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RESUMO 

 
MIRANDA, Luiz Thiago Versiani, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 
2012. Levedura Saccharomyces cerevisiae em dietas para lambaris-do-rabo-
amarelo (Astyanax altiparanae). Orientadora: Ana Lúcia Salaro. Coorientadores: 
Flávia Maria Lopes Passos e Jener Alexandre Sampaio Zuanon 

 

A substituição de substâncias quimioterápicas por probióticos em rações para 

organismos aquáticos vem apresentando resultados satisfatórios em função da melhoria 

no desempenho e sistema imunológico dos animais, assim como na não contaminação 

do meio aquático por resíduos desses quimioterápicos. Aos probióticos são atribuídas as 

funções de inibição ou exclusão competitiva de microrganismos e a ação positiva na 

resposta imune inespecífica. Entre os probióticos, a levedura do álcool, Saccharomyces 

cerevisiae, se destaca por apresentar resultados benéficos à saúde dos peixes, e 

características como biossegurança, facilidade de incorporação e resistência aos 

processos de confecção das dietas, além de ser co-produto da agroindústria do açúcar e 

álcool. Entre as diversas espécies de peixes, os lambaris, são consideravelmente sensível 

ao manejo, o que dificulta o estabelecimento de pacotes tecnológicos para sua produção 

em cativeiro. Portanto, com este estudo objetivou-se avaliar o efeito probiótico da 

levedura Saccharomyces cerevisiae sobre o desempenho produtivo, composição 

química da carcaça, e colonização do trato gastrointestinal dos peixes. Para tal, realizou-

se experimento em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos (0,00; 

0,50; 1,00; 1,50; 2,00 e 2,50% da levedura Saccharomyces cerevisiae na ração) e cinco 

repetições, com 30 peixes por unidade experimental. Juvenis de lambaris-do-rabo-

amarelo com peso médio de 1,89±0,10g foram distribuídos em 30 aquários circulares 

(65L de água), na densidade de 30 peixes por aquário, aeração constante e temperatura 

controlada (26±1,0°C). Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia, por 90 dias, 

com as dietas-teste. Ao final do experimento foi avaliado o desempenho produtivo, a 

composição química da carcaça, e a presença da levedura e de bactérias heterotróficas 

totais no trato gastrointestinal dos peixes. A avaliação do efeito dos níveis de levedura 

das dietas sobre os parâmetros de desempenho produtivo, índices de rendimento 

corporal, composição química da carcaça e bactérias totais intestinais foi realizada por 

meio de análise de variância e de regressão ao nível de 10 % de probabilidade. Para os 

resultados da análise microbiológica da presença da levedura no trato gastrointestinal 
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dos peixes, foi aplicado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis a 10% de 

significância. Foi observado efeito linear decrescente dos níveis de levedura sobre o 

consumo diário de ração e conversão alimentar. Houve efeito quadrático dos níveis de 

levedura para a proteína bruta, matéria seca e energia bruta da carcaça dos peixes. Não 

houve influencia dos níveis de levedura sobre os demais parâmetros avaliados. 

Observou-se crescimento da levedura do trato gastrointestinal, nos meios de cultura, 

com a suplementação das dietas. Com os dados obtidos, conclui-se a possibilidade da 

utilização da levedura como probiótico, por melhorar a conversão alimentar e a 

qualidade da carne dos animais.  
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ABSTRACT 
 

MIRANDA, Thiago Luiz Versiani, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, June 2012. 
Yeast Saccharomyces cerevisiae in diets for lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 
altiparanae). Advisor: Ana Lucia Salaro. Co-advisors: Flavia Maria Lopes Passos and 
Jener Alexandre Sampaio Zuanon 

 

