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1
CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
O território brasileiro apresenta recursos hídricos abundantes e uma rica 
diversidade de espécies de peixes, com excelente potencial para o desenvolvimento da 
aqüicultura. Os peixes teleósteos possuem uma enorme variedade de espécies e 
cresce o interesse da pesquisa com aquelas que apresentam alto potencial para a 
piscicultura, como as do gênero Brycon (matrinxã, piracanjuba, piraputanga). O 
matrinxã é proveniente da Bacia Amazônica (HOWES, 1982) e foi introduzido no 
sudeste do país na década de 90 (SCORVO FILHO et al., 1998). De acordo com LIMA 
(2003), o matrinxã que ocorre na Amazônia brasileira, e é amplamente criado no Brasil, 
é o Brycon amazonicus e não o Brycon cephalus como vem sendo freqüentemente 
citado na literatura. Segundo o autor, a distribuição de B. cephalus restringe-se ao alto 
rio Amazonas no Peru e Bolívia. O matrinxã é um peixe de escamas, que chega a 80 
cm de comprimento, atinge 5 kg de peso vivo e tem hábito alimentar onívoro, 
alimentando-se de frutos, sementes e insetos. Pode ser encontrado em diversos habitat 
durante as diferentes fases de sua vida. Larvas e juvenis são encontrados em lagos e 
na floresta alagada. Após saírem dos lagos e igarapés para a primeira migração, época 
da cheia do rio, os peixes formam grandes cardumes e migram pelo rio principal até o 
sítio de desova (GOULDING, 1979). Em relação à reprodução, por ser uma espécie que 
realiza migração, o matrinxã não se reproduz em condições de cativeiro, pois a 
ovogênese e a desova não se completam, a não ser que sejam estimuladas 
artificialmente por aplicação de hormônios (BERNARDINO et al., 1993; GOMES & 
URBINATI, 2005). A espécie se destaca pelo crescimento rápido, adaptação à ração 
artificial, qualidade da carne e pelo comportamento na pesca esportiva 
(CASTAGNOLLI, 1992). A criação do matrinxã vem crescendo rapidamente na 
Amazônia onde sua carne é muito apreciada. Atualmente, as principais espécies 
cultivadas no Amazonas são o tambaqui, o matrinxã e o pirarucu (LIMA, 2005). 
Com a grande expansão da piscicultura, cresceu a procura por larvas e juvenis. 
Entretanto, a criação de peixes em sistemas controlados ainda enfrenta problemas que 
 




 
2
resultam em baixa sobrevivência na fase larval (CECCARELLI, 1997), aspecto 
fundamental para a criação. 
A larvicultura é considerada uma das fases de maior dificuldade pelos 
piscicultores, pois o manejo inadequado das larvas e o desconhecimento de técnicas 
apropriadas causam baixa produtividade. Com os estudos atuais, pretende-se buscar 
soluções e o desenvolvimento de técnicas adequadas para a difusão de novos 
métodos, fundamentais na obtenção de larvas e juvenis de qualidade (ZANIBONI 
FILHO & BARBOSA, 1992). Pesquisas têm avaliado diferentes aspectos da larvicultura, 
incluindo o desenvolvimento inicial dos peixes e o uso de hormônios para a otimização 
da larvicultura (LANDINES, 2003; SOARES et al., 2003; VASQUES, 2003; URBINATI et 
al., 2003; LEONARDO, 2005). O sucesso da larvicultura, no entanto, depende de vários 
fatores como tipo, quantidade e manutenção do alimento natural disponível nos viveiros; 
densidade de estocagem, manejo de larvas e parâmetros da qualidade da água, como 
pH, amônia, alcalinidade, dureza total e oxigênio dissolvido (ROJAS, 2002; OLIVEIRA 
et al., 2004). Dentre esses fatores, os relacionados com a nutrição e o manejo 
alimentar são considerados como os pontos mais críticos (SALLES, 1998; TESSER et 
al., 2005, 2002; JOMORI, 2001; JOMORI et al., 2003; GUEVARA, 2003; LUZ, 2004), 
pois, se não forem bem aplicados, podem ocasionar retardo no crescimento e produção 
de larvas de baixa qualidade. 
A alimentação e nutrição larval mostram que organismos vivos são ótimas 
fontes nutricionais, promovem o crescimento e produzem larvas de excelente qualidade, 
com altas taxas de sobrevivência (TAVARES, 1993; FREGADOLLI, 1993). Entretanto, 
para o entendimento do processo responsável por essas respostas, é fundamental o 
conhecimento das funções básicas do sistema endócrino (GAVLIK et al., 2002). 
 A participação dos hormônios tireoidianos na embriogênese e 
desenvolvimento larval tem sido observada em estudos nos quais os hormônios são 
extraídos de ovos e larvas e quantificados por técnicas de radioimunoensaio, biologia 
molecular ou por meio da determinação da atividade dos receptores nucleares dos 
hormônios tireoidianos (YAMANO & MIWA, 1998; POWER et al., 2001; DEANE & 
WOO, 2002). Segundo LAM (1994), a fêmea pode passar à larva uma quantidade de 
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hormônios que garantirá seu crescimento, desenvolvimento e diminuição do estresse, 
promovendo a qualidade das larvas. Trabalhos como os de BROWN et al. (1988, 1989), 
TAGAWA & HIRANO (1991), LAM (1994), HEY et al. (1996), LANDINES (2003), 
VASQUES (2003), URBINATI et al. (2003) e LEONARDO (2005) mostram que os 
hormônios tireoidianos podem ter uma função reguladora no desenvolvimento, 
crescimento e sobrevivência das larvas, inclusive em algumas nativas tropicais. Alguns 
estudos, além de avaliar a participação dos hormônios tireoidianos no desenvolvimento 
inicial de peixes tropicais, mostram sua influência na redução do canibalismo entre as 
larvas (LANDINES, 2003; VASQUES, 2003; URBINATI et al., 2003; LEONARDO, 
2005). 
O comportamento de agressão intra-específica e de canibalismo pode ocorrer 
em condições de escassez na oferta de alimento, luminosidade inadequada, 
crescimento heterogêneo e densidade de estocagem (HECHT & PIENAAR, 1991; 
FOLKVORD & OTTERA, 1993; GOMES et al., 2000; GREAVES & TUENE, 2001; 
BRANNAS et al., 2002). Por outro lado, o comportamento agressivo de muitas espécies 
tem sido associado aos hormônios tireoidianos (HEY et al., 1996; HUTCHISON & 
IWATA, 1998; GAVLIK et al., 2002; URBINATI et al., 2003). 
Uma forma de avaliação da ação dos hormônios tireoidianos foi sua 
administração em fêmeas maduras momentos antes da desova, de modo que se 
pudesse avaliar a transferência materna dos hormônios para os ovos e sua influência 
nas larvas (BROWN et al., 1988, 1989; AYSON & LAM, 1993; MYLONAS et al., 1994; 
TACHIHARA et al., 1997; LAMBERT et al., 1999; URBINATI et al., 2003). Outra forma 
foi à imersão de ovos e larvas em soluções apropriadas (de JESUS et al., 1998; 
LANDINES, 2003; VASQUES, 2003). 
Nos vertebrados, os hormônios tireoidianos têm papel essencial na regulação 
das mudanças bioquímicas e morfológicas que ocorrem durante o desenvolvimento 
inicial, diferenciação de tecidos e metabolismo inicial (HEY et al., 1996; MANZON et al., 
1998; GAVLIK et al., 2002; LIU & CHAN, 2002). A regulação da função tireoidiana 
ocorre em dois pontos básicos: a estimulação da secreção de T
4
 (tiroxina) pela glândula 
tireóide por meio do eixo hipotálamo-hipófise (TRH-TSH) e a conversão periférica do T
4 
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em T
3 
(3,5,3`-triiodo-L-tironina ou triiodotironina), para interação com receptores 
nucleares. A síntese dos hormônios tireoidianos ocorre em folículos da glândula 
tireóide, onde são estocados, sendo o T
4
 encontrado em quantidade maior do que o T
3
. 
O T
4
 tem poucas ações diretas e é considerado precursor do T
3
, forma biologicamente 
ativa do hormônio (EALES & HIMICK, 1988). A tirosina é um aminoácido importante 
para a síntese dos hormônios tireoidianos, pois contribui para a construção do 
esqueleto carbônico da molécula das iodotironinas, T
4
 e T
3
, bem como da melanina e 
das catecolaminas (BENTLEY, 1998). Um aumento temporário da proporção de 
fenilalanina e tirosina no estoque de aminoácidos livres foi encontrado por ocasião da 
primeira alimentação de Scophthalmus maximus, sugerindo que o aumento da tirosina 
estava relacionado ao início da atividade do tecido tireoidiano observado no final do 
período de saco vitelino em larvas de peixes marinhos pelágicos (TANAKA et al., 1995; 
CONCEICÃO et al., 1997). HERFINDAL et al. (1999) mostraram que altos níveis 
dietários de tirosina durante o desenvolvimento inicial aumentou a sobrevivência de 
Paralichthys olivaceus, fato atribuído à ação dos hormônios tireoidianos. 
Os hormônios tireoidianos, incluindo os de origem materna, participam da 
regulação do desenvolvimento inicial e crescimento dos peixes e podem estimular 
vários aspectos da embriogênese (POWER et al., 2001; LIU & CHAN, 2002), afetando o 
crescimento e maturação dos tecidos. 
Estudos realizados em peixes, com a utilização de hormônios exógenos, 
mostram bons resultados no crescimento, desenvolvimento, sobrevivência larval, além 
da aceleração da absorção do saco vitelino e insuflação da bexiga natatória (LAM & 
SHARMA, 1985; BROWN et al., 1988, 1989; AYSON & LAM, 1993; LAM, 1994; HEY et 
al., 1996; HUANG et al., 1996; de JESUS et al., 1998; SCHREIBER & SPECKER, 1998; 
URBINATI et al., 2003; VASQUES, 2003). Os hormônios tireoidianos influenciam o 
crescimento, mas não se sabe ao certo se é uma ação direta ou se ocorre 
potencialização da atividade anabólica de outros hormônios, ou ainda se ocorre uma 
interação com outros hormônios (PLISETSKAYA et al., 1983). 
AYSON & LAM (1993) observaram que, em Siganus guttatus, houve 
transferência dos hormônios tireoidianos para os oócitos e posteriormente às larvas, 
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que eram maiores e tiveram maior sobrevivência nos primeiros sete dias de criação. 
Resultados similares foram descritos por LAM (1995), em várias espécies de teleósteos, 
nas quais relatou maior viabilidade, desenvolvimento, crescimento e sobrevivência das 
larvas com o uso de T
4.
 REDDY & LAM (1992), trabalhando com imersão de ovos em 
soluções com hormônios tireoidianos, também observaram melhor desenvolvimento e 
crescimento larval em Carassius auratus. 
Segundo MYLONAS et al. (1994), a administração de hormônios deve ser feita 
com cautela, pois concentrações baixas podem não surtir efeitos enquanto que doses 
excessivas podem causar efeitos negativos. 
VASQUES (2003) relatou que a triiodotironina estimulou o desenvolvimento de 
estruturas do sistema digestório, da musculatura esquelética, acelerou a insuflação da 
bexiga natatória e reduziu o canibalismo do matrinxã (Brycon cephalus), enquanto 
LANDINES (2003) não encontrou respostas positivas ao T
3
 em relação ao crescimento 
e a reabsorção do saco vitelino nas espécies Pseudoplatystoma coruscans, Brycon 
orbignyanus e Salminus maxillosus, embora tenha encontrado aumento na 
sobrevivência das três espécies. Em estudo posterior, LEONARDO (2005) testou várias 
concentrações de T
3
 em matrinxã, e observou que a concentração mais alta (0,1 mg. L
-
1
) reduziu a taxa de fertilização, mas promoveu maior sobrevivência nos tratamentos 
com concentrações inferiores do hormônio. 
Além dos hormônios tireoidianos, outro hormônio que deve ser investigado 
para a melhoria da larvicultura de peixes, como agente redutor de canibalismo, é o 
neurotransmissor mono-amínico serotonina (5-hidroxi-triptamina, 5-HT). A serotonina é 
um importante neurotransmissor envolvido na sedação, inibição da agressão, medo e 
estresse em várias espécies animais e humanos e na regulação das interações sociais 
em muitos animais (RALEIGH et al., 1991; SUMMERS et al., 1991; FERRIS et al., 1997; 
VILLALBA et al., 1997; WINBERG et al., 1997; LARSON & SUMMERS, 2001; 
HÖGLUND et al., 2005; LEPAGE et al., 2005). 
A organização e a função do sistema da 5-HT no encéfalo são altamente 
conservadas nas classes de vertebrados (PARENT et al., 1984) e os efeitos 
antiagressividade desse neurotransmissor foram relatados em vários vertebrados 
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(RALEIGH et al., 1991; BLANCHARD et al., 1993;  DECKEL, 1996; LARSON & 
SUMMERS, 2001), incluindo peixes teleósteos (ADAMS et al., 1996; WINBERG et al., 
1997; PERRAULT et al., 2003; LARSON et al., 2004; HÖGLUND et al., 2005; LEPAGE 
et al., 2005). 
O aminoácido essencial triptofano (Trp) é o precursor do neurotransmissor 
mono-amínico serotonina (5-hidroxi-triptamina, 5-HT) e a taxa de biossíntese da 5-HT 
no encéfalo é limitada pela disponibilidade do aminoácido (BOADLE-BIBER, 1993), que 
parece ser uma das principais limitações para a síntese de 5-HT. A ingestão aumentada 
de triptofano eleva o nível do aminoácido no encéfalo, resultando em biossíntese 
aumentada de 5-HT no encéfalo de peixes (JOHNSTON et al., 1990; ALDEGUNDE et 
al., 1998; ALDEGUNDE et al., 2000; WINBERG et al., 2001; LEPAGE et al., 2002) e no 
encéfalo de mamíferos (FERNSTROM, 1983). 
A participação da serotonina na regulação das interações sociais em muitos 
animais pode ter implicações no controle do comportamento e sistema endócrino, como 
o eixo hipotálamo-pituitária-interrenal (HPI). 
Embora poucos estudos tenham observado a relação entre a serotonina e 
agressão em peixes, o padrão típico de vertebrados, de alta atividade de serotonina em 
indivíduos subordinados, foi descrito em Salvelinus alpinus (WINBERG et al., 1991; 
WINBERG et al., 1992), truta arco-íris Oncorhynchus mykiss (WINBERG et al., 1993) e 
nos ciclídeos Pomacentrus partitus (WINBERG et al., 1996) e Haplochromis burtoni 
(WINBERG et al., 1997). 
Manipulações experimentais sugerem o papel da serotonina como importante 
mediador da condição social e comportamento agressivo. Aumentos artificiais de 
serotonina em crustáceos podem reverter temporariamente a condição social e tornar 
indivíduos subordinados em agressivos e dominantes territoriais (HUBER et al., 1997), 
pois a ação da serotonina em crustáceos e oposta aos demais vertebrados. Em 
vertebrados, a atividade serotoninérgica elevada diminui agressão e pode reverter 
relações de dominância em sistemas experimentais (SANCHEZ & HYTTEL, 1994; 
DECKEL, 1996; FERRIS et al., 1997; VILLALBA et al., 1997; LARSON & SUMMERS, 
2001). 
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Estudos com truta arco-íris mostraram que a suplementação de dietas com 
triptofano (Trp) promoveu inibição do comportamento agressivo dos peixes, bem como 
reduziu a reatividade do eixo hipotálamo-pituitária-interrenal como indicado por níveis 
pós-estresse reduzidos do hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) e cortisol (WINBERG 
et al., 2001; LEPAGE et al., 2002; LEPAGE et al., 2003; LARSON et al., 2004). Em 
outro estudo com a mesma espécie, a suplementação da ração com triptofano 
promoveu diminuição do número de ataques entre os peixes, corroborando a 
participação do triptofano na redução da agressividade dos peixes (LEPAGE et al., 
2005). De modo semelhante, a suplementação da dieta com triptofano afetou o sistema 
central de sinalização 5-HT e reduziu o comportamento agressivo de juvenis de 
bacalhau do Atlântico, Gadus morhua (HÖGLUND et al., 2005). 
Respostas semelhantes de supressão de comportamento agressivo por 
ingestão de altas quantidades de Trp foram descritas em cães (DENAPOLI et al., 2000) 
e aves submetidos a restrição alimentar (SHEA et al., 1994), enquanto que em 
humanos uma dieta rica em carboidrato e pobre em proteína causou elevação do Trp 
do sistema nervoso central e reduziu a resposta do cortisol e sentimentos de depressão 
em indivíduos com predisposição ao estresse (MARKUS et al., 2000). 
A supressão do comportamento agressivo induzida pelo elevado nível de Trp 
dietário parece ser mediada pela elevação da atividade da 5-HT no encéfalo. 
Entretanto, esse efeito supressivo pode não ser mediado por efeito direto na liberação 
da 5-HT, mas pode haver envolvimento de mecanismo de transportadores e receptores 
da 5-HT como sugerido por estudos em que demonstraram efeitos antidepressivos de 
substâncias inibidoras de re-captação da 5-HT, tais como fluoxetina (MONGEAU et al., 
1997; NUTT et al., 1999), sertralina e citalopram (SANCHEZ & HYTTEL, 1994). Estudo 
recente usando fluoxetina, um dos inibidores seletivos da re-captação de serotonina, 
para aumentar experimentalmente a transmissão serotoninérgica em um peixe territorial 
e testar o papel desse neurotransmissor na mediação do comportamento agressivo e 
interações de dominância mostrou redução do comportamento agressivo após 
administração da droga (PERREAULT et al., 2003). 
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Outra possibilidade é que os efeitos do Trp dietário na agressão e 
responsividade do eixo HPI sejam mediados pela melatonina (N-acetil-5-metoxi-
triptamina). O Trp é precursor de 5-HT, que por sua vez é precursor de melatonina. Se 
a atividade das enzimas aril-alkil-amina-N-acetil-transferase (AANAT) e hidroxi-indol-O-
metil-transferase (HIOMT), responsáveis pela conversão da 5-HT em melatonina, forem 
suficientemente altas, os níveis elevados de Trp dietário poderiam resultar em níveis 
elevados de melatonina. 
A melatonina afeta o comportamento agressivo e as concentrações pós-
estresse de cortisol. MUNRO (1986) mostrou que injeções intracerebro ventricular de 
melatonina no ciclídeo Aequidens pulcher suprimiu a resposta agressiva dos peixes e, 
em mamíferos a melatonina mostrou efeitos inibidores da secreção de glicocorticóide 
(XU et al., 1995; RAO et al., 2001). 
  A melatonina é considerada um sincronizador dos ritmos diários do ciclo 
claro/escuro na maioria dos vertebrados (CASSONE, 1998; FALCÓN, 1999), incluindo 
peixes (EKSTRÖM & MEISSL, 1997). Estudo recente com Oncorhynchus mykiss 
(LEPAGE et al., 2005) testou a hipótese de que elevadas concentrações de triptofano 
dietário elevam as concentrações plasmáticas de melatonina e que esse aumento é 
causado por produção e secreção aumentadas do hormônio pelo trato gastro-intestinal. 
A alimentação dos peixes com dieta suplementada com Trp elevou os níveis de 
melatonina durante o dia e reduziu os níveis de cortisol pós-estresse, sugerindo a 
existência de um mecanismo para a melatonina na mediação dos efeitos de níveis 
aumentados de Trp sobre a dinâmica do cortisol pós-estresse e no comportamento 
agressivo da truta. 
Redução de canibalismo foi demonstrada em espécies nativas, por efeito de 
hormônios exógenos (LANDINES, 2003; URBINATI et al., 2003; VASQUES, 2003; 
LEONARDO, 2005) e a sobrevivência foi melhorada quando se utilizou alimento vivo, 
como zooplâncton e larvas de outros peixes, na alimentação das larvas (LANDINES, 
2003). 
A utilização de alimentos vivos enriquecidos vem sendo estudada desde 1986, 
por SORGELOOS e colaboradores, que observaram melhora na qualidade nutricional 
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do alimento, na sobrevivência, no crescimento e na qualidade das larvas de peixes. 
Dentre os organismos vivos utilizados na alimentação de larvas, a Artemia tem sido 
adotada como dieta de sucesso pelo valor nutricional e possibilidade de enriquecimento 
(SORGELOOS, 1986; SORGELOOS et al., 1986; OZKIZILCIK, 1994). O 
enriquecimento de Artemia, utilizada na alimentação de larvas de Paralichthys 
olivaceus, com fenilalanina e tirosina, promoveu maior sobrevivência larval 
(HERFINDAL et al., 1999). 
A Artemia salina é um crustáceo, que em estado adulto pode chegar a medir 17 
a 18 mm. A fêmea possui, geralmente, um ovário com 10 a 30 ovócitos podendo chegar 
a 70. Ela pode ser encontrada em grandes lagos de água salgada, denominadas 
salinas. Os cistos (ovócitos fertilizados), quando secos, possuem uma forma 
aparentemente inerte e podem permanecer assim por longos períodos, em estado de 
criptobiose. Porém, em contato com a água do mar, os cistos se hidratam e tem início o 
desenvolvimento embrionário, tornando-se uma das mais importantes fontes de 
alimentação natural na aqüicultura. Os náuplios, logo que eclodem, medem entre 400 e 
500 micra e tem uma cor levemente alaranjada. Possuem três pares de apêndices, com 
funções sensoriais, locomotoras, filtradoras e captação de alimento. O náuplio de 
Artemia é um filtrador não seletivo (REEVE, 1963) e se alimenta tanto de partículas de 
matéria orgânica como de organismos vivos de tamanho reduzido (bactérias e 
microalgas). É uma excelente fonte de alimento, sendo essencial para a produção de 
larvas de algumas espécies (KAISER et al., 2003). HAMRE et al. (2002) compararam a 
alimentação de larvas com zooplâncton e com Artemia e obtiveram um maior 
crescimento e sobrevivência com uso da Artemia. Outros estudos indicam as vantagens 
do enriquecimento da Artemia (WATANABE et al., 1983; SORGELOOS et al., 1986; 
McEVOY, 1995). De acordo com o tipo e a duração do enriquecimento, ele pode 
influenciar a composição bioquímica da Artemia e a temperatura da água influencia no 
tempo e na qualidade do enriquecimento (RITAR et al., 2004).  
Novos e eficientes métodos têm sido descobertos, resultando em melhores 
taxas de eclosão, desenvolvimento e enriquecimento dos náuplios de Artemia. Algumas 
empresas privadas têm investido no desenvolvimento de novas tecnologias que 
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potencializam e facilitam cada vez mais a utilização desse método (KOLKOVSKI, 2004). 
SOUTHGATE et al. (1995) observaram resultados positivos com a utilização de micro-
cápsulas contendo óleo marinho, indicando mais uma alternativa economicamente 
viável para o enriquecimento da Artemia, enquanto SMITH et al. (2004) obtiveram 
sucesso no enriquecimento dos náuplios de Artemia com vitamina C. Já STEWART et 
al. (2001) obtiveram resultados positivos na diferenciação sexual em peixes com o uso 
de hormônios esteróides no enriquecimento de Artemia. 
O uso de hormônios na produção animal, no entanto, começa a ser visto de 
forma prejudicial ao meio ambiente e aos consumidores. Com a falta de 
regulamentação para controlar os insumos usados ou os produtos, nos sistemas de 
produção animal, em escala industrial, as potenciais conseqüências sobre a saúde das 
comunidades são fonte de grande preocupação (KOOPMANS, 2004). 
Na alimentação animal, o uso de hormônios já foi utilizado de forma 
indiscriminada, e atualmente é visto com restrições, gerando barreiras no momento da 
comercialização do produto. A regulamentação oficial da utilização de hormônios em 
produção animal varia nos diversos países. Somente o dietil-estilbestrol tem uso 
proibido em todos os países pelo seu efeito carcinogênico (COLLINS et al., 1989). Já 
em 1989, a Comunidade Econômica Européia proibiu a utilização de substâncias 
anabolizantes para uso em animais, não permitindo a comercialização e a importação 
de carnes que apresentem resíduos dessas substâncias (BOOTS et al., 1997). No 
Brasil, a partir de 1991, foram proibidos a importação, produção, comercialização e uso 
de substâncias naturais ou artificiais, para fins de crescimento e/ou engorda de animais 
de abate, com permissão apenas para fins terapêuticos, sincronização de ciclo estral e 
preparação de doadores e receptores para a transferência de embriões (BRASIL, 
1991). Em 1995, foi determinado pelo Codex alimentarius, que os produtos 17b-
estradiol, testosterona e progesterona seriam seguros à saúde, assim como o acetato 
de trembolona e o zeranol, desde que nas doses estipuladas (PALERMO-NETO, 1998). 
A utilização de alguns hormônios na produção de peixes é comum, com 
resultados positivos e outros negativos (URBINATI, 2006). 
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Novos procedimentos visando à melhoria da larvicultura devem ser 
desenvolvidos para aumentar a produtividade em condições de confinamento de forma 
segura. Uma alternativa a ser explorada é o uso de náuplios de Artemia enriquecidos 
com precursores de hormônios, uma vez que tem sido mostrado o potencial do 
enriquecimento de organismos naturais como zooplâncton e Artemia (GUEVARA, 2003; 
LUZ, 2004), inclusive com aminoácidos (HERFINDAL et al., 1999). Do mesmo modo, o 
enriquecimento de ração com aminoácidos precursores de hormônios é uma técnica de 
aplicação exógena de indutores de respostas fisiológicas a hormônios, sem seu uso 
direto. 
Com base nessas informações, e conhecendo o processo de síntese dos 
hormônios tireoidianos e da serotonina e melatonina, aminoácidos precursores desses 
compostos podem ser utilizados no enriquecimento de Artemia e da ração, favorecendo 
a síntese hormonal nos animais alimentados com um ou outro, de forma indireta. Assim, 
os aminoácidos tirosina e triptofano devem receber atenção especial, pois seus efeitos 
podem influenciar de maneira positiva o desempenho larval na produção de peixes. 
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CAPITULO 2 - UTILIZAÇÃO DA TIROSINA NO ENRIQUECIMENTO DE NÁUPLIOS 
DE  ARTEMIA E DE RAÇÃO NA LARVICULTURA DE MATRINXÃ (Brycon 
amazonicus) 
 
