes-
pecï¿½ficos ou intergenï¿½ricos 100% machos
se mostra eficiente para tilï¿½pias (PANDIAN
et a113; CARNEIRO SOBRINHO et ai?; SIL-
VA 14), desde que sejam utilizadas linhagens
puras nos cruzamentos. Este ï¿½ o problema,
vez que o hï¿½brido macho da geraï¿½ï¿½o F1 ï¿½
fï¿½rtil e retrocruza com fï¿½meas das espï¿½cies
que lhe originaram, resultando proles de
ambos os sexos. Assim, a infiltraï¿½ï¿½o aciden-
tal (falha humana, transporte por pï¿½ssaros,
deficiï¿½ncias nas instalaï¿½ï¿½es e outras cau-
sas) de hï¿½bridos nos plantï¿½isde reprodutores
e reprodutrizes das espï¿½cies utilizadas nos
cruzamentos (linhagens puras), ï¿½ possï¿½vel
de ocorrer nas instalaï¿½ï¿½es comerciais de
mï¿½dio e grande portes (AVTALlON1). Isto
requer o controle sistemï¿½tico das linhagens
puras, a fim de eliminar hï¿½bridos nos cruza-
mentos, Contudo, a diferenciaï¿½ï¿½o pode ser
difï¿½cil ou impossï¿½vel, usando-se somente
critï¿½rios morfomï¿½tricos ou merï¿½sticos, como
no caso do cruzamento de machos de
Oreochromis aureus x fï¿½meas de
Oreochromis niloticus, em carï¿½ter comer-
cial em Israel (AVTALlON1).

A sistemï¿½tica tem usado procedimen-
tos bioquï¿½micos par investigar a uniformida-
de das espï¿½cies, pois dentro da estrutura da
molï¿½cula das proteï¿½nas se encontram infor-
maï¿½ï¿½es genï¿½ticas ï¿½teis ï¿½s investigaï¿½ï¿½es
filogenï¿½ticas (TSUYUKI et aI15). Um desses
procedimentos ï¿½ a eletroforese de proteï¿½-
nas, em que uma atraï¿½ï¿½o elï¿½trica ï¿½ usada
para separar diferencialmente proteï¿½nas do
mï¿½sculo. Isto acontece porque cada prote-
ï¿½na difere na estrutura, tamanho e, principal-
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1990, exemplares das duas espï¿½cies foram
trazidos para a Estaï¿½ï¿½o de Piscicultura
"Raimundo Saraiva da Costa" (Fortaleza,
Cearï¿½, Brasil), onde sï¿½o mantidos, separa-
damente, em tanques cobertos com tela de
nï¿½ilon, milimetrada, e abastecidos com ï¿½gua
da Companhia de ï¿½gua e Esgoto de Forta-
leza (CAGECE), sem nenhum perigo de
contaminaï¿½ï¿½o das espï¿½cies, atravï¿½s de cru-

zamentos.
Dada a procura de linhagens puras de

O. hornorum e o. niloticus, para a produ-
ï¿½ï¿½o de hï¿½bridos 100% machos e o desejo,
por parte do Departamento de Engenharia
de pesca, em produzï¿½-los, surgiu a necessi-
dade de se testar o grau de pureza daquelas
linhagens, atravï¿½s de cruzamento de ma-
chos da tilï¿½pia de Zanzibar x fï¿½meas da
tilï¿½pia do Nilo, com posterior caracterizaï¿½ï¿½o
bioquï¿½mica das espï¿½cies puras, isoladamen-
te, e do hï¿½brido, geraï¿½ï¿½o F1, encontrando-
se perfis das fraï¿½ï¿½es protï¿½icas do mï¿½sculo

branco.

dos com dieta balanceada, comercial para

pintos. Ao atingirem 20 g, os peixinhos foram

sexados, segundo BARD4, obtendo-se so-

mente machos. Ao completar 75 dias do

acasamento, reprodutores e reprodutrizes

foram separados, dando-se por encerrado o

ciclo de hibridaï¿½ï¿½o.
Retirou-se, aleatoriamente, dos tan-

ques de linhagens puras, 30 exemplares da

tilï¿½pia de Zanzibar e 30 da do nilo, sem

diferenciaï¿½ï¿½o de sexo ou de estï¿½gio de

maturaï¿½ï¿½ogonadal, estocando-os, separada-
mente, em tanquesde 3 m2. Tambï¿½m obteve-

se, ao acaso, 30 exemplares do hï¿½brido refe-

rido no parï¿½grafo anterior, os quais foram

esticados em tanque de 3 m2, Todos os peixes

acima foram alimentados com dieta comer-

cial para pintos, na base de 5% da biomassa/

dia. Ao atingirem 100 g, os 90 peixes

supracitados foram sacrificados e filetados,

separando-se a came branca dos mï¿½sculos.