The replacement of chemotherapeutics by the probiotics in diets for aquatic 

organisms, has shown satisfactory results due to the improved performance and immune 

systems of animals, and no contamination in the aquatic environment by these 

chemotherapeutic waste. Probiotics are assigned to the functions of inhibition or 

competitive exclusion of microorganisms and positive action in the nonspecific immune 

response. Among probiotics, yeast alcohol, Saccharomyces cerevisiae, stands out for 

presenting results beneficial to the fish’s health, and features such as biosecurity, ease of 

incorporation and resistance to processes of preparation of diets, and is a co-product of 

sugar and alcohol agro-industry. Among the many species of fish, the lambari is a 

specie that is pretty sensitive to the management practices, which hinders the 

establishment of technological packages for its production in captivity. Therefore, this 

study aimed to evaluate the probiotic effect of the yeast, Saccharomyces cerevisiae, on 

growth performance, carcass composition, and colonization of the gastrointestinal tract 

of fish. To this end, the experiment was carried out in completely randomized design 

with six treatments (0.00, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00 and 2.50% of the yeast, Saccharomyces 

cerevisiae, in the diet) and five replicates with 30 fish per experimental unit. Juveniles 

of lambaris-do-rabo-amarelo, with an average weight of 1.89 ± 0.10 g were divided into 

30 circular tanks (65L of water) at a density of 30 fish per aquarium, with constant 

aeration and controlled temperature (26 ± 1,0 ° C). Fish were fed daily for 90 days with 

the test diets. At the end of the experiment, the productive performance, carcass 

composition, and the colonization of the gastrointestinal tract of the fish were evaluated. 

The evaluation of the effect of yeast levels in the diet on the growth performance 

parameters, yield body indexes, carcass composition and total intestinal bacteria was 

performed by analysis of variance and regression at 10% probability. For the results of 

microbiological analysis of the presence of yeast in the intestinal tract of fish, it was 

applied the nonparametric Kruskal-Wallis test a 10% significance. It was observed 

negative linear effect of the levels of yeast on feed intake and feed conversion ratio. 

There were quadractic effect of the levels of yeast for crude protein, dry matter and 
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gross energy of the fish´s carcass. There was no influence of yeast levels on the other 

parameters. It was observed growth of yeast in the gastrointestinal tract, in culture 

media with supplementation of diets. With the data obtained it appears the possibility of 

using yeast as a probiotic, for improving feed conversion and meat quality of the fish. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

A demanda mundial por alimentos de qualidade vem mudando o cenário das 

pesquisas na produção animal, direcionando-as para estudos que visam a melhoria no 

desempenho e na saúde dos animais por meio da inclusão de diversas classes de aditivos 

em dietas. Dentre os aditivos destacam-se os nutricionais, tecnológicos, sensoriais e 

zootécnicos.  

Os aditivos nutricionais têm como finalidade ajustar o balanço nutricional das 

dietas às exigências metabólicas do animal, melhorando a eficiência da utilização dos 

nutrientes da dieta. Já os aditivos tecnológicos têm como finalidade melhorar a 

qualidade e estabilidade das dietas. Os aditivos sensoriais tornam as dietas mais 

atrativas e palatáveis e os zootécnicos promovem a melhoria nos desempenhos 

produtivo e reprodutivo, assim como na saúde e qualidade da carcaça dos animais  

Dentre os aditivos zootécnicos, os antimicrobianos foram utilizados por décadas 

como promotores de crescimento na produção animal. Entretanto, o uso de tais 

substâncias, pode provocar a seleção de bactérias patogênicas, resistência cruzada, ou 

mesmo acumular resíduos nos animais e no meio ambiente. Desta forma, a União 

Européia proibiu a utilização de qualquer classe de antibióticos como promotor de 

crescimento na produção animal, o que vem tornando-se tendência mundial. Assim, 

como alternativa ao uso de antimicrobianos em dietas para os animais, destacam-se os 

probióticos, prebióticos e simbióticos por atuarem como imunomoduladores e 

melhoradores da microbiota intestinal.  