RESUMO 
 
Este trabalho avaliou a influência da adição de tirosina, aminoácido precursor 
dos hormônios tireoidianos, na alimentação de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
por meio de enriquecimento de náuplios de Artemia (Experimento 1) e pelo 
enriquecimento da ração (Experimento 2) no desempenho zootécnico, redução de 
canibalismo e sobrevivência. No Experimento 1, os tratamentos foram: náuplios de 
Artemia não enriquecidos (T1), enriquecidos com 6,5 mg (T2), 13 mg (T3) e 26 mg de 
tirosina/L (T4) e no Experimento 2: ração comercial - RC (T1), RC enriquecida com 1,5 
(T2), 4,5 (T3) e 10,5 g de tirosina/100g RC (T4). As amostragens foram realizadas 36 
horas, 1, 3, 6, 9 e 12 dias após inicio da alimentação larval, sendo avaliados peso e 
comprimento dos exemplares, taxa de crescimento específico, coeficiente de variação 
do peso e do comprimento, ocorrência de canibalismo (conteúdo estomacal), 
sobrevivência e morfometria de folículos tireoidianos. No Experimento 1, os tratamentos 
não afetaram os parâmetros avaliados, possivelmente pela baixa eficiência do método 
utilizado para o enriquecimento dos náuplios de artemia com tirosina. No Experimento 
2, os resultados mostram que o tratamento contendo 5,39 g de tirosina/100 g ração (T3) 
apresentou melhores resultados quando comparado com os demais tratamentos. As 
larvas apresentaram maior crescimento em comprimento e peso e uma sobrevivência 
superior à dos demais tratamentos. Dessa forma, o enriquecimento da ração com 
tirosina parece ser um método adequado para melhorar o desempenho e a 
sobrevivência de larvas de matrinxã e a tirosina pode ser processada como precursor 
dos hormônios tireoidianos produzindo os mesmos benefícios do seu uso. 
 
Palavras-chave:  canibalismo, sobrevivência, triiodotironina, hormônio 
tireoidiano. 
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ABSTRACT 
 
The present study evaluated the enrichment of diets (Artemia – Experiment 1 
and ration – Experiment 2) of matrinxã (Brycon amazonicus) larvae with tyrosine, amino 
acid precursor of the thyroid hormones, and their influence on the early growth, 
cannibalism and survival. In the Experiment 1, the treatments were: nauplios of Artemia 
no enriched (T1), nauplios of Artemia enriched with 6.5 mg tyrosine (T2), nauplios of 
Artemia enriched with 13 mg tyrosine (T3), nauplios of Artemia enriched with 26 mg 
tyrosine (T4). In the Experiment 2, the treatments were: commercial ration - CR (T1), CR 
enriched with 1.5 g tyrosine (T2), CR enriched with 4.5 g tyrosine (T3), CR enriched with 
10.5 g tyrosine/100g (T4). The samplings were done at 36 h, 1, 3, 6, 9 and 12 days after 
the feeding starts to evaluate length and weight, coefficient of variation of length and 
weight, cannibalism, survival and morphometry of the thyroid follicles. 
In the Experiment 1, the treatments did not affect the parameters, probably due 
to the low efficiency of the tyrosine enrichment method. In the Experiment 2, the ration 
containing 5.39 g tyrosine/g ration showed the best results (higher growth and higher 
survival). The tyrosine enrichment of the ration seems to be an appropriate method to 
improve the performance of larvae of matrinxã since tyrosine can be processed as 
precursor of the thyroid hormones and reproduce their effects. 
 
