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Synopsis 

In population studies based on genetic- biochemical markers ~ variations induced by 
ontogenetic development~ sex and gonad maturation act as a potencial source of 
bias . These aspects were analysed for patterns of eye- lens proteins of 
M~~~opogo~~ 6~~e~ (Sciaenidae) ~ following electrophoregrams obtained from 
546 specimens ranging from 98 and 710 mm in length~ collected along the 
southeastern Brazilian coast (23°S - 29°21'S). Proteins were extracted in 
0.9% NaCl solution~ processed on cellulose acetate membranes in a bridge buffer 
discontinuous system trisglicine-barbital~ for 25 minutes at 300 V~ and stained 
with Ponceau S . The basic pattern obtained was divided into 4 sets and 8 
fractions~ that were evaluated by scanning in a ATAGO-QUICK densitometer. No 
differences were found in the patterns of right and left eye- lens ~ male and 
female and maturity stages for the some length class. Patterns variations 
related to ontogenetic development were found: set I present a decrease , while 
sets II~ III and IV show an increase in their relative concentration. Set II 
showed wo fractions for young (until 300-350 rron) and only one for adults . 
Fractions I , II- 1, II-2, III-3 become stable above 300-350 mm and I and IV-2 
above 450-500 mm length. For the utilization of this genetic- biochemical 
markers and according to the study purpose the comparison of fractions or 
patterns should consider: 
a - only fractions whose relative concentration were stable (III-1, III- 2 and 

IV-V or, 
b - only electrophoregrams from fishes of narrow total length range, whithout 

ontogenetic influence or, 
c - onty patterns of individuals with total length above of which the fractions 

concentration become stable (II-2 and III-3 above 300 mm and/or I and 
IV-2 above 450 rron) or, 

d - only the basic patterns of the adults , when fractions number and relative 
concentration become stable. This last alternative (d) seems to be more 

appropriate either in interspecific studies when the aim is restricted 
to spacial populations delimitation, or in taxonomic studies , when there are 
no problems concerning to the classification of young forms. 

Descriptors: M-<-CIlopogonúu.l ÜUJUúe.JU., Sciaenidae, f1ectrophoresis, Eye-lens, 
Proteins, Ontogenetic variation, Southeastern coast: Brazi 1. 

Oescritores: M~~~opogo~~ óu~~e~~ , Sciaenidae, E1etroforese, Proteínas, 
Cristal ino, Variação ontogenética, Costa sudeste: Brasil. 

(*) Trabalho realizado com apoio finan­
ce iro da Fundação de Amparo ã Pes­
quisa do Estado de são Paulo. (Proc. 
75/387) . 

(1) Bolsista do CNPq. 
(2) Bolsista da FAPESP. 
PubR.. 11. 632 do l~t. o~e({vw9tr. da U-6p. 

Introdução 

A perspectiva de estudos bioquímicas 
sobre proteínas constituir fonte de 
informação taxonômica foi ressaltada 
por Sibley (1962) e, nestas duas ;lti­
mas décadas, sua aplicação a peixes, 
visando esclarecer tanto problemas 
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a nível interespecífico (Nyman, 1965; 
Cobb et al., 1968; Haen & O'Rourke, 
1969; Sharp, 1969; Toledo Filho, 1969; 
Cequea & Perez, 1971; Wilkins, 1972; 
De Mahieu, 1974; Eckroat, 1974; Gonzalez 
et ai., 1974; Hattingh, 1974; Morel, 
1974; Weinstein & Yerger, 1976a; 
Ferguson et ai., 1978; Smith & Gilman, 
1982) como intra-específico (Sick, 1961, 
1965a, b; Smith, 1962, 1966a, b, 1969; 
Frydenberg et al., 1965; Peterson & 
Smith, 1969; Baron, 1973; Allendorf et 
al., 1976; Blake, 1976; Vazzoler & Phan, 
1976; Weinstein & Yerger, 1976b; Vrooman 
et at., 1981), vem tendo importância 
crescente. Numachi (1972) comenta a 
contribuição dos marcadores genetico­
-bioquímicos no progresso de estudos so­
bre genetica de peixes e sua ap11cação 
a problemas de biologia pesqueira, e 
Ihssen et alo (198la) fazem uma revisão 
e tecem comentarios sobre os metodos de 
identificação de estoques de peixes, in­
cluindo os bioquímicos. 

Atraves da utilização desses metodos 
procura-se analisar diferenças molecula­
res que reflitam variações geneticas en­
tre indivíduos de taxa diferentes ou de 
uma mesma espec1e. Neste caso, o estu­
do de variações geneticas intra-especí­
ficas permite identificar e delimitar 
populações e estabelecer seu grau de 
isolamento reprodutivo (Smith & 
Goldstein, 1967; Peterson & Shehaded, 
1971; Eckroat, 1973; Konishi & Taniguchi, 
1975), informações basicas para estudos 
sobre dinâmica populacional. Alem disso, 
esses estudos complementam a informação 
taxonômica baseada em caracteres des­
critivos, merísticos e morfometricos, 
os quais apresentam variações em fun­
ção de fatores fisiológicos e ambien­
tais (Hubbs, 1922, 1926; Vladikov, 
1934; T~ning, 1952; Bar1ow, 
1961; Orska, 1962; Vazzoler, 1971; 
Yamaguti, 1979). 