Os probióticos têm sido amplamente utilizados na produção animal em função 

da atuação na redução da incidência de doenças, melhoria da conversão alimentar e do 

ganho de peso dos animais e em especial, na aqüicultura pela sua atuação na saúde dos 

peixes e na microbiota aquática. Entre os probióticos, a levedura Saccharomyces 

cerevisiae, também conhecida como levedura do álcool, destaca-se por apresentar 

resultados benéficos à saúde dos peixes. A levedura do álcool apresenta características 

como biossegurança, facilidade de incorporação e resistência aos processos de 

confecção das dietas, assim como é um coproduto da indústria sucroalcooleira, com boa 

disponibilidade de mercado.  

Dentro da piscicultura nacional, os animais pertencentes ao gênero Astyanax, 

vem ganhando destaque em função da adaptação aos sistemas de cultivo e às suas 

características desejáveis como, ciclo de vida curto, hábito alimentar onívoro, 
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maturidade sexual precoce e reprodução em cativeiro sem necessidade de indução 

hormonal. A espécie conhecida como lambari-do-rabo-amarelo, Astyanax altiparanae  é 

muito apreciada como petisco pela população brasileira e é encontrada em grande parte 

do território nacional, sendo distribuída desde o nordeste brasileiro até a Bacia do Prata. 

Entretanto, ainda são necessários estudos que visem melhorar a saúde e reduzir o 

estresse dos animais em condições de cativeiro, principalmente quando submetidos a 

manejos intensivos. 

Desta forma, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito probiótico da 

levedura Saccharomyces cerevisiae quando adicionada em dietas para lambaris-do-

rabo-amarelo, em condições ótimas de cultivo.  
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ESTADO DA ARTE 
 

Promotores de crescimento 

 

O aumento no consumo (FAO 2008) associado à estagnação dos recursos 

pesqueiros (Crepaldi et al.2006; FAO, 2007 ) impulsionaram a demanda por pescado 

proveniente da aqüicultura. Para atender esse mercado crescente, a aqüicultura vem 

tornando-se cada vez mais intensiva, entretanto, a intensificação dos sistemas 

aquaculturais pode, em muitas ocasiões, favorecer a incidência de doenças (Crepaldi et 

al.2006; Z. Qi et al. 2009), principalmente as ocasionadas por microoganismos 

oportunistas. Na tentativa de contornar tal situação, o uso de antibióticos como 

substâncias profiláticas ou promotoras de crescimento (Van den Bogaard and 

Stobberingh, 2000) cresceu de forma indiscriminada em função dos resultados positivos 

da sua administração (Acar et al., 2000; Witte, 2000; Wierup, 2001; Phillips et al., 

2004), o que pode ter ocasionado o surgimento de linhagens bacterianas resistentes a 

esses quimioterápicos (Fuller, 1989), provocando desequilíbrio da simbiose entre o 

hospedeiro e sua microbiota gastrointestinal (Mudler, 1991). Tal pratica muitas vezes 

não teve um embasamento científico que assegurasse seu uso. 

Assim, por muito tempo, foi comum o uso de quimioterápicos na aqüicultura na 

tentativa de minimizar a proliferação de bactérias indesejáveis, e as perdas por doenças 

(Meurer et al., 2008). Porém, a utilização de tais substâncias em dosagens 

subterapêuticas, pode aumentar a pressão de seleção, possibilitando o surgimento de 

cepas de bactérias resistentes (Vázquez et al., 2005; Cabello, 2006; Hisano et al., 2007), 

resistência cruzada, ou mesmo acumular resíduos nos animais e no meio ambiente 

(Boyd & Massaunt, 1999; Hisano et al. 2007). 