Key words: cannibalism, survival, triiodothyronine, thyroid hormone. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O matrinxã (Brycon amazonicus) (SPIX & AGASSIZ, 1829) é um peixe da 
Bacia Amazônica, muito apreciado pela qualidade da carne e por sua esportividade na 
pesca. A espécie tem hábito alimentar onívoro, alimentando-se de frutos, sementes e 
insetos. É um peixe que, no ambiente natural, migra para reproduzir-se, depois que sai 
de pequenos afluentes de água preta para rios de águas brancas ou turvas, no período 
que antecede a desova (GOULDING, 1979). Destaca-se pelo crescimento rápido e 
aceitação de ração artificial. Embora a reprodução induzida do matrinxã já seja 
realizada com sucesso (BERNARDINO et al., 1993), ainda existem dificuldades na 
larvicultura, durante a alimentação inicial das larvas, especialmente na primeira semana 
de vida (SENHORINI et al., 1998). Esta dificuldade gera altas taxas de mortalidade e 
está relacionada, entre outros aspectos, ao canibalismo que chega, muitas vezes, a 
inviabilizar a produção. Esse comportamento tem causado prejuízo econômico para a 
piscicultura (SMITH & REAY, 1991). 
Estudos com várias espécies de peixes enfocaram condições em que pode 
ocorrer o comportamento de agressão intra-específica e de canibalismo. São elas: 
intervalos longos entre o fornecimento de alimento, luminosidade, diferença de tamanho 
das larvas (HECHT & PIENAAR, 1991; FOLKVORD & OTTERA, 1993; GREAVES & 
TUENE, 2001; BRANNAS et al., 2002) e densidade de estocagem (GOMES et al., 
2000). Por outro lado, dados da literatura associam o comportamento agressivo de 
muitas espécies com os hormônios tireoidianos (HEY et al., 1996; HUTCHISON & 
IWATA, 1998; GAVLIK et al., 2002; URBINATI et al., 2003). Nos teleósteos, os 
hormônios tireoidianos estão envolvidos principalmente no desenvolvimento inicial, 
metamorfose e a sobrevivência das larvas (BROWN & BERN, 1989; LAM, 1994; HEY et 
al., 1996; HUANG et al., 1996; de JESUS et al., 1998; SCHREIBER & SPECKER, 1998; 
LIU & CHAN, 2002; URBINATI et al., 2003). 
Nos peixes, a glândula tireóide é composta por folículos que apresentam a 
superfície revestida por uma camada única de células epiteliais. No lúmen do folículo, 
existe um colóide que funciona como reservatório dos hormônios. O tecido tireoidiano 
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localiza-se, em geral, atrás da faringe, ao redor da aorta ventral e na inserção dos arcos 
brânquias, embora em muitas espécies, os folículos possam ser encontrados em outras 
regiões, como próximo à parte anterior do rim, fígado, esôfago e encéfalo (RAINE & 
LEATHERLAND 2005; DELGADO et al., 2006; DOMINGUES & HOLT, 2006). Os 
folículos tireoidianos estão associados ao sistema do eixo hipotálamo-hipófise, 
evidenciando a importância fisiológica do sistema hormonal tireoidiano (EALES & 
HIMICK, 1988). 
Na criação de larvas, o estudo dos aminoácidos é importante, pois as 
mudanças morfológicas que ocorrem na metamorfose e no desenvolvimento inicial dos 
peixes requerem a formação dos tecidos, processo no quais os aminoácidos têm uma 
grande importância (SCREIBER & SPECKER, 1998). Estudos sobre suplementação de 
dietas com aminoácidos mostram seu efeito na melhora da eficiência alimentar e 
crescimento larval (ARAI, 1981; OGATA et al., 1983). 
A tirosina é um aminoácido precursor das catecolaminas (dopamina, epinefrina 
e norepinefrina) e dos hormônios tireoidianos. Juntamente com o iodo, é responsável 
pela formação, na glândula tireóide, da tiroxina (T4) e da tri-iodotironina (T3). 
O enriquecimento de alimentos vivos e de ração com tirosina pode ser uma via 
de estimulação da produção dos hormônios tireoidianos nas larvas alimentadas com as 
dietas enriquecidas, e pode ser uma alternativa para substituir a utilização direta de 
hormônios na larvicultura dos peixes, procedimento recomendável em vista da atual 
preocupação e restrição mundiais em relação ao uso de hormônios na produção animal, 
pelos prejuízos que podem causar ao meio ambiente e aos consumidores 
(KOOPMANS, 2004). 
Dentre os alimentos vivos, os náuplios de Artemia podem ser utilizados com 
grande eficiência na alimentação de inúmeras espécies de peixes, devido ao seu alto 
valor nutricional, fácil cultivo e alta produção (JOMORI, 2001; GUEVARA, 2003; LUZ, 
2004; TESSER et al., 2005), além de que seu enriquecimento com tirosina estimulou o 
desenvolvimento inicial de Paralichthys olivaceus (HERFINDAL et al., 1999). 
Sendo assim, este trabalho avaliou a influência da tirosina na alimentação de 
larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) por meio de enriquecimento de náuplios de 
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Artemia (Experimento 1) e pelo enriquecimento de ração (Experimento 2) no 
desempenho zootécnico, redução de canibalismo e sobrevivência. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1.Espécie estudada 
 
Classe: Actinopterygii 
 Sub classe: Neopterygii 
 Divisão: Teleostei 
 Subdivisão: Euteleostei 
 Superordem: Ostariophysi 
 Ordem: Characiformes 
  Sub-ordem: Characoidei 
 Super-familia: Characoidae 
  Família: Characidae 
     Gênero: Brycon 
     Espécie: Brycon amazonicus (SPIX & AGASSIZ, 1829) 
 
 
2.2. Local do experimento 
 
O estudo, dividido em 2 experimentos, foi realizado no Centro de Pesquisa e 
Gestão de Recursos Pesqueiros Continentais CEPTA/IBAMA, localizado no Município 
de Pirassununga, Estado de São Paulo, Brasil (21º 56
’
 S e 47º 22
’
 W) e no Laboratório 
de Fisiologia de Peixes, do Depto. de Morfologia e Fisiologia Animal, da FCAV – Unesp, 
Jaboticabal. 
 
2.3. Unidades experimentais 
 
Foram utilizadas caixas de fibra de vidro retangulares, com volume aproximado 
de 25 litros, em sistema de circulação fechado, com temperatura controlada e aeração 
constante. A densidade de estocagem das larvas foi de 16 larvas/litro. 
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2.4. Manejo e Reprodução 
 
As larvas utilizadas nos experimentos foram obtidas por reprodução induzida 
de matrizes de matrinxã (WOYNAROVICH & HORVATH, 1983), com 4 anos de idade, 
mantidas em viveiro de terra escavado e alimentadas com ração comercial (28% P.B.), 
oferecida duas vezes ao dia. 
Os ovócitos de todas as fêmeas foram misturados e aliquotados para 
distribuição aleatória das larvas produzidas nos seguintes tratamentos: 
 
Experimento 1 
 
T 1: náuplios de Artemia não enriquecidos 
T 2: náuplios de Artemia enriquecidos com 6,5 mg de tirosina/L 
T 3: náuplios de Artemia enriquecidos com 13 mg de tirosina/L 
T 4: náuplios de Artemia enriquecidos com 26 mg de tirosina/L 
 
As concentrações de tirosina utilizadas no enriquecimento de Artemia foram 
calculadas de acordo com SOLBAKKEN et al. (2002), que estabeleceram os valores 
basais encontrados na Artemia após eclosão dos náuplios, e apartir desse valor foi 
estipulado o enriquecimento em 0,5, 1 e 2 vezes o valor controle. 
Após o procedimento do enriquecimento, foi coletada 1 g de náuplios, que foi 
congelada para posterior análise da concentração de tirosina pelo método de 
cromatografia de troca iônica com derivatização por ninidrina (LAB TEC). 
Tabela 1. Valores dos resultados do enriquecimento dos náuplios de artemia 
com tirosina (g/100 g) obtida. 
Tratamento 
Valores esperados 
(g/100 g náuplios) 
Valores obtidos 
(g/100 g náuplios) 
T1 0,26   0,19 
T2 0,33  0,21 
T3 0,39  0,20 
T4 0,52  0,20 
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Experimento 2 
 
T 1: ração comercial - RC 
T 2: ração enriquecida com 1,5 g de tirosina /100 g RC 
T 3: ração enriquecida com 4,5 g de tirosina /100 g RC 
T 4: ração enriquecida com 10,5 g de tirosina /100 g RC 
 
As concentrações de tirosina da ração foram 2, 4 e 8 vezes a concentração 
existente na ração comercial utilizada que foi a ração para larvas (56%) P.B. da Fri-ribe. 
O aminoácido foi adicionado à ração e misturado de acordo com os tratamentos, com 
um auxilio de um misturador tipo batedeira. 
Em todos os tratamentos, as larvas receberam alimentação natural, juntamente 
com a ração. Após o procedimento do enriquecimento, 100 g de ração foram 
congeladas para posterior análise da concentração de tirosina pelo método de 
cromatografia de troca iônica com derivatização por ninidrina (LAB TEC). 
 
Tabela 2. Valores dos resultados do enriquecimento da ração com tirosina 
Valores esperados  Valores obtidos  Recuperação 
Tratamentos 
(g/100 g ração)  (g/100 g ração) 
(%) 
T1 1,9  1,9 
 
T2 3,4  3,14 
92 
T3 6,4  5,39 
84 
T4 12,4  9,79 
79 
 
 
2.5. Artemia 
 
Os cistos de Artemia foram incubados até a eclosão, de acordo com o 
procedimento descrito por LAVENS & SORGELOOS (1996). Os cistos foram hidratados 
durante uma hora e meia em água doce, a 25ºC, com aeração constante. 
Posteriormente, foram desencapsulados em solução de água doce com hipoclorito de 
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sódio e incubados, durante 24 horas, em tanques cilindro-cônicos com aeração forte no 
fundo, densidade de 1 g de ovos/L, iluminação constante, temperatura entre 25-28 ºC e 
salinidade de 25 ppm. 
No Experimento 1, os náuplios foram expostos a soluções contendo tirosina, 
durante 24 horas, de acordo com os tratamentos. A exposição dos náuplios à tirosina 
também ocorreu durante os outros procedimentos de preparação da Artemia: 
hidratação, desencapsulação e eclosão, pois a água utilizada tinha as mesmas 
concentrações de tirosina, de acordo com os tratamentos. 
 
  Alimentação no Experimento 1 
 
  As larvas receberam somente alimentação natural (500 náuplios 
enriquecidos por larva) a partir de 36 horas pós-eclosão, três vezes ao dia (8:00, 13:00 
e 17:00 horas), de acordo com os respectivos tratamentos. 
 
 Alimentação no Experimento 2 
 
As larvas receberam alimentação natural (náuplios de Artemia) durante todo o 
período experimental. A partir do primeiro dia de vida, receberam também ração 
enriquecida com tirosina, de acordo com os tratamentos. 
 
2.6. Parâmetros Limnológicos 
 
Durante o período experimental, o monitoramento da qualidade da água foi 
realizado às 7:30 e 16:30 horas, mensurando-se a temperatura (27 ± 0,1ºC), oxigênio 
dissolvido (7,4 ± 1 mg O
2
/L), pH (7,8 ± 0,7) e amônia não ionizada (0,02 mg/L). Os 
valores encontrados estão dentro da faixa recomendada para o cultivo de espécies 
tropicais (BOYD, 1990). As caixas foram sifonadas duas vezes por semana, com uma 
mangueira de borracha, para a retirada dos restos de alimento e os detritos. 
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2.7. Coleta das larvas e juvenis 
 
As amostragens foram realizadas nos tempos: 36 horas (controle – início da 
alimentação com Artemia), 1, 3, 6, 9 e 12 dias após inicio do período experimental. Oito 
larvas ou juvenis foram fixados em Bouin, em cada amostragem, para avaliação de 
peso e comprimento dos exemplares, taxa de crescimento específico, coeficiente de 
variação do peso e do comprimento, ocorrência de canibalismo (conteúdo estomacal), 
sobrevivência e morfometria de folículos tireoidianos. 
O peso e o comprimento total das larvas foram determinados com uma balança 
analítica, com precisão de 5 casas decimais, e com um paquímetro e um 
estereomicroscópio. A taxa de crescimento específico foi calculada de acordo com a 
fórmula: TCE (%/dia)=100 x [(ln peso final – ln peso inicial)/dias]. O coeficiente de 
variação do peso e do comprimento foi obtido a partir da fórmula: CV = (desvio 
padrão/média) x 100 (JOBLING, 1994). O coeficiente de variação, quando multiplicado 
por cem, corresponde à porcentagem de variação da população. O canibalismo foi 
avaliado (%) por meio da determinação do conteúdo estomacal de 28 larvas por 
tratamento, por meio de microcirurgia, com o auxílio de uma lupa com aumento de 4,5 
vezes. Foram observadas a presença, ausência e a quantidade do alimento consumido. 
A sobrevivência final foi calculada, de acordo com SENHORINI et al. (1998), 
utilizando-se a fórmula: S(%) = (nº final de juvenis / nº inicial) x 100. 
 
2.8. Morfometria dos folículos tireoidianos 
 
A presença e o tamanho dos folículos tireoidianos das larvas e alevinos foram 
determinados após a preparação do material biológico por meio de técnicas de 
histologia e imunocitoquímica, que serão descritas a seguir. Após preparação do 
material, os cortes histológicos foram fotografados com um fotomicroscópio Leica DFC 
280, e as análises morfométricas foram feitas com auxílio do programa Leica Q Win V3. 
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2.8.1. Histologia 
 
As amostras foram fixadas em solução de Bouin e mantidas em álcool 70% até 
serem processadas para inclusão em parafina. Após inclusão, foram montados os 
blocos e realizadas secções de 7 μm de espessura, que foram fixadas às lâminas com 
poli-L-lisina e deixadas por uma noite a 45ºC. As secções foram coradas com 
Hematoxilina-VOF. 
 
2.8.2. Imunocitoquímica 
 
A imunocitoquímica foi realizada por meio de reação para formação do 
complexo peroxidase-antiperoxidase (PAP), usando anticorpo contra α-T4 (Biotrend, 
diluição 1:400) que marca a presença do hormônio no folículo (STERNBERGER, 
1986). As secções processadas (2 x 15 min. em xilol, 2 x 10 min. em etanol 100, 10 
min. em etanol 96, 10 min. em etanol 70, 5 min. em água destilada, 15 min. em H
2
O
2
, 
5 min. em água destilada e 2 x 5 min. em tampão Tris) para incubação em anticorpo 
primário (diluição 1:25) 18 horas, à temperatura ambiente. Um segundo anticorpo 
(anti-IgG de rato) foi adicionado, por 1 hora, e o complexo PAP por 45 minutos, 
ambos à temperatura ambiente. Em seguida, as amostras foram mantidas por 15 
minutos em DAB (3,3-diamino-benzidina tetrahidrocloreto, Sigma) e desidratadas em 
série crescente de etanol (etanol 70, 96, 100 e 100, 10 min. cada) e xilol (2 x 10 min.) 
para montagem das lâminas. 
 