Considerando a relativa complexi­
dade da estrutura das especies de 
peixes marinhos e de seu comportamento 
na costa sudeste-sul do Brasil, nosso 
grupo vem se dedicando ao estudo des-
se problema atraves da analise de ca­
racteres merísticos e morfometricos 
e de aspectos biológicos sobre cres­
cimento e reprodução (Vazzoler, 1971; 
Paiva Filho et al., 1976a, b; Saccardo, 
1976, 1980; Vargas, 1976; Rossi­
Wongtschowski, 1977, 1978; Braga, 1978, 
1982; Zaneti-Prado, 1978; Kawakami de Re-
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sende, 1979; Yamaguti, 1979; Vazzoler 
et al., 1982; Rittencourt, 1982; 
Rossi-~.Jongtschowski et al., 1982; 
Gomes et al., 1983a, b; Isaac-Nahum 
et al., 1983), procurando estabe: 
lecer um padrão de diversificaçao 
das espeC1es que ocupam esta região 
e fornecer subsídios para estudos 
quantitativos sobre as mesmas. 

Apesar do estudo de caracteres ana­
tômicos ter indicado, em varios casos, 
uma estrutura da especie semelhante 
àquela obtida usando-se dados alterna­
tivos (Henricson & Nyman, 1975; Sharp e,t 
al., 1978; Casselman etal., 1981; Ihssen 
et al., 1981b), com a evolução de nos­
sos estudos tornou-se necessario recor­
rer a métodos mais precisos para deli­
mitar as populações das especies, com­
preender seu comportamento e determi­
nar seu grau de isolamento reproduti­
vo. 

o primeiro estudo com enfoque popu­
lacional, no Brasil, com base em meto­
dos bioquímicos, foi desenvolvido por 
Vazzoler & Phan (1976), analisando os 
padrões eletroforeticos de proteínas 
gerais de cristalino de exemplares do 
extrato adulto de Sandine,lla b~~ilien­
-6~. 

No caso de Mi~~opogoni~ 6u~~, 
os estudos sobre biologia, comportamen­
to e estrutura encontram-se bem avança­
dos (Vazzoler, G., 1962, 1975; Vazzoler, 
1962, 1963, 1965, 1969, 1971; Vazzoler 
& Sa, 1963; Vazzoler & Santos, 1965; 
Haimovici, 1977; Vazzoler & Phan, 1981; 
Isaac-Nahum, 1981; Isaac-Nahum & 
Vazzoler, 1983), e evidenciam a ocor­
rência de duas populações na regiao 
entre Cabo Frio (23°S) ~ Chuí (33°S): a 
população I, que ocupa a area entre 
23°S - 29°S, e a população 11 entre 
29°S - 33°S (Vazzo1er, 1971). Com o 
intuíto de aprofundar os conhecimentos 
sobre essas populações foram analisa­
dos os padrões eletroforeticos de 
hemoglobinas (Vazzoler et al., 1976), 
de proteínas do plasma (Phan & Vazzoler, 
1976), de proteínas gerais de músculo 
esqueletico (Suzuki e,t al., 1983a, b) 
e de cristalinos (Phan et al., 1977; 
Vazzoler & Phan, 1981). Os resultados 
desses estudos demonstraram vantagens 
na utilização de cristalinos, conside­
rando-se a facilidade de manuseio, a 
simplicidade da técnica e seu baixo 
custo, o que permite a analise de um 
grande número de exemplares, necessa-
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rlo para estudos populacionais. 
A grande maioria dos estudos com 

base em padrões eletroforeticos de 
proteínas de cristalinos aborda ape­
nas aspectos qualitativos dos padrões 
e não considera possíveis variações 
que possam ocorrer com o desenvolvi­
mento. Smith & Gilman (1982) acentuam 
a carência de estudos abordando este 
aspecto e sua importincia como pre­
requisito para a utilização dos resul­
tados em estudos populacionais e ta-

~ . 
xonomlCOS. 

Neste trabalho analisamos as varia­
ções quali-quantitativas do padrão 
eletroforetico de proteínas gerais 
de cristalino de M. nU!Lvúetú relacio­
nadas com o desenvolvimento, e suge­
rimos alternativas para utilização 
do método em estudos populacionais 
e taxonômicos. 

Material e métodos 

o material para desenvolvimento des­
te estudo foi coletado em mar 
aberto, ao longo da area ocupada 
pela população I da especie, e na re­
gião estuarino-lagunar de Cananeia 
(25°S), frente ã area de desova 
mais intensa dessa população (Vazzo­
ler, 1971). 