Os quimioterápicos podem também vir a comprometer a microbiota normal do 

trato gastrintestinal dos animais (Austin & Al Zahrani 1988; Lesel et al. 1989; Mulder, 

1993; Moffitt & Mobin 2006; Bakke-McKellep et al. 2007), o que pode provocar 

desequilíbrio da mesma, favorecendo a proliferação de patógenos (Ziemer, Gibson, 

1998). Entretanto, ainda é comum o uso dessas substâncias em dosagens terapêuticas 

para o tratamento de várias doenças na aquicultura (Van den Bogaard and Stobberingh, 

2000; Gram et al., 1999).  
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Atualmente, diversos produtos estão sendo desenvolvidos com o intuito de 

substituir o uso dos antibióticos como promotores de crescimento e profiláticos, e dentre 

eles, destacam-se os chamados alimentos funcionais, que atuam em prol da melhoria da 

saúde dos animais. (Sanders, 1998). Assim, vem tornando-se cada vez mais frequente o 

uso de alimentos funcionais que apresentam melhorias na saúde dos hospedeiros 

(Oliveira, et. al., 2002). Dentro dessa classe de produtos, os probióticos, (Roberfroid, 

2002) vem sendo estudados em função da eficiência no desenvolvimento dos 

microrganismos benéficos, promovendo a redução da ação dos patógenos e atuando na 

resposta imune dos animais (Madsen et al. 1999; Sakai, 1999; O’Mahony et al. 2001; 

McCarthy et al. 2003; Pena et al. 2005. 

 

Probióticos 
 

O termo probiótico é derivado do prefixo latino, pró, que significa “a favor” e do 

sufixo grego bio, que significa “vida” e pode ser definido como substâncias que atuam 

na “pró-vida” dos hospedeiros (Zivkovic, 1999; Coppola & Gil Turnes, 2004). Essas 

substâncias compostas por organismos vivos, passam a ser utilizadas como alternativa 

aos quimioterápicos, que eram até então, incorporados nas dietas ou ministrados na 

água de cultivo dos animais, com finalidade terapêutica, profilática e, ou como 

promotores de crescimento. Assim, cria-se a possibilidade da inclusão de 

microrganismos não patogênicos capazes de atuar de forma benéfica à saúde do 

hospedeiro, sem o comprometimento do meio ambiente (Verschuere et al., 2000; Wang 

et al. 2008).  

Para um produto ser considerado como probiótico, este deve apresentar 

características fundamentais como a de manter-se vivo e viável no trato gastrointestinal 

e atuar beneficamente no hospedeiro (Gatesoupe et al., 1999), não ser patogênico à 

espécie hospedeira nem aos humanos, além de não transportar junto a si genes 

resistentes a antibióticos (Havenaar et al., 1992; Salminen et al., 1998; Ouwehand et al., 

1999; Saarela et al., 2000; Holzapfel & Schillinger, 2002). 

Os probióticos estão relacionados à prevenção de enfermidades (Sakai et al., 

2001; Ortuño et al., 2002; Li & Gatlin, 2003, 2004; Li et al., 2004), a diminuição da 

carga bacteriana por exclusão competitiva ou produção de substâncias inibidoras, a 

estimulação do sistema imunológico inespecífico (Balcázar et al. 2006; Taoka et al. 

2006a,b; Panigrahi & Azad 2007; Gómez & Balcázar 2008), além de produzirem 
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enzimas digestivas suplementares e auxiliares na digestão de nutrientes, como os ácidos 

graxos e a proteína das dietas, e disponibilizar vitaminas (Sugita et al., 1996, 1997; 

1998; Vershuere et al., 2000; Olafsen, 2001; Vaughan et al., 2002; Tovar et al., 2002; 

Lara-Flores et al., 2003; Vine, 2004; Waché et al., 2006; Gatesoupe 2008; Gòmez and 

Balcàzar, 2008; Ringø, 2008; Tinh et al., 2008). Entretanto, os mecanismos de ação dos 

probióticos ainda não estão completamente elucidados, tornando-se necessários estudos 

para a melhor compreensão da sua atuação e, portanto, da relação entre o hospedeiro, 

microbiota residente e microrganismo probiótico (Maasen et al. 2000; Ohashi & Ushida, 