2.9. Análise Estatística 
 
O delineamento utilizado em cada experimento foi um delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), com 3 concentrações de tirosina e 1 testemunha. Cada 
tratamento foi distribuído em 4 repetições. Os dados foram submetidos à análise de 
variância e a comparação das médias foi feita pelo teste de Tukey (nível de 5%), com 
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auxílio do programa estatístico SAS (8.12). Os resultados foram apresentados como 
médias ± erro padrão da média. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. Experimento 1 
 
Experimentos estudando o efeito de hormônios tireoidianos na larvicultura de 
peixes demonstram resultados positivos, com aceleração da metamorfose (INUI et al., 
1995; HUANG et al., 1996; de JESUS et al., 1998; SCHREIBER & SPECKER, 1998) e 
do desenvolvimento larval (TAGAWA & HIRANO, 1991; AYSON & LAM, 1993; LIU et 
al., 2002) e influência no comportamento de canibalismo (HEY et al., 1996; de JESUS 
et al., 1998; GAVLIK et al., 2002; URBINATI et al., 2003) e na redução da agressividade 
(HUTCHISON & IWATA, 1998). Por outro lado, o uso de hormônios na produção animal 
começa a ser visto de forma restritiva pelos prejuízos que podem causar ao meio 
ambiente e aos consumidores. Uma alternativa é o uso de precursores dos hormônios, 
que indiretamente estariam promovendo a síntese dos mesmos nos animais 
alimentados com o precursor. A tirosina é um aminoácido importante para a síntese dos 
hormônios tireoidianos, pois contribui para a construção do esqueleto carbônico da 
molécula das iodotironinas, T
4
 e T
3
 (BENTLEY, 1998). 
Neste experimento, procurou-se desenvolver um protocolo de enriquecimento 
da Artemia com a tirosina, aminoácido de caráter polar, por imersão dos cistos e 
náuplios em soluções contendo o aminoácido. Por meio da suplementação dos náuplios 
com tirosina, poder-se-ia estimular a produção dos hormônios tireoidianos nas larvas 
alimentadas com o alimento vivo. O protocolo foi testado, uma vez que o náuplio de 
artemia é um filtrador não seletivo (SORGELOOS, 1986), e pelo fato de que durante o 
processo de desencapsulação os cistos se hidratam, absorvendo água e substâncias 
que possam atravessar a membrana plasmática. Analisando os resultados do 
Experimento 1, verifica-se que o enriquecimento por meio da água aumentou em 
apenas 4-5% os níveis de tirosina nos tratamentos T3 e T4 e em 10,9% no T2 (Tabela 
1) de modo que o enriquecimento não atingiu os valores desejados.  
O pequeno aumento na concentração de tirosina nos náuplios não foi suficiente 
para influenciar os parâmetros esperados. O comprimento e peso das larvas 
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apresentaram aumento gradual com o passar do tempo, como era esperado, sem efeito 
dos tratamentos. No dia 1, as larvas mais compridas eram as do T1 (Figura 1) e as 
larvas com maiores pesos (Figura 2) foram encontradas nos T1 e T4. As larvas do T2 
tiveram pesos inferiores quando comparadas com os dos demais tratamentos nessa 
amostragem. Os maiores comprimento e peso, nos T1 e T4, podem ser explicados pela 
maior ocorrência de canibalismo que ocorreu nesses tratamentos, como mostra a 
Tabela 6. Entretanto, não houve um padrão na resposta.  
A taxa de crescimento específico (Tabela 3) mostrou que o crescimento foi 
maior entre os dias 1 e 6 (em torno de 20-22% ao dia), em todos os tratamentos, 
diminuindo gradativamente nos dias 9 e 12, para valores em torno de 10 e 4 %. Essa 
observação mostra a importância de uma nutrição adequada e a maior exigência das 
larvas durante os primeiros dias de vida. Já, a taxa de crescimento específico total 
mostra que não houve diferença significativa entre os tratamentos ao final do 
experimento. 
Os coeficientes de variação do comprimento e do peso são importantes 
indicadores da homogeneidade do tamanho das larvas, pois indicam a variação do 
comprimento e do peso das mesmas. O alto coeficiente de variação pode ser devido a 
um maior canibalismo, a uma deficiência alimentar, onde a competição pelo alimento se 
torna mais assídua ocasionando em menor produtividade (KESTEMONT et al., 2003).  
Em relação ao coeficiente de variação do comprimento (Tabela 4), não foram 
observadas grandes alterações em relação aos tratamentos, indicando baixa variação 
do comprimento das larvas entre os tratamentos. Quanto ao coeficiente de variação do 
peso (Tabela 5), houve uma variação expressiva no dia 6 quando o T4 apresentou 
valores mais elevados de coeficiente. Na amostragem do dia 12, entretanto, o maior 
coeficiente foi observado no T2. Esses valores indicam uma variação acentuada do 
peso e heterogeneidade de tamanho entre as larvas, porém essa variação não foi 
observada no comprimento. De acordo com BARAS et al. (2002), a heterogeneidade do 
lote aumenta a taxa de canibalismo, mas isso não significa que não tenham outros 
fatores envolvidos, como a falta de alimento, estresse, manejo incorreto, etc. 
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A análise do conteúdo estomacal permite conhecer o comportamento alimentar 
das larvas, pelo tipo e quantidade de alimento ingerido. Pela análise (Tabela 6), 
constatou-se a ocorrência de canibalismo (presença de restos de outras larvas no 
estômago) nos dias 1 e 3, mas não houve diferenças significativas entre os tratamentos 
em cada dia de amostragem. Esse resultado concorda com LOPES et al. (1995), que 
relataram ocorrência de canibalismo em matrinxã a partir de 36 horas de vida, mas não 
explica as diferenças de tamanho evidenciadas pelo coeficiente de variação de peso. 
A partir do 1º dia, larvas de todos os tratamentos tinham alimento no trato 
gastrintestinal, mostrando início de alimentação. 
Pela quantidade de Artemia encontrada no trato gastrintestinal das larvas, foi 
possível observar que o aumento do consumo de náuplios estava diretamente 
relacionado ao crescimento corporal. A partir do 9º dia de vida, em todos os 
tratamentos, as larvas ingeriram uma quantidade superior a 250 náuplios por indivíduo. 
A taxa de sobrevivência não foi afetada pelos tratamentos, mantendo-se em 
torno de 20-25% (Figura 3). Esse resultado é conseqüência da inadequação do 
protocolo utilizado para enriquecimento, visto que todos os tratamentos apresentaram 
quantidades muito próximas de tirosina. De acordo com a literatura, as taxas de 
sobrevivência encontradas no presente experimento estão próximas às descritas para a 
mesma espécie por BERNARDINO et al. (1993), LOPES et al. (1994) de 17%, mas 
abaixo das descritas por SENHORINI et al. (1998) e por GOMES et al. (2000) de 40 a 
70%. LEONARDO (2005) testou o efeito de triiodotironina na sobrevivência de larvas de 
matrinxã e observou que houve aumento de sobrevivência com o uso de hormônio. As 
larvas controle (sem hormônio) apresentaram, ao final de 12 dias de criação, 
sobrevivência de 26,5%, enquanto as larvas provenientes de ovos imersos em 
triiodotironina apresentaram sobrevivência em torno de 40%. 
Nas secções histológicas das larvas (Figuras 7 e 8), foi quantificado o número 
de folículos tireoideanos (Tabela 7) e mensurados a área (Tabela 8) e o perímetro dos 
mesmos (Tabela 9). Essas análises permitiram observar se o aminoácido afetou o 
número e desenvolvimento dos folículos, que é um indicador do aumento da produção 
hormonal. 
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Os dados da Tabela 7 indicam que não houve diferença significativa entre os 
tratamentos em relação à quantidade de folículos, que já são observados às 36 horas 
de vida da larva. Em relação à área dos folículos (Tabela 8), no 1º dia, as larvas dos 
tratamentos T1 e T4 apresentaram valores superiores aos das larvas dos demais 
tratamentos. Na coleta do 12º dia, larvas do Tratamento 3 apresentaram maior área em 
relação aos demais tratamentos. 
O perímetro dos folículos tireoidianos (Tabela 9) das larvas do T4, na coleta do 
12º dia, foi maior quando comparado ao dos demais tratamentos. Esse fato poderia 
indicar maior atividade do folículo tireoidiano nesse tratamento, com influência no 
desenvolvimento e crescimento das larvas, mas isso não foi corroborado pelos 
resultados relativos ao desenvolvimento das larvas em todos os tratamentos, que 
seguiram o mesmo padrão. As análises morfométricas, do mesmo modo que os outros 
parâmetros analisados confirmam a ineficiência do protocolo de enriquecimento de 
náuplios de Artemia com tirosina. 
 
3.1.1. CONCLUSÕES 
 
O protocolo utilizado para enriquecer náuplios de Artemia com tirosina não foi 
eficiente e conseqüentemente não afetou os parâmetros testados no presente 
experimento (desempenho zootécnico, ocorrência de canibalismo, sobrevivência e 
ativação da glândula tireóide). 
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Figura 1. Valores médios (± EP) do comprimento corporal (mm) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com náuplios de Artemia expostos à tirosina (Experimento 1). Letras diferentes indicam diferenças 
(P<0,05) entre os tratamentos. T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; 
T4 - 26 mg de tirosina/L 
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Figura 2. Valores médios (± EP) do peso corporal (mg) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com náuplios de Artemia expostos à tirosina (Experimento 1). Letras diferentes indicam 
diferenças (P<0,05) entre os tratamentos. T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 
mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
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Figura 3. Taxas de sobrevivência (± EP) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com 
náuplios de Artemia expostos à tirosina (Experimento 1). T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - 
expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
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Tabela 3. Taxa de crescimento específico (%/dia) de larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) alimentadas com náuplios de Artemia expostos à tirosina. 
 
Dias de coleta 
 
1d  3d 6d 9d  12d total 
T 1 
27,9  10,9 24,2 13,6  3,4  14,45 
T 2 
22,36 24,5 19,4 13,1  4,6  14,51 
T 3 
23,1  20,3 22,1 11,2  4,7  14,83 
T 4 
26,73 20,4 26,3  6,1  4,5  14,70 
T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
 
 
Tabela 4. Coeficiente de variação do comprimento (CVc) de larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) alimentadas com náuplios de Artemia expostos à tirosina. 
Dias de coleta 
 
36h 1d 3d 6d 9d 12d 
T 1 
4,9 7,4 12,4 13,1 13,9 15,2 
T 2 
4,9 6,7 12,9  8,2  12,0  12,3 
T 3 
4,9 5,4 13,6 10,8 14,2 16,9 
T 4 
4,9 6,4 14,3 12,4 10,0 14,2 
T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
 
 
Tabela 5. Coeficiente de variação do peso (CVp) de larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) alimentadas com náuplios de Artemia expostos à tirosina. 
 
Dias de coleta 
 
36h 1d  3d  6d  9d 12d 
T 1 
27 40,5 75,0  64,7  53,5 56,4 
T 2 
27 34,1 66,2  43,8  65,0 150 
T 3 
27 38,2 72,7  55,0  45,5 91,8 
T 4 
27 43,5 71,7  57,1  44,2 74,6 
T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
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Tabela 6 Conteúdo estomacal de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas 
com náuplios de Artemia expostos à tirosina. 
Dia de Coleta  Tratamento  Canibalismo  Alimento (%)  Artemia 
 (%) Ausência Presença nº 
T 1 
0 0 0 0 
T 2 
0 0 0 0 
T 3 
0 0 0 0 
36h 
T 4 
0 0 0 0 
T 1 
21 25 75 25 
T 2 
16 25 75 24 
T 3 
13 53 47 25 
1d 
T 4 
21 47 53 26 
T 1 
19 34 46 20 
T 2 
33 37 63 22 
T 3 
34 41 59 23 
3d 
T 4 
31 50 50 21 
T 1 
0 8 82 50 
T 2 
0 8 82 62 
T 3 
0 0 100 55 
6d 
T 4 
0 0 100 66 
T 1 
0 0 100 193 
T 2 
0 0 100 >250 
T 3 
0 0 100 >250 
9d 
T 4 
0 0 100 >250 
T 1 
0 0 100 >250 
T 2 
0 0 100 >250 
T 3 
0 0 100 >250 
12d 
T 4 
0 0 100 >250 
T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
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Tabela 7. Número de folículos tireoidianos de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com náuplios de 
Artemia expostos à tirosina. 
Dias de coleta  36h  1d  3d  6d  9d  12d 
  nº 
T 1 
4,0 ± 0,6  3,0 ± 0,8  4,7 ± 0,6  9,0 ± 3,3  4,5 ± 0,7  12,1 ± 1,5 
T 2 
  5,9 ± 0,9  5,7 ± 0,6  6,8 ± 0,3  4,9 ± 0,5  10,4 ± 0,5 
T 3 
  5,8 ± 0,1  5,7 ± 0,7  7,3 ± 0,4  3,7 ± 0,6  9,5 ± 1,1 
T 4 
  4,1 ± 1,1  4,7 ± 0,8  4,8 ± 1,3  5,4 ± 0,8  13,3 ± 1,1 
 T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
 
Tabela 8. Valores da área (± EP) de folículos tireoidianos observados em larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com 
náuplios de Artemia expostos à tirosina. Letras diferentes indicam diferenças (P<0,05) entre os tratamentos. 
Dias de coleta  36h  1d  3d  6d  9d  12d 
 área (µm²) 
T 1 
35,169 ± 12,167  37,07 ± 4,87
A
66,75 ± 7,59  284,47 ± 74,89  182,40 ± 24,98  298,07 ± 38,86
AB
T 2 
  34,63 ± 3,78
B
58,72 ± 8,27  245,18 ± 52,02  185,58 ± 21,51  281,15 ± 21,19
B
T 3 
  35,22 ± 4,74
B
65,46 ± 7,58  251,35 ± 45,06  206,89 ± 19,96  383,95 ± 39,58
A
T 4 
  37,32 ± 5,54
A
65,47 ± 7,42  179,77 ± 36,19  220,99 ± 27,52  303,35 ± 30,05
AB
T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L 
 
Tabela 9. Valores do perímetro (± EP) de folículos tireoidianos observados em larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas 
com náuplios de Artemia expostos à tirosina. Letras diferentes indicam diferenças (P<0,05) entre os tratamentos. 
Dias de coleta  36h  1d  3d  6d  9d  12d 
 Perímetro (µm) 
T 1 
21,11 ± 
1,57  24,78 ± 1,59  32,70 ± 2,14  74,07 ± 1258  55,33 ± 4,18  60,07 ± 5,15
B
T 2 
  23,18 ± 1,29  32,04 ± 2,58  65,00 ± 8,26  57,00 ± 4,07  69,99 ± 2,79
B
T 3 
  24,18 ± 1,82  32,56 ± 2,27  65,00 ± 7,20  58,85 ± 3,28  88,97 ± 5,53
A
T 4 
  24,50 ± 1,86  33 57 ± 2,57  55,79 ± 5,11  61,90 ± 4,35  72,58 ± 3,55
B
T1 - náuplios de Artemia não expostos; T2 - expostos com 6,5 mg; T3 - 13 mg; T4 - 26 mg de tirosina/L. 
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3.2. Experimento 2 
 