Com esse esquema de amostragem 
visou-se obter exemplares de ambos 
os sexos, nos distintos estadios 
de maturidade e abrangendo a maior 
amplitude possível de classes de 
comprimento total. Os exemplares 
de mar aberto, num total de 254, 
foram coletados em 28 estações ocea­
nograficas durante os 04 cruzeiros 
do Programa FAUNEC*, em 1975, na 
area entre 23°S e 29°2l'S, até a 

isóbata de 100 m, abrangendo uma ampli­
tude de comprimento de 150 a 650 rnrn. 
Na região de Cananeia as coletas fo­
ram mensais, no período de fevereiro 
de 1975 a fevereiro de 1976, num total 
de 292 exemplares com comprimento en­
tre 98 a 710 rnrn (Fig. 1). 

Dos 546 exemplares, mantidos vivos, fo­
ram retirados os cristalinos por incisão 
da córnea e leve pressão lateral com 

(*)PROGRAMA FAUNA NECTÔNICA: Departamen­
to de Oceanografia Biológica do 
Instituto Oceanografico da Universi­
dade de são Paulo. Realizado com o 
N/Oc. "ProL W. Besnard" pelo Dr Gel­
so Vazzoler e equipe. 

pinç a de pontas curvas; os cristalinos, 
livres de qualquer material aderido, 
foram colocados em "pró-vials" neutros 
e estocados em bujões de nitrogênio 
líquido, ate a chegada ao laboratório. 
Neste, foram transferidos para conge­
lador a - 15°C, ate sua analise, reali­
zada logo a seguir. De cada exemplar, 
no campo, foram anotados dados sobre 
comprimento total (rnrn), sexo e esta­
dio de maturidade, segundo escala 
descrita em Vazzoler (op. c.it.). 
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Fig. 1. Mapa da área da costa brasi­
leira onde foram real izadas 
co 1 etas de M. nU/l..VÚefÚ: em 
ma r a be r t o (23 ° S - 29 ° 2 I I S) 
e na região estuarino lagunar 
de Cananéia (25°5). 

Foram testadas varias soluções de 
extração, tendo-se selecionado a de 
NaCl 0,9%, utilizada em proporção de 
4 unidades de volume (v) para 1 uni­
dade de peso do cristalino (w). Do 
mesmo modo, testamos como suporte 
o gel de amido e acetato de celulo­
se, tendo-se optado pelo uso deste 
último; finalmente, dentre os tam­
pões testados, selecionou-se o sis­
tema descontínuo tampão barbital pH 
8,6 no catodo e trisglicina pH 9,5 
no ânodo, a corrente contínua de 300 V 
e o tempo de operação de 25 minutos. 

Testou-se, ainda, a possível 
variação entre os padrões do crista­
lino esquerdo e direito de um mesmo 
exemplar, e de exemplares de mesmo 
tamanho, de sexos distintos, num mes­
mo estadio de maturidade. Os resul­
tados mostraram não ocorrer diferen­
ças entre cristalinos esquerdo e di-
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reito para ambos os sexos, nos dife­
rentes estadios de maturidade. Des­
se modo e indiferente analisarmos 
o par ou apenas um dos cristalinos 
para o estudo. 

Estabelecidas as condições de ana­
lise, no momento desta os cristalinos 
eram transferidos do congelador para 
geladeira, para descongelamento lento, 
pesados em décimos de milésimos de 
gramo e macerados em solução de NaCl 
0,9% (lw:4v). A maceração era efe­
tuada utilizando-se um motor Singer, 
ao qual eram adaptados bastonetes de 
plastico flexivel neutro, mantendo-se 
a rotação até completa homogeneização 
dos cristalinos; o macerado assim 
obtido permanecia uma noite em geladei­
ra, sendo a seguir centrifugado a 
3.500 rpm, em centrífuga clínica, 
durante 30 minutos, ã temperatura am­
biente. O extrato sobrenadante era 
transferido para tubos de Durhan, 
selados com Parafilm, sendo mantidos 
em geladeira até a conclusão dessa 
etapa. A concentração de proteínas 
solúveis nos estratos era determinada 
com auxílio de um refratômetro para 
proteínas, ATAGO. Imediatamente a 
seguir, os extratos eram submetidos 
a analise eletroforetica, sendo apli­
cadas 8 amostras por membrana de 
acetado de celulose (Cellogel; 
5,7 x 14 cm). 

As membranas foram submetidas as con­
dições anteriormente descritas e cora­
das em solução de Ponceau S 0,5% em ac~­
do tricloroacético 5%; a descoloração 
foi realizada em 4 banhos sucessivos 
de acido acetico 5%, evidenciando-se as 
bandas protéicas, o que permite analise 
visual qualitativa dos padrões. 

Para analise quantitativa as membra­
nas foram transparentizadas sob luz 
infra-vermelha, apos banhos sucessivos 
em metanol p.a. (30 segundos) e solu­
ção de 85 metanol: 14 acido acetico: 
1 g licerol (1 minuto) e distensão so­
bre placas de vidro, sem deixar bo­
lhas de ar. 