2009). Espera-se que, o microrganismo probiótico tenha a capacidade de se aderir ao 

trato gastrointestinal do hospedeiro e colonizá-lo (Ohashi and Ushida, 2009). Portanto, 

para que se possa adotar um produto como probiótico, deve-se associar o máximo de 

características positivas a esse microrganismo ou mesmo trabalhar com várias espécies 

ou cepas de microrganismos para que estes atuem de maneira complementar (Patterson 

and Burkholder, 2003; Merrifield et al. 2010) sobre o crescimento e a saúde do animal.  

Os mecanismos mais conhecidos de atuação dos probióticos podem ser divididos 

em fisiológicos, microbiológicos e nutricionais (Fuller, 1989; Saad, 2006). A ação 

fisiológica pode estar relacionada à imunomodulação, pela estimulação da resposta pró 

e antiinflamatória (Delcenserie et al. 2008). O probiótico pode interagir com as placas 

de Peyer e às células do epitélio intestinal, estimulando ou inibindo os linfócitos B 

produtores de IgA (imunoglobulinas A) e a migração de células T do intestino 

(Perdigón & Holgado, 2000; Madsen et al. 1999; O’Mahony et al. 2001; McCarthy et 

al. 2003; Pena et al. 2005; Isolauri et al. 2001; Vaarala 2003; Delcenserie et al. 2008), 

indicando que o probiótico pode atuar melhorando a barreira imunológica da mucosa 

intestinal pelo aumento da atividade fagocitária dos macrófagos inespecíficos (Cross, 

2002). Neste caso, o probiótico ainda pode atenuar a resposta imune em situações de 

efeito inflamatório drástico, e consequentemente reduzir o gasto energético pelos 

animais (Madsen et al. 1999; O’Mahony et al. 2001; McCarthy et al. 2003; Pena et al. 

2005; Carol et al. 2006). 

A ação microbiológica de um probiótico pode se dar pela exclusão competitiva, 

na qual compete com os microrganismos patogênicos por sítios de fixação e pela 

disponibilidade de nutrientes, impedindo sua ação durante a passagem pelo trato 

digestório (Havenaar et al., 1992; Ouwehand et al., 1999; Balcázar, 2002; Cross, 2002). 

A ação nutricional consiste na maior disponibilização de nutrientes, como os 

ácidos graxos de cadeia curta, e também algumas vitaminas (Sakata, 1990, Ohashi & 
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Ushida, 2009). Alguns probióticos também apresentam a capacidade de atuar na 

melhoria da digestibilidade da proteína, resultando em melhores respostas de 

desempenho e composição química de carcaça dos animais (De Schrijver and Ollevier, 

2000; Tovar et al., 2002; Lara-Flores et al., 2003; Waché et al., 2006). A ação 

nutricional, pode ainda, desencadear efeitos fisiológicos, uma vez que, a melhoria na 

disponibilização desses nutrientes, pode exercer importantes funções (Cherbut et al. 

1997; Edwards, 1997; Sakata, 1997) como o desenvolvimento de células epiteliais do 

trato gastrointestinal, aumentando assim a superfície de absorção e também a espessura 

da mucosa intestinal (Tsukahara et al. 2003).  

Entre os vários microrganismos utilizados como probióticos na produção animal, 

destacam-se o grupo das bactérias ácido láticas, como as dos gêneros Lactobacillus sp. 

(L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, L. gallinarum, etc) e Enterococcus sp. (E. 

faecalis, E. faecium). Também é comum o uso do gênero Bifidobacterium sp., e de 

algumas leveduras, destacando-se as do gênero Saccharomyces sp. (S. cerevisiae e S. 

boulardii) (Holzapfel et al. 2001). 