No Experimento 2, foi utilizado um protocolo de enriquecimento de ração com 
tirosina para verificar o efeito do aminoácido sobre a larvicultura do matrinxã, 
considerando seu papel de precursor de hormônios tireoidianos. 
A análise de aminoácidos da ração mostrou que houve um aumento da 
concentração de tirosina de 1,65; 2,83 e 5,14 vezes o valor da ração original, obtendo-
se concentrações finais de 1,9 g de tirosina/100 g, na ração controle comercial (T1), 
3,14 g de tirosina/100 g na ração enriquecida com 3 g (T2), 5,39 g de tirosina/100 g na 
ração enriquecida com 6 g (T3) e 9,79 g de tirosina /100 g na ração enriquecida com 12 
g (T4) (Tabela 2). 
A utilização do enriquecimento da ração com aminoácidos visa aumentar, de 
forma indireta, a produção de tiroxina (T
4
) e triiodotironina (T
3
) pela glândula tireóide. 
Muitos trabalhos mostram os efeitos positivos da utilização desses hormônios no 
desenvolvimento inicial, metamorfose e a sobrevivência larval dos peixes (BROWN & 
BERN, 1989; LAM, 1994; HEY et al., 1996; HUANG et al., 1996; de JESUS et al., 1998; 
SCHREIBER & SPECKER, 1998; GEYTEN et al., 2001; LIU & CHAN, 2002). Em 
espécies tropicais, como Brycon cephalus, Brycon orbignyanus, Pseudoplastistoma 
coruscans e Salminus maxillosus já foi registrada a influência positiva da triiodotironina 
no crescimento, maturação de tecidos e sobrevivência (LANDINES, 2003; URBINATI et 
al., 2003; VASQUES, 2003; LEONARDO, 2005). 
 Neste experimento, o crescimento das larvas foi afetado pela presença da 
tirosina nos tratamentos T2 (3,14 g tirosina/100 g) e T3 (5,39 g tirosina/100 g) nas 
amostragens dos dias 9 e 12 de criação (Figura 4). No dia 9, as larvas dos dois 
tratamentos apresentaram comprimento maior. Já no dia 12, apenas em T3 as larvas 
tinham maior comprimento. O peso das larvas (Figura 5) apresentou perfil similar ao do 
comprimento. Foi observado o maior peso das larvas em T2 e T3. No 12º dia, as larvas 
do T3 tinham peso superior em relação ao tratamento controle. Resultado similar foi 
encontrado por MACKENZIE et al. (1993), que observou maior crescimento de larvas 
alimentadas com ração enriquecida com triiodotironina. WOO et al. (1991) alimentaram 
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Pagellus bogaraveo com péletes de ração enriquecidos com 3,5,3’-triiodo-L-tironina e 
observaram aumento na taxa de crescimento e melhora no apetite e na conversão 
alimentar. O crescimento também foi estimulado em larvas de Brycon cephalus e 
Brycon orbignyanus provenientes de ovos imersos em soluções de triiodotironina 
(LANDINES, 2003; LEONARDO, 2005). A alimentação de Paralichthys olivaceus com 
Artemia enriquecida com tirosina estimulou o desenvolvimento inicial da espécie 
(HERFINDAL et al., 1999). Verifica-se assim, que o enriquecimento da ração com a 
tirosina promoveu efeitos similares aos verificados com o uso da triiodotironina, em 
outros estudos, sugerindo que a utilização do aminoácido pela glândula tireóide para a 
síntese de hormônios tireoidianos nas larvas. 
A taxa de crescimento específico (Tabela 10), calculada ao final do 
experimento, indica a maior taxa de crescimento nas larvas do T3, resultado que 
corrobora os verificados para comprimento e peso. 
O coeficiente de variação do comprimento das larvas (Tabela 11) não se 
alterou significativamente entre tratamentos, ao longo do experimento, sugerindo 
homogeneidade no crescimento das larvas em comprimento dentro dos tratamentos.  
Em relação ao coeficiente de variação do peso (Tabela 12), foi observada uma maior 
variação em T1 e T2, na amostragem do 6º dia, e em T1 e T4 na amostragem do 9º dia. 
Na amostragem do 12º dia, as larvas do Tratamento 3 apresentaram o menor 
coeficiente de variação do peso. Em T3 verificou-se uma tendência a maior 
homogeneidade em relação ao peso e ao comprimento das larvas em relação aos 
outros tratamentos, resultado desejado na larvicultura de matrinxã, pois, de acordo com 
KESTEMONT et al. (2003), o crescimento heterogêneo das larvas é o principal 
problema na larvicultura de espécies predadoras. 
A ocorrência de canibalismo foi verificada pela análise do conteúdo estomacal 
das larvas (presença de restos de outras larvas no estômago), como mostra a Tabela 
13. Verifica-se incidência mais alta de canibalismo nas larvas coletadas nos dias 1 e 3, 
em todos os tratamentos. Estes achados concordam com os de LOPES et al. (1995), 
que registraram ocorrência de canibalismo em larvas de matrinxã a partir de 36 horas 
de vida. No 3º dia, registrou-se incidência de canibalismo maior em T2 apresentou que 
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nos outros tratamentos, mas não suficiente para alterar a sobrevivência final das larvas, 
de forma significativa. 
No 6º dia foi observada ocorrência de canibalismo apenas no T1, indicando que 
nos tratamentos com tirosina o comportamento predador desapareceu mais 
precocemente. A redução da agressividade em salmão foi relatada por HUTCHISON & 
IWATA (1998). Segundo esses autores, uma elevação de hormônios tireoidianos 
acontece quando juvenis de salmão, com hábito territorialista, perdem a agressividade e 
formam cardumes para migrar para o mar. Resultado divergente foi descrito por HEY et 
al. (1996) que encontraram aumento de canibalismo em Stizostedion vitreum após 
tratamento das larvas com hormônio tireoidiano. 
Os resultados do presente experimento, mostrando sobrevivência larval 
aumentada, corroboram outros experimentos com uso de hormônios tireoidianos. 
Segundo STICKNEY et al. (1999), a adição de hormônios tireoidianos na água de 
cultivo, por um período de 30 dias, aumentou a sobrevivência em Hipoglossus 
stenolepis. A sobrevivência de larvas de matrinxã foi significativamente mais alta 
quando as fêmeas receberam triiodotironina antes da desova (URBINATI et al., 2003). 
Esses estudos reforçam que o enriquecimento da ração com tirosina é uma forma 
indireta para se obter os efeitos da triiodotironina. 
A presença de alimentos no estômago das larvas, inclusive de ração, foi 
observada em todos os tratamentos a partir da coleta do 1º dia, mesmo que em 
pequenas quantidades, indicando que a alimentação oferecida foi adequada. Na 
prática, existe a informação de que as larvas de matrinxã não aceitam ração nessa fase 
da vida, mas neste experimento, foi observada a presença de ração em algumas larvas. 
CURNOW et al. (2006), estudando Lates calcarifer verificaram a importância de uma 
correta alimentação, e concluíram que larvas mal nutridas apresentavam canibalismo 
intenso. 
Em relação à quantidade de Artemia ingerida, houve relação direta entre o 
aumento do consumo e o aumento do tamanho das larvas. 
De acordo com a Figura 6, observa-se maior sobrevivência das larvas em T3 
em comparação com os demais tratamentos e uma menor sobrevivência no T4. A 
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sobrevivência das larvas no tratamento T3 foi aproximadamente 20% superior em 
relação ao tratamento controle, mostrando um excelente resultado para a larvicultura da 
espécie. A produção de larvas de matrinxã é um grande desafio para o sucesso de sua 
criação devido à alta taxa de canibalismo que a espécie apresenta. De acordo com 
SENHORINI et al. (1998), a solução para o problema do alto canibalismo nessa espécie 
seria a utilização de larvas forrageiras nas incubadoras como fonte de alimento. Os 
resultados obtidos nesse experimento (de 30-44%) são superiores aos obtidos no 
Experimento 1, dessa Dissertação (20-25%). Mesmo os valores obtidos no grupo de 
larvas controle podem ser considerados bons (37%) comparando-se com os descritos 
na literatura para a mesma espécie, ou seja, de 17% (BERNARDINO et al., 1993; 
LOPES et al., 1994), de 26% (LEONARDO, 2005) e de 40 a 70% (SENHORINI et al., 
1998; GOMES et al., 2000). Pois os mesmos autores utilizaram uma densidade em 
torno de 120, 30 e 70 larvas por m
2
. Já no presente trabalho os resultados sugerem a 
possibilidade da utilização de 16.000 larvas por m
3
, resultando numa sobrevivência de 
até 34 % ocasionando numa produtividade superior aos descritos pelos autores acima, 
permitindo que a criação de larvas de matrinxã em tanques seja realizada de forma 
mais intensiva, potencializando o sistema produtivo. Comparando-se os grupos controle 
dos Experimentos 1 e 2, deste capítulo, o que os diferencia é que no Experimento 2, 
que apresentou valor mais alto de sobrevivência, a alimentação fornecida às larvas foi 
uma combinação de alimento natural com ração enriquecida com tirosina desde o 
primeiro dia de criação, sugerindo uma influência positiva desse manejo alimentar. A 
oferta de náuplios d e Artemia juntamente com a ração com tirosina suplementar 
mostrou bons resultados de sobrevivência (44%). Este método pode ser também, mais 
uma alternativa na larvicultura de matrinxã, ao invés da utilização de larvas de espécies 
forrageiras, sendo assim mais uma opção para o produtor. O uso de triiodotironina na 
hidratação de ovos fertilizados de matrinxã aumentou a sobrevivência larval para 40%, 
de acordo com estudo de LEONARDO (2005). 
Em relação à análise morfométrica das secções histológicas das larvas 
(Figuras 7 e 8), observou-se que o número de folículos tireoidianos das larvas do 
tratamento T3 (Tabela 14) foi menor no 3º dia de amostragem, mas com o passar dos 
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dias, se torna igual ao dos demais tratamentos. Em relação aos valores de área e 
perímetro (Tabelas 15 e 16) dos folículos, não foram encontradas diferenças 
significativas entre os tratamentos durante todas as coletas. Os resultados não indicam 
alteração da atividade da glândula tireóide apesar das respostas verificadas nos outros 
parâmetros analisados. 
 
 
3.2.1. CONCLUSÕES 
 
Os resultados mostram que o enriquecimento da ração com 5,39 g de 
tirosina/100 g ração (2,83 vezes a quantidade presente na ração comercial controle) 
promoveu os melhores resultados, pois as larvas apresentaram um maior crescimento 
em comprimento e peso, redução de canibalismo e sobrevivência larval superior às 
observadas nos demais tratamentos. 
A tirosina pode ser usada como precursor dos hormônios tireoidianos, 
estimulando a produção hormonal e causando, de forma indireta, os mesmos benefícios 
do seu uso. 
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Figura 4. Valores médios (± EP) do comprimento corporal (mm) de larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) alimentadas ração enriquecida com tirosina (Experimento 2). Letras diferentes indicam 
diferenças (P<0,05) entre os tratamentos. T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 
1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g de tirosina/ 100g ração. 
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Figura 5. Valores médios (± EP) do peso corporal (mg) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com ração enriquecida com tirosina (Experimento 2). Letras diferentes indicam diferenças 
(P<0,05) entre os tratamentos. T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - 
RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g de tirosina/ 100g ração. 
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Figura 6. Taxas de sobrevivência (± EP) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com 
ração enriquecida com tirosina (Experimento 2). Letras diferentes indicam diferenças (P<0,05) entre os 
tratamentos. T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 
4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g de tirosina/ 100g ração. 
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Tabela 10. Taxa de crescimento específico (%/dia) de larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) alimentadas com ração enriquecida com tirosina. 
 
1d 12d 
T 1 
12,71 15,15 
T 2 
12,71 14,98 
T 3 
12,71 24,18 
T 4 
12,71 13,61 
T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g 
de tirosina/ 100g ração. 
 
 
Tabela 11. Coeficiente de variação do comprimento (CVc) de larvas de matrinxã 
(Brycon amazonicus) alimentadas com ração enriquecida com tirosina. 
 
Dias de coleta 
 
36h 1d  3d 6d 9d  12d 
T 1 
7,0 5,6 5,8 28,5 23,1  17,4 
T 2 
7,0 4,4 9,1 16,8 18,5  16,2 
T 3 
7,0 6,3 6,3 21,1 20,1  14,1 
T 4 
7,0 6,8 7,7 20,4 24,1  20,3 
T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida 
com 10,5 g de tirosina/ 100g ração. 
 
 
Tabela 12. Coeficiente de variação do peso (CVp) de larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) alimentadas com ração enriquecida com tirosina. 
 
Dias de coleta 
 
36h 1d  3d 6d 9d 12d 
T 1 
20,0 36,2  45,9 93,5 90,5 71,3 
T 2 
20,0 34,6  48,1 104,2 68,8 73,3 
T 3 
20,0 35,4  47,6 63,4 76,2 49,1 
T 4 
20,0 36,9  50,0 65,7 100,0 74,0 
T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g 
de tirosina/ 100g ração.
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Tabela 13. Conteúdo estomacal de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com ração enriquecida com tirosina. 
Dia de Coleta  Tratamento  Canibalismo Alimento (%)  Artemia  Ração 
    (%)  Ausência Presença nº  (%) 
T 1 
0 0 0 0 0 
T 2 
0 0 0 0 0 
T 3 
0 0 0 0 0 
36h 
T 4 
0 0 0 0 0 
T 1 
25 12 88 17 18 
T 2 
25 12 88 19 13 
T 3 
25 12 88 23 10 
1d 
T 4 
25 12 88 18 21 
T 1 
13
B
13
A
73 20 30 
T 2 
25
A
13
A
73 22 30 
T 3 
13
B
0
B
100 23  40 
3d 
T 4 
13
B
0
B
100 21  44 
T 1 
13 0 100 54 100 
T 2 
0 0 100 49 100 
T 3 
0 0 100 39 100 
6d 
T 4 
0 0 100 44 100 
T 1 
0 0 100 114 100 
T 2 
0 0 100 102 100 
T 3 
0 0 100 124 100 
9d 
T 4 
0 0 100 103 100 
T 1 
0 0 100 >250 100 
T 2 
0 0 100 >250 100 
T 3 
0 0 100 >250 100 
12d 
T 4 
0 0 100 >250 100 
T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g 
de tirosina/ 100g ração.
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Tabela 14. Número de folículos tireoidianos (± EP) observados em larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com ração enriquecida 
com tirosina. 
Dias de coleta  36h  1d  3d  6d  9d  12d 
  nº 
T 1 
4,3 ± 
1,3 6,7 ± 0,8 5,3 ± 0,3
A
4,3 ± 0,2 6,0 ± 1,7 12,6 ± 1,8 
T 2 
 5,6 ± 
0,6 6,3 ± 0,2
A
3,5 ± 0,5 6,4 ± 0,4 14,6 ± 2,9 
T 3 
 0 2,0 ± 
0,3
B
3,3 ± 0,1 3,8 ± 0,9 17,6 ± 2,0 
T 4 
 0 4,6 ± 
0,3
A
4,9 ± 0,3 5,0 ± 1,1 20,2 ± 2,3 
T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g de tirosina/ 100g ração. 
Letras diferentes indicam diferenças (P<0,05) entre os tratamentos. 
 