Após a transparentização os padrões 
eram nume rados, individualizados e 
submetidos a analise densitometrica 
em densitômetro ATAGO-QUICK, com in­
te grador. Considerando que a colora­
ção é estequiometrica, foi calculada 
a concentração relativa de cada fra­
ção pro téica identificada pela ana­
lise e l e troforetica dos extratos dos 
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cristalinos dos 546 exemplares. 
Os dados obtidos foram grupados 

por classe de comprimento de 50 mm, 
por sexo e por estadio de maturida­
de, e calculadas as médias das con-­
centrações relativas, seus desvios 
padrão e intervalos de confiança. 
A analise dos resultados mostrou não 
ocorrerem diferenças entre estadios, 
para cada sexo, tendo-se grupado 
os dados para machos e fêmeas. A 
analise destes, também, não eviden­
ciou diferenças entre sexos, o que 
nos levou a grupa-los, realizando 
a analise final apenas em função do 
comprimento dos exemplares (Figs 4-7). 

Resultados 

O padrão obtido para proteínas gerais 
de cristalino de ~Q~Opogoni~ 6un­
nieJÚ, população I, foi dividido em 
quatro conjuntos de frações protéicas, 
estando esquematizado na Figura 2, 
que corresponde ao padrão de um 
exemplar da classe de 200-250 mm: 

- Conjunto I: o mais catódico, apresen­
tando apenas uma fração, 
denominada I; 

Conjunto 11: composto por duas fra­
ções, 11-1 e 11-2; 

- Conjunto 111: apresentando três fra­
ções, 111-1, 111-2 e 
III-3; 

- Conjunto IV: o mais anódico, compos­
to por duas frações, IV-l 
e IV-2. 

Fração 

Cauda 

Conjunto I 

Or i gom 

t 

I 
I I 

lI-I III-I: 
Il-2 nI-2 

III- 3 

Conjunto !lI 

I 

I 
IV -1 I 

I 
I IV-2 
I 

Conjunto II Conjunto IV 

Fig. 2. Curva densitométrica de um 
eletroferograma de proteí­
nas gerais de cristal ino de 
M. ~(.L~YÚ e.tú , com a denomi­
nação dos 4 conjuntos e 8 
frações protéicas. 

+ 
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Como ja referido, na sequencia de 
analise dos dados, não constatou-se 
diferenças entre os padrões de crista­
lino esquerdo e direito de um mesmo 
exemplar, entre padrões de exemplares 
de sexos distintos e em diferentes 
es tadios de maturidade, de um mesmo 
tamanho. 

A analise dos 546 padrões de 
exemplares de diferentes comprimentos 
indicou a existência de variações '. 
quali-quantitativas relacionadas ao 
desenvolvimento ontogenetico (Fig. 3). 

Origem 

• + 

LI = 127 mm 

Lt=233mm 

2 

Lt=285mm 

3 

Lt=567mrr 

4 

Fi g. 3. Curvas dens i tométri cas de 
eletroferogramas de pro­
teínas gerais de crista­
l inos de 4 exemplares 
de M. ÓrL!U1 ce/L,{ com com­
primentos totais cres­
centes. 

A analise dos dados sobre concentraçao 
de cada fração proteica, que refletem 
o comportamento das mesmas ao longo 
da vida do animal, evidenciou altera­
ções marcantes durante o desenvolvi­
mento de M. 6u~rú~,t (Figs 4-7). 

O conjunto I (mais catódico), com 
apenas a fração I, apresenta queda 
acentuada em sua concentração relati­
va (%) , em cristalinos de indivíduos 
entre as classes de comprimento de 
100-150 e 300-350, atenuando-se ate 
a de 450-500 mm, estabilizando-se para 
comprimentos maiores (Fig. 4). O 
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Fig. 4. Representação da variaçao 
da concentracão relativa 
méd ia (%) do ' conjunto I, 
fração I, com o i ncremen­
to em comp r i men to tota 1 , 
para M. '\ l.:tfLVu e.~, popula­
ção I. (As barras verti­
cais representam o inter­
valo de confiança da mé­
dia e os números entre 
parênteses o de cristal i­
nos ana 1 i sados) . 

conjunto 11, para as fases iniciais 
ate 300-350 mm, apresenta incremento 
na concentração relativa (%), es tabili­
zando-se para exemplares acima dessa 
classe de comprimento. As duas frações 
desse conjunto apresentam comportament os 
distintos no intervalo de classes de 
comprimento em que o conjunto varia 
(100-150 a 300-350 mm) : a fraç~o 11-1 
mostra queda em sua concentraçao relati­
va , enquanto a 11-2, incremento, sendo 
que a combinação da variação dos dois 
componentes determina a tendência do 
conjunto (Fi g . 5). A partir da classe 
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Fig. 5. Representação da variação 
da concentração relativa 
méd i a (%) do conj unto I I , 
frações 11-1 e 11-2, com 
o incremento em compri­
men to total, para M. ~u.!t-
11~e.tvL, popul ação I. (As 
barras verticais repre­
sentam o intervalo de 
confiança da média e os 
números entre parêntesis 
o de cristal inos analisa­
dos). 