 

 

Saccharomyces cerevisiae como probiotico 
 

Dentre os microrganismos utilizados como probiótico na produção animal, a 

levedura do álcool, Saccharomyces cerevisiae, destaca-se por apresentar características 

como a atuação benéfica à saúde dos animais (Sakai et al., 2001; Ortuño et al., 2002; Li 

& Gatlin, 2003, 2004). Acrescido a isso, essa levedura apresenta boa disponibilidade, é 

de fácil incorporação às dietas e resistente aos processos de confecção das dietas 

(Hisano et al., 2004). Entretanto, seus efeitos sobre os organismos aquáticos ainda são 

pouco estudados (Patra & Mohamed, 2003).  

Apesar da levedura Saccharomyces cerevisiae apresentar considerável 

quantidade de carboidratos e proteínas (Cozzolino et al., 1982), boa composição de 

aminoácidos (Miyada, 1987; Scapinello et al., 1997) e vitaminas do complexo B 

(Butulo, 2001), sua parede celular espessa e de composição rígida, dificulta a ação das 

enzimas digestivas, o que pode prejudicar sua utilização como alimento e, portanto, 

limitar seu uso. Porém, quando utilizada como probiótico, pode atuar melhorando o 

sistema imune inespecífico e aumentando a resistência contra infecções bacterianas 

(Sakai et al., 2001; Ortuño et al., 2002; Li & Gatlin, 2003, 2004; Li et al., 2004). 
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Entretanto, acredita-se que a levedura não tenha a capacidade de colonização do trato 

gastrointestinal do hospedeiro (Ohashi and Ushida, 2009) e, portanto, a administração 

desse probiótico na dieta deve ser contínua (Havenaar et al., 1992; Ouwehand et al., 

1999; Cross, 2002; Coppola & Turnes, 2004). 

Vários pesquisadores (Castagliuolo et al., 1999; Dahan et al., 2003; Van der Aa 

Kühle et al., 2005) afirmam que a levedura Saccharomyces cerevisiae também pode 

atuar na produção de substancia inibitória ao crescimento de outros microrganismos. 

Entretanto, de acordo com Martins et al. (2005), a mesma não atua na produção de tais 

substâncias. 

 

Saccharomyces cerevisiae em dietas para peixes 
 

O uso da levedura Saccharomyces cerevisiae ainda é pouco explorado na 

aqüicultura, mesmo já sendo observada, por alguns autores, a sua capacidade de 

melhorar o desempenho produtivo e a resposta imune dos peixes (Ortuño et al., 2002; Li 

e Gatlin, 2003; Hisano et al., 2004). Em trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss), a 

incorporação da levedura nas dietas proporcionou melhores resultados de sobrevivência, 

conversão alimentar e ganho em peso dos peixes, tanto na fase inicial quanto na 

produção final (Barnes e Durben, 2010). Resultados semelhantes para o crescimento e 

eficiência alimentar foram observados em alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis 

niloticus), alimentados com dietas contendo Saccharomyces cerevisiae, comprovando o 

efeito promotor de crescimento desta levedura para esta espécie (Lara-Flores et al.; 

2003).  

Embora, vários trabalhos apontem para os efeitos positivos dessa levedura sobre 

o desempenho produtivo dos peixes, ainda é discutido a necessidade de se manter os 

animais em condições sub-ótimas de cultivo, ou mesmo, em desafio sanitário, para que 

a levedura possa expressar seu efeito probiótico (Abdel-Tawwab et al., 2008). Neste 

aspecto, Abdel-Tawwab et al., (2008) observaram influência positiva da inclusão da 

levedura S. cerevisiae sobre o crescimento, eficiência alimentar e sobrevivência de 

alevinos de tilápia-do-nilo, após exposição à Aeromonas hydrophila. Entretanto, em 

alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com dieta contendo 

levedura, mesmo submetidos a desafio sanitário, não apresentaram melhorias no 

desempenho produtivo quando comparados ao grupo controle que receberam dieta 

ausente de levedura (Meurer et al., 2007).  
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Astyanax altiparanae (lambari-do-rabo-amarelo) 
 