Tabela 15. Valores da área (± EP) de folículos tireoidianos observados em larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com ração enriquecida 
com tirosina. 
Dias de coleta  36h  1d  3d  6d  9d  12d 
  Área (µm²) 
T 1 
14,800 ± 
4,3 58,0 ± 15,4 39,2 ± 9,9 72,32± 11,35 121,89 ± 23,48 188,44 ± 23,62 
T 2 
 54,6 ± 
61,1 42,7 ± 10,7 93,08 ± 35,64 132,45 ± 20,93 175,32 ± 17,10 
T 3 
 26,5 ± 
25,0 22,5 ± 10,1 100,34 ± 25,10 124,53 ± 27,22 179,14 ± 18,65 
T 4 
    39,0 ± 
8,4 51,08± 17,14 100,97 ± 19,29 168,03 ± 28,41 
T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g de tirosina/ 100g ração. 
 
Tabela 16. Valores do perímetro (± EP) de folículos tireoidianos observados em larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com ração enriquecida 
com tirosina. 
Dias de coleta  36h  1d  3d  6d  9d  12d 
 Perímetro (µm) 
T 1 
13,7± 
2,62 17,75 ± 3,76 16,89 ± 3,91 16,74 ± 2,06 35,59 ± 2,60 45,79 ±4 ,58 
T 2 
 15,76 ± 
3,18 19,27 ± 5,08 18,88 ± 6,21 39,37 ± 5,10 49,27 ± 2,88 
T 3 
 11,75 ± 
2,95 17,84 ± 3,0 19,86 ± 4,41 32,83 ± 4,96 48,11 ± 3,01 
T 4 
 12,85 ± 
2,46 23,27 ± 20,01 30,81 ± 6,05 48,80 ± 5,22 
T1 - ração comercial - RC (Controle); T2 - RC enriquecida com 1,5; T3 - RC enriquecida com 4,5 e T4 - RC enriquecida com 10,5 g de tirosina/ 100g ração. 
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Figura 7. Fotomicrografia de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus), 
evidenciando os folículos tireoidianos. Coloração anticorpo α T4 . A) 36 
HPE, B) 1 dia, C) 3 dias, D) 6 dia, E e F) 12 dias. 
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Figura 8. Fotomicrografia de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus), 
evidenciando os folículos tireoidianos. Coloração Hematoxilina-VOF. A) 
36 HPE, B) 1 dia, C) 3 dias, D) 6 dia, E) 9 dias e F) 12 dias.
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CAPITULO 3 - UTILIZAÇÃO DO TRIPTOFANO NO ENRIQUECIMENTO DE 
NÁUPLIOS DE ARTEMIA E DA RAÇÃO NA LARVICULTURA DE MATRINXÃ 
(Brycon amazonicus) 
 
RESUMO 
 
O aminoácido triptofano é um precursor do neuro-transmissor serotonina (5-
hidroxi-triptamina, 5-HT) que atua no encéfalo, estando associado à redução da 
agressividade em animais e menor incidência de canibalismo. Este trabalho avaliou a 
influência da suplementação de triptofano na alimentação de larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) por meio da exposição de náuplios de Artemia (Experimento 1) e da 
suplementação da ração (Experimento 2) no desempenho zootécnico, sobrevivência e 
canibalismo. Os tratamentos do Exp. 1 foram: náuplios de Artemia não expostos (T1), 
expostos a 0,175 mg (T2), 0,375 mg (T3) e 0,7 mg de triptofano/L (T4) e do Exp. 2 
foram: ração não enriquecida (T1), enriquecida com 0,48 g (T2), 1,44 g (T3) e 3,36g de 
triptofano/kg (T4). As coletas foram realizadas 36 horas, 1, 3, 6, 9 e 12 dias após início 
do período experimental e foram avaliados, peso e comprimento das larvas e juvenis, 
taxa de crescimento específico, coeficiente de variação do peso e do comprimento, 
ocorrência de canibalismo (conteúdo estomacal) e sobrevivência. No Exp. 1 não houve 
diferença no desempenho zootécnico e sobrevivência das larvas, fato atribuído à baixa 
eficiência do protocolo utilizado no enriquecimento dos náuplios de Artemia com o 
triptofano. No Exp. 2 não foram encontradas diferenças em relação ao crescimento em 
comprimento e peso e seus coeficiente de variação, mas houve melhora significativa na 
sobrevivência, com menor taxa de canibalismo entre as larvas tratadas com o 
aminoácido. Dessa forma, o enriquecimento da ração com triptofano pode ser uma 
alternativa viável para a criação de matrinxã, aumentando a sobrevivência das larvas, 
diminuindo o canibalismo e gerando maior produtividade. 
 
  Palavras-chave: agressividade, canibalismo, serotonina, sobrevivência 
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ABSTRACT 
 
The essential amino acid l-tryptophan (Trp) is the precursor of the monoamine 
neurotransmitter serotonin (5-hydroxytryptamine, 5-HT) that acts in the animal brain 
supressing the agressive behavior and cannibalism. The aim of the present study was to 
clarify the effects of dietary Trp on growth performance, survival and cannibalism of 
matrinxã (Brycon amazonicus) larvae. Artemia naupli (Experiment 1) and ration 
(Experiment 2) were suplemented with tryptophan. The treatments in Exp. 1 were: T1 - 
naupli not exposed to Trp; T2 - naupli exposed to 0.175 mg; T3 - naupli exposed to 
0.375 mg and T4 - naupli exposed to 0.7 mg Trp/L. In Exp. 2 the treatments were: T1 – 
ration not suplemented; T2 – ration suplemented with 0.48 g; T3 – ration suplemented 
with1.44 g and T4 - ration suplemented with 3.36g Trp/kg. Samplings were done 36h, 1, 
3, 6, 9 and 12 days of culture (after the feeding beginning). Length and weight, specific 
growth rate, coeficient of variation of length and weight, cannibalism occurrence 
(stomach content) and survival were evaluated. In the Exp. 1 there were no effects of 
the treatments suggesting low efficiency in the protocol of naupli enrichment with Trp. In 
the Exp. 2 there were no differences regarding growth in length and weight but there 
was an significant improvement of the survival and decreased cannibalism among the 
larvae treated with Trp. Thus, the suplementation of the ration with Trp can be an 
appropriate alternative in the matrinxã culture, increasing the survival by reducing the 
agressive behavior of cannibalism of the larvae. 
 
Key-words: agressiviness, cannibalism, serotonin, survival 
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1. INTRODUÇÃO 
 
Várias espécies de peixes nativos têm despertado interesse para a criação, 
pelo alto potencial produtivo, destacando-se as do gênero Brycon. Esse gênero 
apresentava uma taxonomia muito confusa, pois faltava uma revisão que incluísse um 
grande número de espécies representativas da enorme distribuição geográfica do 
gênero (BORGES, 1986). Uma revisão de LIMA (2003) relata que a espécie conhecida 
como matrinxã, erroneamente citada como Brycon cephalus, que ocorre na Amazônia 
brasileira e é amplamente criada no Brasil, é na verdade Brycon amazonicus, (SPIX & 
AGASSIZ,1829). Sua criação cresceu na década de 90, devido suas características que 
incluem o excelente sabor da carne e comportamento agressivo, tornando-se muito 
procurada pelos pescadores (SCORVO FILHO et al., 1998). Na Amazônia, a criação do 
matrinxã vem se destacando, e atualmente se tornou a segunda espécie mais criada, 
perdendo somente para o tambaqui (LIMA, 2005). 
No entanto, para a otimização da produção de peixes, aspectos como 
larvicultura, desempenho, nutrição, reprodução e resistência dos animais à doenças 
são muito importantes como base para pesquisas (ARAGÃO et al., 2004; KAISER & 
PAULET, 2003; PEREIRA & NUNER, 2003; LAM et al., 2005). 
Uma das grandes limitações da criação desta espécie é a produção de larvas 
em quantidade e de qualidade, pois, durante a larvicultura, ocorrem as maiores perdas 
no processo produtivo devido ao alto canibalismo das larvas, comportamento que pode 
ser minimizado com a utilização de alimentos vivos. Durante o desenvolvimento larval, o 
alimento vivo é uma das fontes mais importantes de nutrientes e já foram demonstradas 
as vantagens de sua utilização durante a larvicultura (SALLES, 1998; TESSER et al., 
2005). Segundo WOYNAROVICH & HORVARTH, (1983), CASTAGNOLLI (1992) e 
LANDINES (2003), o zooplâncton selvagem e a Artemia são muito importantes para a 
fase inicial da vida das larvas promovendo os melhores resultados no desempenho das 
mesmas. 
O início do canibalismo nas larvas de matrinxã ocorre 36 h após a eclosão, 
ocasionando baixa sobrevivência (MENDONÇA, 1994). Este fato está associado 
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principalmente a problemas na alimentação, luminosidade, crescimento heterogêneo e 
densidade de estocagem (HECHT & PIENAAR, 1991; FOLKVORD & OTTERA, 1993; 
GREAVES & TUENE, 2001; GOMES et al., 2000). Em algumas espécies, deve-se ao 
comportamento agressivo que as larvas apresentam logo após a reabsorção do saco 
vitelino (LANDINES, 2003). 
GOMES et al. (2000) citam que o crescimento heterogêneo das larvas é 
usualmente relacionado com a competição por alimento, estresse, interações sociais e 
deficiência nutricional. O crescimento heterogêneo acaba por aumentar o canibalismo 
entre as larvas. Uma alternativa para minimizar o problema da agressividade poderia 
ser a suplementação de dietas com aminoácidos adequados. Nos últimos anos, tem 
sido crescentes o número de estudos que mostram o efeito positivo da suplementação 
de dietas com aminoácidos no crescimento, melhora na conversão alimentar e 
diminuição da agressividade e do estresse (KIM, 1997; LEPAGE et al., 2003; AHMED, 
2005; GAYLORD, 2005). A manipulação das dietas para aumentar a habilidade do 
animal de resistir ao estresse e diminuir a agressividade pode resultar em maior 
produção com menor custo (STEWART et al., 2001; LEPAGE et al., 2005). 
 Em peixes, os estudos com aminoácidos ainda são incipientes, mas com o 
avanço de novas tecnologias tornaram-se cada vez mais minuciosos, e vem ganhando 
destaque. De acordo com WILSON (1994), a eficiência da utilização de proteína em 
peixes é baixa quando comparada à de outros animais. Em conseqüência, as dietas de 
peixes possuem de 2 a 4 vezes mais proteína do que as dietas de outros vertebrados. 
KIM (1997), estudando a truta arco íris, observou grande similaridade nas exigências de 
aminoácidos da espécie, quando comparadas às de animais agrários, como o suíno. 
Dentre os aminoácidos que vêm sendo pesquisados, está o triptofano (Trp), 
que é um precursor do neuro-transmissor serotonina (5-hidroxi-triptamina, 5HT) que 
atua no encéfalo, podendo estar associado à redução da agressividade em animais, 
levando a menores índices de canibalismo. 
A organização e função do sistema da 5-HT no encéfalo são altamente 
conservadas nas classes de vertebrados (PARENT et al., 1984) e os efeitos anti-
agressividade desse neurotransmissor foram relatados em vários vertebrados 
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(RALEIGH et al., 1991; BLANCHARD et al., 1993;  DECKEL, 1996; LARSON & 
SUMMERS, 2001), incluindo peixes teleósteos (ADAMS et al., 1996; PERRAULT et al., 
2003). Assim, a supressão do comportamento agressivo induzida pelo elevado nível de 
Trp dietário parece ser mediada pela elevação da atividade da 5-HT no encéfalo. 
A suplementação de dietas com triptofano inibiu o comportamento agressivo de 
truta arco-íris e diminuiu a reatividade do eixo hipotálamo-pituitária-interrenal como 
indicado por níveis pós-estresse reduzidos do hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) e 
do cortisol (WINBERG et al., 2001; LEPAGE et al., 2002; LEPAGE et al., 2003). 
Respostas semelhantes de supressão de comportamento agressivo por ingestão de 
altas quantidades de Trp foram descritas em cães (DENAPOLI et al., 2000) e aves 
(SHEA et al., 1994), enquanto que em humanos, o aumento do Trp no SNC reduziu a 
resposta do cortisol e sentimentos de depressão em pacientes com predisposição ao 
estresse (MARKUS et al., 2000). 
Outra possibilidade é que os efeitos do Trp dietário na agressão e 
responsividade do eixo HPI sejam mediados pela melatonina (N-acetil-5-metoxi-
triptamina). O Trp é precursor de serotonina, que por sua vez é precursora de 
melatonina, processo dependente das enzimas aril-alkil-amina-N-acetil-transferase 
(AANAT) e hidroxi-indole-O-metil-transferase (HIOMT), responsáveis pela conversão da 
5-HT em melatonina. A melatonina afeta o comportamento agressivo e as 
concentrações pós-estresse de cortisol em mamíferos (XU et al., 1995; RAO et al., 
2001). Injeções intracerebro ventriculares de melatonina suprimiram respostas 
agressivas do ciclídeo Aequidens pulcher (MUNRO, 1986), enquanto que, em truta 
arco-íris, a alimentação dos peixes com dieta suplementada com Trp elevou os níveis 
diurnos de melatonina e reduziu os níveis de cortisol pós-estresse, sugerindo a 
participação da melatonina na mediação dos efeitos causados por níveis aumentados 
de Trp sobre a dinâmica do cortisol pós-estresse e no comportamento agressivo da 
truta (LEPAGE et al., 2005). 
A deficiência de triptofano pode causar alguns problemas em peixes, como 
escoliose, lordose, corrosão da nadadeira caudal, cataratas, opérculos mal formados, e 
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aumento nos níveis de cálcio, sódio e magnésio e potássio (HALVER & SHANKS,1960; 
POSTON & RUMSEY, 1983; WALTON et al., 1984). 
Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a influência da 
administração de triptofano na alimentação de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
por meio do enriquecimento de náuplios de Artemia (Experimento 1) e da ração 
(Experimento 2) no desempenho zootécnico e na sobrevivência da espécie. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1. Espécie estudada 
 
Classe: Actinopterygii 
 Sub classe: Neopterygii 
 Divisão: Teleostei 
 Subdivisão: Euteleostei 
 Superordem: Ostariophysi 
 Ordem: Characiformes 
  Sub-ordem: Characoidei 
 Super-familia: Characoidae 
  Família: Characidae 
    Gênero: Brycon 
     Espécie: Brycon amazonicus (SPIX & AGASSIZ, 1829) 
 
2.2. Local do experimento 
 
Este estudo foi realizado no Centro de Pesquisa e Gestão de Recursos 
Pesqueiros Continentais CEPTA/IBAMA, localizado no Município de Pirassununga, 
Estado de São Paulo, Brasil (21º 56
’
 S e 47º 22
’
 W) e no Laboratório de Fisiologia de 
Peixes do Depto. de Morfologia e Fisiologia Animal, da FCAV – Unesp, Jaboticabal. 
 