de 300-350 mm, a fração 11-1 apresenta 
tendência anôdica e, com a queda em 
sua concentração relativa, confunde-se 
com a 11-2, passando a constituirem 
uma única fração, não ocorrendo mais 
separação nas curvas densitometricas 
(Fig. 5). O conjunto 111 apresenta 
leve tendência de aumento em sua con­
centração relativa ate a classe de 
200-250 mm, a qual acentua-se ate 
400-450 mm, sendo que a partir desse 
comprimento estabiliza-se. As três 
frações que integram esse conjunto 
apresentam comportamentos distin-
tos: as frações 111-1 e 111-2 são 
praticamente estaveis, enquanto a 
111-3 varia como descrito para o 
conjunto, ou seja, e a variação 
dessa fração que determina a do 
conjunto (Fig. 6). O conjunto IV 
mostra aumento da concentração 
relativa em cristalinos de exempla­
res ate 200-250 mm, uma leve queda 
e nova tendência de aumento acentua­
do ate a classe de 450-500 mm, es­
tabilizando-se a partir desse ta­
manho. A fração IV-l apresenta 
leve tendência de aumento ate 350-
400 mm, estabilizando-se; a IV-2 
varia segundo o padrão do conjunto, 
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Fig. 6. Representação da variação 
da concentração relativa 
média (%) do conjunto 111, 
f rações I I l-I, I I I -2 e 
I I 1-3, com o incremento 
em comprimento total, para 
M. ~U!tMe.tvL, população I. 
(As barras verticais repre­
sentam o intervalo de con­
fiança da média e os núme­
ros entre parênteses o de 
cristalinos analisados). 

sendo ela, portanto, quem determina 
esse padrão (Fig. 7). 

Constata-se que as concentrações 
relativas das frações 111-1, 111-2 
e IV-l apresentam pequenas variações, 
sendo praticamente constantes, en­
quanto as I, 11-1, 11-2, 111-3 e 
IV-2 variam, sendo estas variações 
mais acentuadas ate a classe de 
300-350 mm, com tendência a estabi­
lização em comprimentos maiores: 
a 11-1 desaparece e a 11-2 estabili­
za-se a partir de 300-350 mm, a 
111-3 de 300-350 mm e a I e IV-2 de 
450-500 mm. 
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Fig. 7. Representação da variaçao 
da concentração relativa 
média (Z) do conjunto IV, 
frações IV-l e IV-2, com o 
incremento em comprimento 
t o t a I, p a r a M. ~ UfLM efLi , 
popul ação I. (As barras 
verticais representam o in­
tervalo de confiança da 
média e os números entre 
parênteses o de cristal inos 
anal isados). 

Discussão 

A especificidade dos eletroferogra­
mas de proteínas provenientes de di­
versos tecidos pode ser afetada por 
processos fisiológicos e/ou ecoló­
gicos (Drilhon & Fine, 1963; Bouck 
& Ball, 1965, 1966;· Rapoport e;t M., 
1966; Brown e;t ai., 1967; Civen 
e;t ai., 1967; De Mahieu, 1972; Aida 
e;t ai., 1973; Phan & Vazzoler, 1976; 
Suzuki e;t ai., 1983b). 

A vantagem em se analisar proteí­
nas de cristalinos é que estas não 
variam em função de fatores ambien­
tais e ciclos sazonais, constituin-
do um sistema praticamente estavel 
(Smith 1966a, 1969, 1970; Smith & 
Goldstein, 1967; Peterson & Smith, 
1969), estão presentes em concentra­
ções elevadas (Halbert & Manski, 
1963; Potts, 1965; Yamada, 1966), 
são facilmente solúveis em varios 
meios (Wood & Burgess, 1961), não 
são contaminadas por proteínas de 
outros tecidos, como sangue, durante 
a manipulação, e sofrem nítida 
separação por eletroforese em ace­
tato de celulose (Smith, 1966a, 1968; 
Vazzoler & Phan, 1976; Smith & Gilman, 
1982), sendo uma importante fonte de 
polimorfismos (Christoffer s on et ai ., 
1978) . 

Apesar da relativa estabilidade 
desse sistema, o enfoque recente tem 
sido obter conhecimentos sobre a 
expressão (ativação diferencial) 
dos genes durante a diferenciação, 
seguindo-se a ontogenia dos produtos 
finais, as cadeias de polipeptÍdeos 
ou proteínas estruturais dos crista­
linos do olho, os cristalinos a, B e 
Y (Truman e;t ae., 1972). Com o desen­
volvimento do cristalino, sua composi­
ção em proteínas varia, aumentando 
gradualmente em complexidade . Estudos 
sobre distribuição das diferentes pro­
teínas no cristalino mostram ocorrer 
concentrações distintas na córtex e no 
núcleo, que variam c om o desenvolvimen­
to (Genis-Galvez et ai., 1968; Spector, 
1973). Considerando essas constata­
çoes, optou-se pela analise das pro­
teínas do cristalino inteiro. 