A espécie Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000), abundante nos rios 

brasileiros, foi por muitos anos classificada como Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 

1758). É uma espécie de cardume, e se caracteriza por apresentar hábito alimentar 

onívoro (Porto-Foresti, 2001; Adrian et al., 2001), o que facilita sua criação em 

cativeiro, uma vez que, torna-se possível a substituição da proteína animal pela vegetal 

na formulação de suas dietas (Salaro, et al, 2008). 

É um peixe com boa aceitação no mercado, quer como petisco, isca para a pesca 

esportiva (Hayashi et al., 2004) ou matéria prima para produção de farinha de peixe 

(Porto-Foresti et al., 2001; Porto-Foresti et al, 2010). 

O lambari-do-rabo-amarelo, também conhecido como tambiú, piaba ou piabinha 

é um peixe de pequeno porte, que apresenta dimorfismo sexual aparente, onde os 

machos possuem corpo esguio e ventre pouco desenvolvido quando comparados com as 

fêmeas maduras. Os machos também apresentam espículas ásperas na nadadeira anal, 

na época de reprodução (Porto-Foresti et al., 2005; Almeida, 2007; Porto-Foresti et al, 

2010). Essa espécie se reproduz em cativeiro, sem a necessidade do uso de hormônios e 

seu ciclo de produção é relativamente curto (Cotan et al, 2006), sendo possível obter 

animais prontos para o abate com cerca de três meses. Essas características permitem a 

produção de mais de um ciclo por ano, o que torna essa espécie de grande potencial 

econômico para a aquicultura nacional (Agostinho et al., 1984; Vilela e Hayashi, 2001; 

Meurer et al., 2005; Tavares, 2011, Abmurad, et. 2011). 

Baseado no exposto acima, com esta pesquisa objetivou-se avaliar o potencial da 

levedura, Saccharomyces cerevisiae, como probiótico para o lambari-do-rabo-amarelo 

(Astyanax altiparanae). Assim, o presente estudo será apresentado sob a forma de artigo 

intitulado: “Levedura Saccharomyces cerevisiae como probiótico em dietas para 

lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae)” o qual foi redigido segundo as 

normas para publicação da Revista Aquaculture. 
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LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae EM DIETAS PARA 

LAMBARIS-DO-RABO-AMARELO (Astyanax altiparanae) 
 

MIRANDA, Luiz Thiago Versiani, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 
2012. Levedura Saccharomyces cerevisiae em dietas para lambaris-do-rabo-
amarelo (Astyanax altiparanae). Orientadora: Ana Lúcia Salaro. Coorientadores: 
Flávia Maria Lopes Passos e Jener Alexandre Sampaio Zuanon 

 

RESUMO 

 

A Saccharomyces cerevisiae se destaca como probiotico por apresentar resultados 

benéficos à saúde dos peixes. A espécie Astyanax altiparanae, é uma espécie sensível 

ao manejo, o que dificulta o estabelecimento de pacotes tecnológicos para sua produção 

em cativeiro. Portanto, com este projeto objetivou-se avaliar o efeito probiótico desta 

levedura sobre o desempenho produtivo, composição química da carcaça, e presença de 

levedura e bactérias heterotróficas totais no trato gastrointestinal dos peixes. Utilizou-se 

delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 

25,0 g de levedura/kg de ração) e cinco repetições. Juvenis de lambaris-do-rabo-amarelo 

com peso médio de 1,89±0,10g foram distribuídos em 30 aquários circulares (65L de 

água) com aeração constante e temperatura controlada (26±1,0°C) , na densidade de 30 

peixes por aquário. Os peixes foram alimentados por 90 dias, com as dietas-teste. Foi 

observado efeito linear negativo dos níveis de levedura sobre o consumo diário de ração 

e conversão alimentar. Houve efeito quadrático dos níveis de levedura para a proteína 

bruta, matéria seca e energia bruta da carcaça dos peixes. Observou-se crescimento da 

levedura do trato gastrointestinal, nos meios de cultura, com a suplementação das dietas. 