Esta foi macerada em ï¿½gua destilada, propor-
ï¿½ï¿½o de 1:1, homogeneizado e filtrado em

papel defiltro. Submeteu-se o filtrado a diï¿½lise

contra ï¿½gua destilada, em membrana de

celulose, por 24 horas e a soC, usando agita-

dor magnï¿½tico. Finalmente, o extrato foi es-

tocado em frasco de vidro a -10ï¿½C, atï¿½ a

aplicaï¿½ï¿½o da eletroforese.

As corridas de eletroforeses foram

procedidas em cuba marca TECNOW, mode-

lo ARGUS 12, sendo que em cada canaleta

colocou-se 75 ml do tampï¿½o BARBITONE-

Sï¿½DIO, com pH S,6 e forï¿½a iï¿½nica 0,1 (MA-

NUAL OXOID12). Como suporte, usou-se

fitas de acetato de celulose, previamente

mergulhadas no tampï¿½o BARBITONE-

Sï¿½DIO, por 10 minutos, sendo o excesso

deste removido com papel-filtro comum, e

aquelas distendidas, em nï¿½mero de 4, na

ponte da cuba, de modo que as duas extre-

midades ficassem mergulhadas no tampï¿½o.

A aplicaï¿½ï¿½o do extrato foi em duplicata, usan-

do-se macroaplicador da TECNOW.

A cuba foi ligada na corrente elï¿½trica,

a 300 Volts, durante 30 minutos. Findos estes,

as fitas foram retiradas daquela e submersas

em ï¿½cido tricloracï¿½tico, a 5%, em 5 minutos.

Apï¿½s isto, procedeu-se a coloraï¿½ï¿½o das fitas

com negro de amido, durante 10 minutos. Na

seqï¿½ï¿½ncia, fez-se a descoloraï¿½ï¿½o, atï¿½ obten-

MATERIAL E Mï¿½TODOS
Na obtenï¿½ï¿½o do hï¿½brido usou-se 4

machos de O. homorum, com peso mï¿½dio
de 75,0 g e 2 fï¿½meas de O. niloticus, pesando
62,S g , em mï¿½dia. todos retirados dos tan-
ques de linhagens puras (Estaï¿½ï¿½o de Piscicul-
tura "Raimundo Saraiva da Costa'). A seleï¿½ï¿½o
e sexagem dos peixes foram feitas segundo
CARNEIRO SOBRINHO et ar, cuidando-se
para que asfï¿½meas nï¿½o conduzissem ovos ou
larvas na boca. A proporï¿½ï¿½o de machos e
fï¿½meas nos cruzamentos seguiu recomenda-
ï¿½ï¿½es de CARNEIRO SOBRINHO et a17;
BARD4; SILVA14.

Os cruzamentos (hibridaï¿½ï¿½o) foram
feitos num tanque de 48 m2, isolado e abas-
tecido com ï¿½gua da CAGECE, localizado na
Estaï¿½ï¿½o de Piscicultura supracitada. A pro-
porï¿½ï¿½o foi de 1 peixe/3m2. As tilï¿½pias foram
alimentadas com dieta balanceada, comerci-
al para galinï¿½ceos, na basede 3% da biomassa/
dia. A raï¿½ï¿½o foi reajustada mensalmente.

Observados alevinos no tanque de
hibridaï¿½ï¿½o, usou-se rede de arrasto, feita em
nï¿½ilon e malhas de 1 cm, para capturï¿½-los,
sendo eles estocados em tanque de 3 m2, da
mesma Estaï¿½ï¿½o. Aqui eles foram alimenta-
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rindo a pureza das linhagens de O. homorum

e O. Niloticus testadas e os cuidados para

evitar a contaminaï¿½ï¿½o tï¿½m sido eficientes.