Para extração dos albuminóides são 
necessárias soluções contendo ureia, 
hidrocloreto de guanidina ou duodecil 
sulfato de sódio (SDS) que desnaturam 
as proteínas (Li & Spector, 1974), 
sendo que a uréia degrada especificamen­
te os cristalinos (Maisel e:t ai., 1975), 
além dos próprios albuminóides 
(Maisel, 1977), o que nos levou a anali­
sar apenas as frações solúveis em agua. 

Peterson & Smith (1969) constataram 
variações com a idade nos padrões de 
proteínas do núcleo de cristalinos de 
tubarões, extraídas com solução salina 
contendo uréia, e supuzeram serem estas 
determinadas pela queda na concentração 
de proteínas solúveis (cristalinos), pe­
la sua transformação em insolúveis 
(albuminóides) e pela diminuição na 
síntese de proteínas, ou a efeitos de 
desnaturação pela uréia, normalmente 
existente nos cristalinos de tubarões. 
Entretanto, a utilização de solução com 
uréia deveria extrair também as proteí­
nas insolúveis; supõem-se que as varia­
ções constatadas por esses autores re­
flitam mais artefatos de técnica que 
variações reais em função da idade. 

Os efeitos mais acentuados do desen­
volvimento sobre a concentração das 
varias proteínas do cristalino ocorrem 
sobre os albuminóides e CPP; esse efei­
to torna-se mais acentuado pelo fato 
da maior síntese de proteínas solúveis 
ocorrer durante o período de crescimen­
to rapido e desenvolvimento do crista­
lino, decrescendo depois, enquanto a 
taxa de síntese de albuminóides perma-
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nece praticamente constante durante a 
vida do organismo (Lerman & Fontaine, 
1962; Lerman & Zigman, 1965). Assim, 
o aumento na concentração dos albumi­
nôides seria relativo, e não apenas 
devido ã transformação de proteínas 
solúveis em insolúveis, como sugerido 
(Peterson & Smith, op. cit.; Peterson, 
1970; Zigman & Yulo, 1979). 

Não constatou-se ocorrer redução 
na concentração de proteínas solúveis 
nos extratos de cristalinos de exem­
plares em toda a amplitude de com­
primentos analisados, mantendo-se 
constant.e em torno de 6-7 g/dl. Por 
outro lado, verificou-se ocorrer es­
ta redução em cristalinos cataráticos 
de ,~1. ~uJtrt;~~, com a evolução da 
opacificação dos mesmos (Vazzoler & 
Phan, 1981). 

Referências sobre variação onto­
gen~tica dos padr~es eletrofor~ticos 
de proteínas de cristalinos, em pei­
xes, foram feitas por Lerman & Fontaine 
(1962), Barret & Williams (1967), 
Lerman ~:t aR... (1968), Peterson & 
Smith (1969), Haen & O'Rourke (1969), 
Peterson & Shehaded (1971), De Mahieu 
(1972, 1974), Benz (1980), Leenen & 
D~ Jong (1981), Smith & Gilman (1982), 
nao havendo, entretanto, nenhum estudo 
que analise um número de exemplares 
que abranja, de modo contínuo, uma 
ampla gama de comprimentos, de modo 
a permitir o estabelecimento do pa-
drão de variação de cada fração pro­
t~ica, quantitativamente, ao longo do 
desenvolvimento. Em geral, são anali-

sados os padr~es de proteínas de crista­
linos de poucos exemplares, em determi­
nadas fases do desenvolvimento. Na 
maioria desses estudos, como comentado 
por Smith & Gilman (op. ~:t.), são 
constatadas diferenças irregulares e 
abruptas nos padrões de indivíduos de 
tamanhos distintos. 

Barret & williams (1967) idenfifi­
caram polimorfismo para proteínas de 
cristalino de Satcda c.h{.e~VlJ.J~, admitin­
do ser este causado por fatores onto­
gen~ti~os. Como esperado, esta inter­
pretaçao nao encontra suporte nos es­
tudos gen~ticos de Eckroat & Wright 
(1969). Haen & O'Rourke (1969) 
constataram variações nos padrões para 
duas esp~cies de truta, Salmo qa--<..tcdrt~tc{i 
e S. {tcurta, para indivíduos d~ 6 me­
ses, 1, 2 e 3 anos, tanto na concen­
tração relativa dos grupos de fraç~es 
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como na definição das bandas prot~icas, 
com a idade. Peterson & Shehaded 
(1971), para Mugu cephalM de 5 ta­
manhos, detectaram diferenças na inten­
sidade de coloração das fraç~es I e 4, 
respectivamente as fraç~es catódicas 
mais rápida e mais lenta, ocorrendo 
um decr~scimo progressivo na intensida­
de relativa da fração 1 inversamente 
proporcional ao aumento de tamanho, e 
um incremento progressivo na da fração 
4 diretamente proporcional ao tamanho. 
A natureza gradual sugerida por essa 
variação permite admitir uma relação 
com a ontogenia; entretanto, esses 
autores constataram, tamb~m, variação 
para a fração 5, não ligada ao desen­
volvimento, extremamente complexa, 
que sugerem ser devida a um contro-
le poligênico. De Mahieu (1974) 
constatou, para Ac.art:t~:th{,M btca.t.i­
l;artM, um padrão constante composto 
por 5 bandas, com variação nainten­
sidade relativa dessas bandas duran-
te o crescimento e ligada ao sexo. 