2.3. Unidades experimentais 
 
Foram utilizadas caixas de fibra de vidro com formato retangular, com volume 
aproximado de 25 litros, em sistema de circulação fechado, com temperatura controlada 
e aeração constante. A densidade de estocagem das larvas foi de 16 larvas/litro. 
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2.4. Manejo e Reprodução 
 
As larvas utilizadas foram obtidas por reprodução induzida (WOYNAROVICH & 
HORVATH, 1983) de matrizes de matrinxã (Brycon amazonicus) com 4 anos de idade 
mantidas num viveiro escavado de terra e alimentadas com ração comercial (28% P.B.), 
duas vezes ao dia. 
Os ovócitos de todas as fêmeas foram misturados e separados em porções 
iguais para posterior distribuição das larvas produzidas nos seguintes tratamentos: 
 
Experimento 1 
 
Tratamento 1: náuplios de Artemia não expostos 
 Tratamento 2: náuplios de Artemia expostos a 0,175 g de triptofano/L 
 Tratamento 3: náuplios de Artemia expostos a 0,375 g de triptofano/L 
 Tratamento 4: náuplios de Artemia expostos a 0,7 g de triptofano/L 
 
As concentrações de triptofano utilizadas no enriquecimento de Artemia foram 
calculadas de acordo com SOLBAKKEN et al. (2002), que estabeleceram os valores 
basais encontrados na Artemia após eclosão dos náuplios, e apartir desse valor foi 
estipulado o enriquecimento em 0,5, 1 e 2 vezes o valor controle. 
Após a exposição dos náuplios ao triptofano, 1 g de náuplios foi congelada 
para posterior análise da concentração de tirosina pelo método de cromatografia de 
troca iônica com derivatização por ninidrina (LAB TEC). 
 
Tabela 1. Valores dos resultados do enriquecimento dos náuplios de artemia com 
triptofano (g/ 100 g) 
 
Tratamento 
Valores esperados 
(g/100 g náuplios) 
Valores obtidos 
(g/100 g náuplios) 
T1 0,17  0,068 
T2 0,35  0,067 
T3 0,55  0,031 
T4 0,87  0,069 
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Experimento 2 
 
Tratamento 1: ração comercial - RC 
Tratamento 2: ração enriquecida com 0,48g de triptofano / 100g RC 
Tratamento 3: ração enriquecida com 1,44g de triptofano/ 100g RC 
Tratamento 4: ração enriquecida com 3,36g de triptofano/ 100g RC   
 
A ração comercial utilizada foi à ração para larvas com 56% P.B. da Fri-ribe, o 
aminoácido foi adicionado à ração e devidamente misturados de acordo com os 
tratamentos. O aminoácido foi adicionado à ração e misturado de acordo com os 
tratamentos, com um auxilio de um misturador tipo batedeira. 
Após o procedimento do enriquecimento, 100 g de ração foram congeladas 
para posterior análise da concentração de tirosina pelo método de cromatografia de 
troca iônica com derivatização por ninidrina (LAB TEC). 
 
Tabela 2. Valores dos resultados do enriquecimento da ração com triptofano realizados 
(Valores em g de triptofano/ 100 g ração comercial) 
 
Valores esperados  Valores obtidos  Recuperação 
Tratamentos 
(g/100 g ração)  (g/100 g ração) 
(%) 
T1 (controle)  0,48  0,37   
T 2  0,96  0,59  79,73 
T3 2,4  1,11 75,00 
T4 3,84  1,94 65,54 
 
 
2.5. Artemia 
 
Os cistos de Artemia foram incubados até a eclosão de acordo com os 
procedimentos descritos por LAVENS & SORGELOOS (1996). Os cistos foram 
hidratados durante uma hora e meia em água doce, a 25ºC, com aeração constante, 
desencapsulados em solução de água doce + hipoclorito de sódio e incubados durante 
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24 horas em tanques cilindro-cônicos com aeração forte no fundo, na densidade de 1g 
de ovos/L, iluminação constante, temperatura entre 25-28ºC e salinidade de 25 ppm. 
Para o Experimento 1, os náuplios de Artemia foram mantidos em soluções 
contendo triptofano por 24 horas, de acordo com os tratamentos. Além disso, durante 
os procedimentos de hidratação, desencapsulação e eclosão, a água utilizada tinha as 
mesmas concentrações de triptofano estabelecidas nos tratamentos. 
 
Alimentação no Experimento 1 
 
A partir de 36 horas pós-eclosão, as larvas receberam alimentação natural (500 
náuplios de Artemia/larva) três vezes ao dia (8:00, 13:00 e 17:00), de acordo com os 
tratamentos. 
 
Alimentação no Experimento 2 
 
As larvas receberam alimentação natural (500 náuplios de Artemia/larva) a 
partir de 36 horas pós-eclosão em todos os tratamentos. A partir do primeiro dia de 
vida foi oferecida adicionalmente ração suplementada com triptofano, de acordo com os 
tratamentos. 
 
2.6. Parâmetros Limnológicos 
 
Durante o período experimental, às 7:30 e 16:30h, foram mensurados: a 
temperatura, oxigênio dissolvido, pH, amônia não ionizada das água das caixas. Os 
valores médios observados foram respectivamente: 27±0,1°C, 7,4±1 mg O
2
 /L, 7,8±0,7 
e 0,02 mg/L e estão dentro dos parâmetros desejados para a criação de peixes tropicais 
de acordo com BOYD (1990). As caixas foram sifonadas duas vezes por semana, com 
o auxílio de uma mangueira de borracha, e retirados os restos da alimentação e os 
detritos. 
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2.7. Coleta das Larvas e Juvenis 
 
As coletas foram realizadas nos seguintes tempos: 36 horas (controle – início 
da alimentação com Artemia), 1, 3, 6, 9 e 12 dias após inicio do período experimental 
(início da alimentação). Oito larvas ou juvenis foram fixadas em Bouin, para avaliação 
do comprimento e peso dos exemplares, taxa de crescimento específico, coeficiente de 
variação do comprimento e peso, conteúdo estomacal (ocorrência de canibalismo) e 
sobrevivência. 
O comprimento total e o peso das larvas foram determinados com paquímetro 
e estéreomicroscopio e com balança analítica (precisão de 5 casas decimais). A taxa de 
crescimento específico foi calculada de acordo com a fórmula: TCE (%/dia) = 100x[(ln 
peso final – ln peso inicial)/dias]. O coeficiente de variação do peso e do comprimento 
foi obtido a partir da fórmula: CV= (desvio padrão/ média) x 100 (JOBLING, 1994). O 
coeficiente de variação, quando multiplicado por cem, corresponde à porcentagem de 
variação da população. O canibalismo (%) foi avaliado por meio da determinação do 
conteúdo estomacal. Foram examinadas 28 larvas por tratamento, por meio de 
microcirurgia realizada com lupa, com aumento de 4,5 vezes. Foram observadas a 
presença e a quantidade do alimento consumido. 
A sobrevivência final foi calculada segundo SENHORINI et al. (1998), 
utilizando-se a fórmula: S(%) = (nº final de alevinos / nº inicial) x 100. 
 
2.8. Análise Estatística 
 
O delineamento utilizado em cada experimento foi um delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), com 3 concentrações de triptofano e 1 testemunha. 
Cada tratamento foi distribuído em 4 repetições. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e a comparação das médias foi feita pelo teste de Tukey (nível de 5%), no 
programa estatístico SAS (8.12). Os resultados foram apresentados como médias ± 
erro padrão da média. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
  3.1. Experimento 1 
 
O presente experimento testou um protocolo de enriquecimento do náuplio de 
Artemia por exposição ao aminoácido triptofano, que consistiu em manter os cistos e os 
náuplios em água com concentrações elevadas de aminoácido nos procedimentos que 
foram da hidratação dos cistos até a eclosão dos náuplios. O objetivo era, por meio da 
suplementação de triptofano nos náuplios de Artemia, aumentar os níveis do 
aminoácido nas larvas, e conseqüentemente estimular a produção da serotonina. Esse 
protocolo foi testado, pois segundo SORGELOOS (1986), o náuplio de artemia é um 
filtrador não seletivo e também pelo fato de que, durante o processo de 
desencapsulação, os cistos se hidratam e absorvem a água juntamente com as 
substâncias presentes nela, que possam atravessar a membrana. Pelo resultado das 
análises de triptofano (Tabela 1) Experimento 1, verificou-se que o protocolo utilizado 
promoveu um aumento de apenas 1-1,5% da concentração menor de triptofano para a 
maior, que provavelmente indica contaminação e não incorporação do aminoácido. 
Esses resultados indicam a inadequação da técnica utilizada para o enriquecimento do 
náuplio de Artemia com triptofano. Os melhores resultados descritos para o 
enriquecimento de Artemia, inclusive com aminoácidos, se baseiam no processo de 
bioencapsulação (SORGELOOS, 1986; HERFINDAL et al., 1999). 
O comprimento das larvas alimentadas com náuplios expostos ao triptofano é 
mostrado na Figura 1, onde se observa diferença significativa do Tratamento controle 
em relação aos demais tratamentos aos 9 dias de criação. Este resultado pode ser 
relacionado ao verificado no conteúdo estomacal (Tabela 6) cujos resultados indicam 
uma tendência aumento do canibalismo das larvas nesse tratamento, e à sobrevivência 
(Figura 3) que apresentou valores numéricos mais baixos. Nos demais dias de coleta 
não ocorreram diferenças significativas entre os tratamentos. Em relação ao peso das 
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larvas (Figura 2), não foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos 
nos diferentes dias de criação. 
A análise do crescimento específico (Tabela 3) mostrou que do 3º ao 9º dia de 
criação, as larvas apresentaram os valores mais altos da taxa de crescimento 
específico (em torno de 22-24% ao dia) e redução de até 10% no 12º dia de coleta. 
Pode se verificar que houve uma tendência a um maior crescimento das larvas do 
Tratamento 1, no 6º dia de coleta, podendo ser o motivo que justifica o maior 
crescimento obtido pelas larvas do Tratamento 1 no 9º dia. Analisando a taxa de 
crescimento específico total (Tabela 3), verifica-se que não houve diferença significativa 
entre os tratamentos. 
Os coeficientes de variação do comprimento e do peso indicam a 
homogeneidade do tamanho das larvas e juvenis. Um coeficiente de variação alto 
evidencia a heterogeneidade do lote, ou seja, crescimento heterogêneo, e pode ser 
justificado pelo canibalismo, deficiência alimentar, estresse ou a um manejo incorreto 
(KESTEMONT et al., 2003; BARAS et al., 2002). 
O coeficiente de variação do comprimento (Tabela 4) não apresentou 
diferenças significativas entre os tratamentos, indicando uma homogeneidade em 
relação ao comprimento das larvas. Já o coeficiente de variação do peso (Tabela 5) 
mostra uma tendência a um menor valor nos Tratamentos 2 e 3, no 3º dia de coleta, 
nos Tratamentos 3 e 4, no 6º dia de coleta, e nos Tratamentos 1 e 4, no 9º e 12º dia de 
coleta. 
Em relação ao conteúdo estomacal (Tabela 6), as larvas mostraram maior 
ocorrência de canibalismo no 3º e 6º dia de coleta, porém não apresentaram diferenças 
significativas entre os tratamentos. A partir do 1º dia de coleta, foi encontrada em todas 
as larvas presença de náuplios de Artemia, indicando o início da ingestão de alimento 
pelas larvas. O consumo de Artemia  foi observado com maior intensidade nos dias 
seguintes e a partir do 9º dia pode ser observada a ingestão de uma quantidade 
superior a 250 náuplios de Artemia (Tabela 6). 
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A sobrevivência não foi afetada pelos tratamentos, mantendo-se ao redor de 
20-25% (Figura 3). Esse resultado pode ser explicado pela baixa eficiência do protocolo 
de enriquecimento dos náuplios de Artemia. 
 
3.1.1. CONCLUSÃO 
 
 O protocolo utilizado não foi eficiente para o enriquecimento na Artemia com 
triptofano. Assim sendo, não promoveu alterações em relação ao desempenho 
zootécnico e sobrevivência das larvas. 
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Figura 1. Valores médios (± erro padrão) do comprimento corporal (mm) das larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus)
 alimentadas com náuplios de Artemia expostos a triptofano. Letras diferentes indicam diferenças 
(P<0,05) entre os tratamentos. Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam respectivamente: náuplios de Artemia não 
expostos (Controle), expostos a 0,175 mg, 0,375 mg e 0,7 mg de triptofano/L 
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Figura 2. Valores médios (± erro padrão) do peso corporal (mg) das larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com náuplios de Artemia expostos a triptofano. Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam 
respectivamente: náuplios de Artemia não expostos (Controle), expostos a 0,175 mg, 0,375 mg e 0,7 mg de 
triptofano/L 
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Figura 3. Taxas de sobrevivência (± erro padrão) das larvas de matrinxã (Brycon amazonicus)  alimentadas 
com náuplios de Artemia expostos a triptofano. Letras diferentes indicam diferenças (P<0,05) entre os 
tratamentos. Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam respectivamente: náuplios de Artemia não expostos (Controle), 
expostos a 0,175 mg, 0,375 mg e 0,7 mg de triptofano/L. 
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Tabela 3. Taxa de crescimento específico (%/dia) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com náuplios de Artemia expostos a triptofano. 
Dias de coleta 
Tratamento  1d 3d 6d 9d 12d Total 
T 1 
2,69 17,1 18,1 26,5  2,7  14,69 
T 2 
2,69 17,1 11,3 25,0  13,8  15,37 
T 3 
2,69 13,9 11,5 29,4  16,3  16,63 
T 4 
2,69 17,1  6,7  36,3  8,8  15,81 
T 1- náuplios não expostos (Controle), T 2 - náuplios expostos a 0,175 mg, T 3 - náuplios expostos a 0,375 mg e T 4 - 
náuplios expostos a 0,7 mg de triptofano/L 
 
 
Tabela 4. Coeficiente de variação do comprimento (CVc) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus)
  
alimentadas com náuplios de Artemia expostos a triptofano. 
 
Dias de coleta 
Tratamento  
36h 1d  3d  6d  9d  12d 
T 1 
4,9 7,4 12,4 13,1 13,9 15,2 
T 2 
4,9 6,7 12,9  8,2  12  12,3 
T 3 
4,9 5,4 13,6 10,8 14,2 16,9 
T 4 
4,9 6,4 14,3 12,4 10 14,2 
T 1- náuplios não expostos (Controle), T 2 - náuplios expostos a 0,175 mg, T 3 - náuplios expostos a 0,375 mg e T 4 - 
náuplios expostos a 0,7 mg de triptofano/L 
 
 
Tabela 5. Coeficiente de variação do peso (CVp) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus)
  
alimentadas com náuplios de Artemia expostos a triptofano. 
 