O nï¿½mero de indivï¿½duos estudados

permitiu a obtenï¿½ï¿½o de perfis eletroforï¿½ticos

de considerï¿½vel consistï¿½ncia e de clara dife-

renciaï¿½ï¿½o, das espï¿½cies entre si e do hï¿½brido

(Figura 1). Para isto, verificou-se o nï¿½mero de

bandas, no que se refere a diferentes deslo-

camentos e intensidade de coloraï¿½ï¿½o das

mesmas (TSUYUKI et a115), observado di-

retamente nas fitas ou com auxï¿½lio de grï¿½fico

densimï¿½trico. nï¿½o se encontrou variaï¿½ï¿½es

entre machose fï¿½meas das tilï¿½pias de Zanzibar

e do Nilo. Tambï¿½m os diferentes estï¿½gios de

maturaï¿½ï¿½o gonadal dos peixes nï¿½o motiva-

ram mudanï¿½as nos perfiseletroforï¿½ticos, para

as duas espï¿½cies e o hï¿½brido, em concordï¿½n-

cia com as conclusï¿½es de TSUYUKI et a115.

ï¿½ï¿½o de fitas brancas, sendo destacadas ape-
nas as bandas de proteï¿½na.

A transparentizaï¿½ï¿½o foi feita submer-
gindo-se as fitas em soluï¿½ï¿½o de metanol,
ï¿½cido acï¿½tico e glicerina e glicerina, durante
5 minutos. Emseguida, elas foram distendidas
em placa de viro e levadas ï¿½ estufa, numa
temperatura de 70ï¿½C, atï¿½ completa
transparentizaï¿½ï¿½o.

Para obtenï¿½ï¿½o dos perfis de proteï¿½na,
procedeu-se a densimetria do eletro-
ferograma, para cada espï¿½cie e o hï¿½brido,
utilizando-se DENSï¿½METRO INTEGRADOR
AUTOMï¿½TICO DE ELETROFORESE
ARGUS7.

RESUL TADOS E DISCUSSï¿½O.
Por sexagem constatou-se que os hï¿½-

bridos produzidos eram 100% machos, suge-

ESPECIE CORRIDA DENSITOHETRIA

NILO

ZANZIBAR

~
HiBRIDO

~~~I~~~~~
Figura 1 - Perfis da Eletroforese das proteinas do musculo das tilï¿½pias do Nilo, de Zanzibar e seu hibrklo correspondente
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Todos os peixes estudados apresenta-
ram duas bandas eletroforï¿½ticas, consideran-
do-se a primeira a de menor deslocamento,
as espï¿½cies puras e o hï¿½brido apresentaram-
na intensamente corada e a segunda com
intensidade decrescente para o hï¿½brido, tilï¿½pia
de Zanzibar e tilï¿½pia do Nilo (Figura 1). Ot>-
serva-se que a intensidade da segunda banda
para o hï¿½brido ï¿½ menor do que a da primeira.

Quanto ao deslocamento das bandas
eletroforï¿½ticas, em O. Niloticus foi menor,
enquanto que para O. homorum e o hï¿½brido
houve semelhanï¿½a (Figura 1).

Os diagramas obtidos no densitï¿½metro
confirmam as observaï¿½ï¿½es feitas nas fitas.
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CONCLUSï¿½ES
A obtenï¿½ï¿½o de hï¿½bridos 1 00% machos

sugere que as linhagens de O. Hornorum e
O. Niloticus, mantidas na Estaï¿½ï¿½o de Pisci-
cultura "Raimundo Saraiva da Costa", per-
tencente a UFC/Centro de Ciï¿½ncias Agrï¿½ri-
as, mantï¿½m-se puras. Isto foi corroborado
pelos perfis eletroforï¿½ticos com considerï¿½-
vel consistï¿½ncia, sendo que todos os indivï¿½-
duos analisados apresentaram duas bandas
de proteï¿½nas, a primeira intensamente cora-
da e a segunda com intensidade decrescen-
te para hï¿½brido, tilï¿½pia de Zanzibar e tilï¿½pia
do Nilo. Observou-se, tambï¿½m, menor des-
locamento das bandas para esta ï¿½ltima
espï¿½cie e mobilidade semelhante para o
hï¿½brido e a tilï¿½pia do Nilo.

Finalmente, variaï¿½ï¿½es nos perfis
eletroforï¿½ticos para machos e fï¿½meas nï¿½o
foram observadas, o mesmo aconteceu com
os estï¿½gios de maturaï¿½ï¿½o gonadal dos pei-
xes.
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