Benz (1980), com base em resulta­
dos qualitativos, obtidos da análi­
se de eletroferogramas de cristali­
nos de 50 exemplares de Catcc.hatchi­
rtM milb~~ distribuídos em 5 clas­
ses de comprimento, abrangendo des­
de a fase de feto (30 cm) at~ 252 cm, 
estabeleceu 15 grupos de padr~es, e 
sugere que a variação seja gradativa, 
e não estaticamente relacionada a 
determinados eventos do ciclo de 
vida, como nascimento e prlmelra 
maturaçao. 

Os resultados por nós obtidos no 
estudo dos padr~es de proteínas de 
cristalino de Mic.tcopogoyt{Q6 óutcnt~tU. 
vêm confirmar que, realmente, tais 
variaç~es são gradativas e contí­
nuas, refletindo um padrão durante 
o desenvolvimento de um indivíduo. 
Apesar dessas variaç~es não serem 
determinadas por eventos do ciclo 
de vida, pudemos notar que ocorrem 
mudanças na taxa de variação na 
concentração das fraç~es, ao longo 
da amplitude de comprimento analisa­
da. Para ;'11. óutcV1~~f7.;, população I, 
o comprimento m~dio no qual 50% dos 
indivíduos iniciam a primeira matura­
ção gonadal (Lm) ~ de 275 mm, e 
aquele com o qual 100% dos exempla­
res estão potencialmente aptos a 
reproduzir-se (L 100 ) ~ de 475 mm 
(Vazzoler, 1971). Constatou-se 
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que as variações mais acentuadas 
ocorrem na fase jovem, até a classe 
de 300-350 mm, verificando-se esta­
bilizaç~o a partir desta classe para 
as fraçoes 11-2 e 111-3, e de 
450-500 mm para as frações I e 
IV-2, quando todos os exemplares 
são adultos. 

~onsiderando que variação onto­
genetica nos padrões de cristali-
nos em peixes deve ser regra 
geral, este fato não pode ser 
desconsiderado no delineamento de 
estudos que pretendam basear-se nesses 
marcadores genético-bioquímicos. Algu­
mas estratégias devem ser consideradas 
no planejamento de tais estudos, de 
acordo com seus objetivos. Quando 
se obj etiva analisar variações intra-es­
pe~íficas, o i~eal e estabelecer o pa­
drao de variaçao ontogenetica das fra­
ções proteicas dos cristalinos da 
especie em ques tão, e recorrer a uma das 
seguintes estrategias para caracterizar 
e delimitar suas populações: 

a) comparar apenas as frações que se 
mostraram estaveis ao longo do de­
senvolvimento, como as frações 
111-1, 111-2 e IV-l no caso de 
M. 6UhnZe~; 

b) comparar padrões de exemplares den­
tro de intervalos estreitos de 
comprimentos, eliminando-se a 
influência das variações ontoge­
neticas; 

c) comparar frações que variam, ape­
nas para indivíduos com coropri­
mentos a partir dos quais a 
concentração ja se estabilizou; 
no caso de M. éU~nZe~ as frações 
11-2 e 111-3 a partir de 300 mm, 
e as I e IV-2 de 450 mm em diante. 

Considerando-se que ha indicações 
de que os padrões tornam-se constantes 
para indivíduos adultos, como consta­
tado para .SCUtcÜ.vlella b~M,Lt.ten6-ÚJ 
(Vazzoler & Phan, 1976; Vazzoler, em 
preparação), Sema(.>~oeWod(L6 ~n6~gVÚ.6 
e S. taen,LUhU.6 (Vazzoler & Caracio­
lo-Malta, em preparação) e ~ChO(.>ogo­
VÚCU ~u~vúe~ (presente trabalho), 
seria aceitavel uma outra estrategia: 

d) comparar os padrões globais de in­
divíduos que integram o extrato 
adulto da população, quando ja 
ocorreu estabilização do número 

e da concentração das frações pro­
teicas. 

Uma vez que estudos quali-quantitativos 
sobre variações ontogeneticas dos padrões 
de proteínas de cristalinos são demo­
:ado~ e extrem~mente trabalhosos, pois 
1mp11cam na analise de algumas cente­
nas de exemplares de uma ampla gama 
d: ~omprimentos, julga-se que a estra­
teg1a i seja a mais viavel. Esta foi 
utilizada no estudo sobre Sa~d.úlella 
b~a.6~en6-ÚJ (Vazzoler & Phan, 0(.>. e~.) 