Dias de coleta 
Tratamento 36h 1d  3d  6d  9d 12d 
T 1 
20 23,1 40,9  93,5  40  43,4 
T 2 
20 21,5 36,4  104,2  98,2 94,4 
T 3 
20 19,2 28,4  61,9  90  94,9 
T 4 
20 20 51,4  61,1  72,7 70,9 
T 1- náuplios não expostos (Controle), T 2 - náuplios expostos a 0,175 mg, T 3 - náuplios expostos a 0,375 mg e T 4 - 
náuplios expostos a 0,7 mg de triptofano/L 
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Tabela 6. Conteúdo estomacal de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com náuplios de 
Artemia expostos a triptofano. 
Dia de Coleta  Tratamento  Canibalismo  Alimento (%)  Artemia 
    (%)  Ausência  Presença   nº 
T 1 
0 0 0  0 
T 2 
0 0 0  0 
T 3 
0 0 0  0 
36h 
T 4 
0 0 0  0 
T 1 
13 
A
20 80  16 
T 2 
0 25 75  13 
T 3 
0 12 88  19 
1d 
T 4 
13
 A
 
18 82  13 
T 1 
13
 A
29 71  37 
T 2 
13
 A
 
21 79  36 
T 3 
0 25 75  37 
3d 
T 4 
0 25 75  52 
T 1 
0 0 100 55 
T 2 
0 0 100 62 
T 3 
0 0 100 55 
6d 
T 4 
0 0 100 66 
T 1 
0 0 100 200 
T 2 
0 0 100 >250 
T 3 
0 0 100 >250 
9d 
T 4 
0 0 100 >250 
T 1 
0 0 100 >250 
T 2 
0 0 100 >250 
T 3 
0 0 100 >250 
12d 
T 4 
0 0 100 >250 
T 1- náuplios não expostos (Controle), T 2 - náuplios expostos a 0,175 mg, T 3 - náuplios expostos a 0,375 mg e T 4 - náuplios 
expostos a 0,7 mg de triptofano/L
 
 




 
87
3.2. Experimento 2 
 
No Experimento 2, foi feito o enriquecimento de ração com o triptofano para 
verificar o efeito do aminoácido sobre a larvicultura do matrinxã, no que se refere ao 
comportamento agressivo das larvas e canibalismo. A Tabela 2 mostra a quantidade de 
triptofano adicionada a ração e a porcentagem de recuperação após o processo de 
enriquecimento. 
Estudos sobre enriquecimento de ração com o aminoácido triptofano têm sido 
realizados indicando a diminuição da agressividade e do canibalismo em peixes. 
LEPAGE et al. (2003) alimentaram juvenis de Oncorhynchus mykiss com dietas 
enriquecidas com triptofano por 3, 7 e 28 dias e após esse período os animais foram 
estressados. Observou-se que os juvenis alimentados por 7 dias não tiveram respostas 
de elevação do cortisol após o estresse. HOGLUND (2005) estudou, em bacalhau do 
Atlântico (Gadus morhua), o efeito da suplementação da ração com 0,5g de ração por 
kg de alimento e observou alterações comportamentais, com diminuição da 
agressividade. 
Em relação ao crescimento das larvas (Figura 4), observa-se que o triptofano 
suplementar não afetou o comprimento das larvas. O peso corporal, apesar de 
aumentar com o passar do tempo, também não foi diferente nos diferentes tratamentos 
(Figura 5). Esses resultados diferem dos resultados encontrados por HSEU et al. (2003) 
que, ao testarem o enriquecimento da ração com triptofano em juvenis de Epinephelus 
coioides, obtiveram menor crescimento e peso. Já AHMED & KHAN (2005) relataram 
uma ótima conversão alimentar e crescimento em Cirrhinus mrigala utilizando 0,95g de 
triptofano/100 g ração. No presente experimento, as quantidades de triptofano 
presentes na ração variaram de 0,37 a 1,94 g/100g. 
A taxa de crescimento específico (Tabela 7) indica maior crescimento larval 
entre o 3º e 6º dias de criação (22 a 23%), com redução gradual no 9º e 12° dias. 
O coeficiente de variação do comprimento (Tabela 8) não diferiu entre os 
tratamentos, em todas as coletas, e o coeficiente de variação do peso (Tabela 9) 
mostrou tendência a heterogeneidade do peso no Tratamento 4 nos dias 1 e 3. 
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O conteúdo estomacal, com restos de outras larvas (Tabela 10), indica maior 
ocorrência de canibalismo (27%) no Tratamento controle (0,37 g/100 g) no 1° dia, que 
se mantém até o dia 3. A partir do 6° dia não se observou canibalismo. Esses 
resultados corroboram os encontrados por HSEU et al. (2003), em juvenis de 
Epinephelus coioides,  que  testaram a adição de triptofano na ração e relataram 
aumento de serotonina no encéfalo e redução do canibalismo. Os autores sugerem que 
esse manejo, associado à manipulação correta dos peixes, ótima densidade de 
estocagem e uma alimentação adequada, seriam os grandes responsáveis pelo 
sucesso na criação, devido a uma diminuição do canibalismo e conseqüentemente 
aumento da produção. 
As larvas de matrinxã em todos os tratamentos apresentaram alimento no trato 
digestório a partir do 1º dia, quando já se observou presença de ração no conteúdo 
estomacal (Tabela 10), indicando o início do consumo de alimento e que é possível 
oferecer ração nessa fase de vida das larvas de matrinxã. Canibalismo foi associado à 
má nutrição em larvas de Lates calcarifer (CURNOW et al., 2006). 
A sobrevivência (Figura 6) foi significativamente maior nos Tratamentos 2 (0,59 
g) e 4 (1,94 g) em relação aos Tratamentos 1 (0,37g) e 3 (1,11 g). Estes resultados 
corroboram os encontrados por GAYLORD et al. (2005), que observaram maior 
sobrevivência de híbridos de Morone chrysops x M. saxatilis, alimentados com ração 
contendo quantidades superiores a 1,6 g de triptofano por kg da dieta. O aumento na 
sobrevivência e a diminuição da agressividade por meio da utilização do enriquecimento 
da ração com triptofano também foram encontrados por outros autores (COLOSSO et 
al., 2004; AHMED & KHAN, 2005; HOGLUND et al., 2005; LEPAGE et al., 2005), 
indicando o efeito positivo desse aminoácido na larvicultura das espécies de 
comportamento mais agressivo. 
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3.2.1. CONCLUSÃO  
 
A ração enriquecida com triptofano não alterou o crescimento em peso e 
comprimento das larvas de matrinxã, mas afetou de forma significativa o canibalismo e 
a sobrevivência das larvas, sendo uma alternativa viável na criação de matrinxã. 
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Figura 4. Valores médios (± erro padrão) do comprimento corporal (mm) das larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus)
 alimentadas com náuplios de Artemia e ração enriquecida de triptofano. Tratamentos 1, 2, 3 
e 4 significam respectivamente: ração não enriquecida (Controle), enriquecida com 0,48 g, 1,44 g e 3,36g 
de triptofano/L 
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Figura 5. Valores médios (± erro padrão) do peso corporal (mg) das larvas de matrinxã (Brycon 
amazonicus) alimentadas com náuplios de Artemia e ração enriquecida de triptofano. Tratamentos 1, 2, 3 
e 4 significam respectivamente: ração não enriquecida (Controle), enriquecida com 0,48 g, 1,44 g e 3,36g 
de triptofano/L. 
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Figura 6. Taxas de sobrevivência (± erro padrão) das larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com náuplios de Artemia e ração enriquecida de triptofano. Letras diferentes indicam 
diferenças (P<0,05) entre os tratamentos. Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam respectivamente: ração não 
enriquecida (Controle), enriquecida com 0,48 g, 1,44 g e 3,36g de triptofano/L. 
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Tabela 7. Taxa de crescimento específico (%/dia) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com náuplios de Artemia e ração enriquecida de triptofano. 
 
Dias de coleta 
 
1d 3d 6d 9d  12d  total 
T 1 
14,0 24,2 20,2 12,8  8,0  14,7 
T 2 
13,4 26,0 17,6 14,7  6,1  15,4 
T 3 
12,4 26,3 21,9 12,8  6,0  16,6 
T 4 
9,3 28,8 17,9 14,1  5,7  15,8 
Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam respectivamente: ração não enriquecida (Controle), enriquecida com 0,48 g, 1,44 g e 
3,36g de triptofano/L. 
 
 
Tabela 8. Coeficiente de variação do comprimento (CVc) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) 
alimentadas com náuplios de Artemia e ração enriquecida de triptofano. 
 
Dias de coleta 
 
36h 1d  3d  6d  9d  12d 
T 1 
4,9 8,7 12,4  10,9  14,1  13,0 
T 2 
4,9 8,4 11,4  9,7  9,5  11,7 
T 3 
4,9 7,1 11,3  11,9  11,8  14,9 
T 4 
4,9 6,3 12,3  9,8  11,8  12,6 
Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam respectivamente: ração não enriquecida (Controle), enriquecida com 0,48 g, 1,44 g e 3,36g de 
triptofano/L.
 
 
Tabela 9. Coeficiente de variação do peso (CVp) de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus)  
alimentadas com náuplios de Artemia e ração enriquecida de triptofano. 
 
Dias de coleta 
 
36h 1d  3d  6d  9d 12d 
T 1 
31,0 40,5 65,9 50,3 60,0 49,3 
T 2 
31,0 44,7 63,0 42,1 33,6 52,3 
T 3 
31,0 39,1 68,2 50,0 44,9 56,8 
T 4 
31,0 53,2 82,6 46,6 51,2 61,9 
Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam respectivamente: ração não enriquecida (Controle), enriquecida com 0,48 g, 1,44 g e 3,36g de 
triptofano/L. 
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Tabela 10. Conteúdo estomacal de larvas de matrinxã (Brycon amazonicus) alimentadas com náuplios de 
Artemia e ração enriquecida de triptofano. 
Letras diferentes indicam diferenças (P<0,05) entre os tratamentos. 
Dia de Coleta  Tratamento  Canibalismo Alimento (%)  Qtde Artemia  Ração
    (%)  Ausência Presença nº  (%) 
T 1 
0 0 0  0 0 
T 2 
0 0 0  0 0 
T 3 
0 0 0  0 0 
36h 
T 4 
0 0 0  0 0 
T 1 
27
A
50 50  23  19 
T 2 
13
B
60 40  32  9 
T 3 
13
B
67 37  27  12 
1d 
T 4 
10
B
63 47  19  15 
T 1 
23 20 80  40 50 
T 2 
20 10 90  44 44 
T 3 
17 17 83  38 57 
3d 
T 4 
20 15 85  33 48 
T 1 
0 13 87 128 100 
T 2 
0 10 90 160 100 
T 3 
0 13 87 151 100 
6d 
T 4 
0 20 80 127 100 
T 1 
0 0 100 >250 100 
T 2 
0 0 100 >250 100 
T 3 
0 0 100 >250 100 
9d 
T 4 
0 0 100 >250 100 
T 1 
0 0 100 >250 100 
T 2 
0 0 100 >250 100 
T 3 
0 0 100 >250 100 
12d 
T 4 
0 0 100 >250 100 
Tratamentos 1, 2, 3 e 4 significam respectivamente: ração não enriquecida (Controle), enriquecida com 0,48 g, 1,44 g e 3,36g de 
triptofano/L. 
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CAPITULO 4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O matrinxã (Brycon amazonicus) é uma espécie com destaque na piscicultura 
de espécies nativas, principalmente na região norte do Brasil. Na região Amazônica, 
sua procura perde somente para o tambaqui. Entretanto, sua criação enfrenta 
dificuldades e a fase de larvicultura é um gargalo importante. O comportamento 
agressivo e o canibalismo intenso da espécie na fase inicial de vida, que acarreta baixa 
sobrevivência larval, fazem com que os produtores tenham baixa produtividade e 
rentabilidade. 
A literatura mostra que alguns hormônios, como os hormônios tireoidianos e o 
neurotransmissor serotonina, participam de mecanismos fisiológicos implicados no 
comportamento agressivo dos peixes e atuam na melhoria da sobrevivência de 
inúmeras espécies. 
A utilização do hormônio triiodotironina na larvicultura já é conhecida e os seus 
efeitos positivos já foram descritos para algumas espécies, dentre elas o matrinxã. Por 
outro lado, embora não haja relatos sobre a participação da serotonina na supressão ou 
redução do comportamento agressivo de espécies nativas, essa participação já foi 
relatada em outras espécies. 
Considerando as restrições mundiais no que se refere ao uso de hormônios na 
produção animal, tanto no aspecto ambiental como de saúde do consumidor, o uso de 
aminoácidos utilizados na síntese dos hormônios é uma alternativa para o estudo 
indireto da ação hormonal. 
Dessa forma, os aminoácidos tirosina e triptofano têm destaque, pelo fato de 
serem precursores dos hormônios tireoidianos e da serotonina, respectivamente. 
Estudos sobre o uso da tirosina como mediador da agressividade em peixes não são 
conhecidos, mas o triptofano vem sendo estudado com essa finalidade. 
A fase larval do matrinxã é o momento mais crítico em relação a agressividade 
dos animais. A partir de 36 horas após a eclosão, a larva mostra um comportamento 
extremamente agressivo e predatório que resulta em altas taxas de canibalismo. 
Procurando minimizar o comportamento agressivo das larvas, o presente estudo utilizou 
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os aminoácidos tirosina e triptofano no enriquecimento do alimento oferecido na fase 
inicial da alimentação da espécie. 
A alimentação inicial das larvas é composta basicamente por alimentos vivos e 
posteriormente ração. Uma alternativa para a utilização do fornecimento dos 
aminoácidos via alimentação natural, seria a utilização de náuplios de artemia 
enriquecidos e o enriquecimento da ração das larvas. Visando a utilização de 
alternativas de fácil aplicabilidade para os produtores, dois métodos de enriquecimento 
de alimento, com a tirosina e o triptofano, foram testados. Inicialmente, testou-se um 
protocolo de enriquecimento dos náuplios de Artemia considerando-se que os náuplios 
são filtradores não seletivos e absorvem a água utilizada nas soluções que hidratam os 
cistos e os mantém até a eclosão dos náuplios. Em segundo lugar, testou-se o 
enriquecimento de ração com os aminoácidos em questão. 
Os resultados indicam que o protocolo utilizado para o enriquecimento dos 
náuplios não foi adequado, mas sugere-se que novos protocolos utilizando 
bioencapsulação sejam testados no futuro, visto a importância do alimento vivo para o 
desenvolvimento e qualidade das larvas. Por outro lado, o enriquecimento da ração com 
os dois aminoácidos apresentou resultados positivos e de grande importância para a 
criação do matrinxã. O enriquecimento com 5,39 g de tirosina/100 g ração promoveu 
maior crescimento e sobrevivência larval superior à observada nos demais tratamentos, 
indicando o possível uso da tirosina na síntese dos hormônios tireoidianos, e causando, 
de forma indireta, os mesmos benefícios do seu uso. Já, a ração enriquecida com 
triptofano não alterou o crescimento das larvas, mas reduziu de forma significativa o 
canibalismo e a sobrevivência larval. 
Em futuros estudos, a combinação da suplementação da ração com os dois 
aminoácidos deverá ser estudada, além de que a síntese dos hormônios deverá ser 
monitorada para confirmar a ação indireta da tirosina e do triptofano no 
desenvolvimento inicial do matrinxã. 
A partir dos resultados obtidos, sugere-se o uso de ração suplementada com 
tirosina e triptofano na larvicultura do matrinxã. 
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