Quando o objetivo e a utilização des­
ses dados como informações complementa­
res em estudos taxonâmicos a níveis 
superiores, esta alternativa (d) tambem 
seria a mais indicada, uma vez que o 
estabelecimento dos padrões de varia­
çao ontogenetica para varias especies 
seria quase impraticavel, em função do 
tempo necessario e custos envolvidos. 
Neste caso, quando inexistem informa­
ções biológicas sobre reprodução da 
especie, com as estimativas de Lm e 
L100, a alternativa seria a coleta 
de cristalinos de alguns exemplares de 
tamanhos pequeno, medio e grande e 
uma analise visual (qualitativa) 
previa da variação dos padrões, seme­
lhante à mostrada para M. éu~vú~ 
na Figura 3. Seria, assim, possível 
o estabelecimento do comprimento a 
partir do qual o padrão torna-se 
constante. O estudo da variação ao 
longo do desenvolvimento ficaria 
restrito àqueles casos em que ha 
~roblemas na classificação de formas 
Jovens. 

Cabe ressaltar nao ser admissível 
a utilização do metodo, qualquer que 
seja o objetivo visado, indiscrimi­
nadamente, ignorando-se a existência 
de variações ontogeneticas, pois, nes­
te caso o risco de se interpretar tais 
variações como polimorfismos ou diferen­
ças interespecíficas e grande. 

Estabelecidos os padrões de variação 
ontogenetica para as frações de prot~í­
nas gerais de cristalinos de ~e~o(.>ogo­
VÚM nUhVÚ~, os es tudos terão seqüência 
na caracterização e delimitação das po­
pulações dessa especie nas costas do 
Brasil, Uruguai e Argentina. 

Resumo 

Foram analisadas as possíveis variações 
do padrão eletroforetico de proteínas 
gerais do cristalino de ~e~o(.>ogovúM 
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nUhnieni (Desmarest, 1823), em função 
do desenvolvimento ontogenético, do 
sexo e do ciclo de maturação das gôna­
das, com vistas a sua utilização em 
estudos populacionais. Foram analisa­
dos, por eletroforese em acetato de 
celulose, cristalinos de 546 exemplares 
com comprimento total entre 98 e 710 Nrn, 

coletados no período de fevereiro de 
1975 a fevereiro de 1976, na costa su­
deste do Brasil (23°S - 29°S), área 
ocupada pela população I da espécie 
(Vazzoler, 1971). O padrão geral 
õbtido foi dividido em 4 conjyntos 
com 8 frações protéicas. Para indiví­
duos de mesmo tamanho não foram cons­
tatadas diferenças entre os padrões 
do cristalino esquerdo e direito, en­
tre padrões de machos e fêmeas e 
entre padrões de exemplares com gôna­
das em diferentes estádios de maturi­
dade. Entretanto, ocorrem acentuadas 
variações qual i-quantitativas rela­
cionadas ao desenvolvimento ontoge­
nético. O conjunto I sofre marcada 
queda em sua concentração relativa, 
enquanto os conjuntos 11, 111 e IV 
apresentam incremento. O conjunto 11 
sofre variações qualitativas, apresen­
tando 2 frações para indivíduos jovens 
(até 300-350 mm) e apenas uma nos 
adultos. As fraçõe$ I, 11-1, 11-2, 
111-3 e IV-2 apresentam variações mais 
acentuadas até a classe de 300-350 mm; 
ocorre estabilização da concentraçao 
relativa das frações 11-1, 11-2 e 
111-3 a partir de 300-350 mm, e da I e 
IV-2 a partir de 450-500 mm. As fra­
ções 111-1, 111-2 e IV-l apresentam 
pequenas variações, sendo praticamen­
ten constantes. Desse modo, para uti­
lização dos padrões eletroforêticos 
de proteínas dos cristalinos como 
marcadores genético-bioquímicos em 
estudos sobre variações intra-específi­
cas, algumas estrategías devem ser 
consideradas, de acordo com os obje­
tivos do estudo: 

a - comparar apenas as frações que 
se mostraram estáveis durante 
o desenvolvimento (111-1, 111-2, 
IV-l); 

b - comparar padrões de exemplares 
dentro de um estreito intervalo 
de comprimentos; 

c - comparar frações que variam, 
apenas para indivíduos com com­
primentos a partir dos quais a 
concentração dessas frações já 
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se estabilizou (11-2 e 111-3 a 
partir de 300 mm, e I e IV-2 de 
450 mm); 

d - comparar os padrões globais de 
indivíduos que integram o extra­
to adulto da população, quando 
já ocorreu estabilização do nú­
mero e da concentração das 
frações protéicas. 

Esta última estratégia (d) parece 
ser a mais viável, tanto a nível in­
terespecífico quando a finalidade é 
restrita ã delimitação espacial de 
populações, como em estudos taxonô­
micos de níveis superiores, quando 
não há problemas na classificação de 
formas jovens. 
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