A levedura atuou como probiótico, melhorando a eficiência de utilização dos nutrientes, 

a qualidade da carcaça e a conversão alimentar do lambari-do-rabo-amarelo.  

 

Palavras-chave: probiótico, promotor de crescimento, qualidade de carcaça, Astyanax, 

lambari, conversão alimentar. 
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YEAST Saccharomyces cerevisiae IN DIETS FOR LAMBARIS-DO-
RABO-AMARELO (Astyanax altiparanae) 

 
MIRANDA, Thiago Luiz Versiani, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, June 2012. 
Yeast Saccharomyces cerevisiae in diets for lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 
altiparanae). Advisor: Ana Lucia Salaro. Co-advisors: Flavia Maria Lopes Passos and 
Jener Alexandre Sampaio Zuanon 

 
ABSTRACT 

 
 
The yeast, Saccharomyces cerevisiae, stands out as a probiotic by improve health of 

fish. The specie Astyanax altiparanae, is sensitive to handling, which hinders the 

establishment of technological packages for its production in captivity. Therefore, this 

project aimed to evaluate the probiotic effect of the yeast on productive performance, 

carcass composition, and colonization of the gastrointestinal tract of fish. It was used a 

completely randomized design with six treatments (0.00, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00 and 

2.50% of the yeast Saccharomyces cerevisiae in the diet) and five replicates. Juveniles 

of lambari-do-rabo-amarelo with an average weight of 1.89 ± 0.10 g were divided into 

30 circular tanks (65L of water) with constant aeration and controlled temperature (26 ± 

1 0° C), at a density of 30 fish per aquarium. Fish were fed for 90 days with the test 

diets. It was observed negative linear effect of the levels of yeast on feed intake and 

feed conversion ratio. It was observed quadract effect of the levels of yeast for crude 

protein, dry matter and gross energy of the fish´s carcass. It was observed growth of 

yeast in the gastrointestinal tract, in culture media with supplementation of diets. The 

yeast acted as a probiotic for fish by improving the quality of the carcasses and the feed 

conversion ratio. 

 
Key words: probiotic, growth promoter, carcass quality, Astyanax, lambari, feed 

conversion ratio. 
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INTRODUÇÃO 
 

O aumento no consumo (FAO 2008) associado à estagnação dos recursos 

pesqueiros (Crepaldi et al.2006; FAO, 2007 ) impulsionaram a demanda por pescado 

proveniente da aquicultura, levando à intensificação dos sistemas aquaculturais, o que 

em muitas ocasiões favorece a incidência de doenças (Crepaldi et al.2006; Z. Qi et al. 

2009). Na tentativa de contornar tal situação, os probióticos vêm sendo utilizados em 

dietas para peixes por atuarem na prevenção de enfermidades (Sakai et al., 2001; Ortuño 

et al., 2002; Li & Gatlin, 2003, 2004; Li et al., 2004) e na diminuição da carga 

bacteriana do trato gastrointestinal dos peixes (Balcázar et al. 2006; Taoka et al. 

2006a,b; Panigrahi & Azad 2007; Gómez & Balcázar 2008).  

Os probióticos também atuam na produção de enzimas digestivas suplementares 

e auxiliares na digestão e absorção de nutrientes, como dos ácidos graxos de cadeia 

curta, assim como de algumas vitaminas (Sakata, 1990, Ohashi & Ushida, 2009). 

Alguns probióticos apresentam a capacidade de atuar na melhoria da digestibilidade da 

proteína, resultando em melhorias nas respostas de desempenho e composição química 

de carcaça dos animais (De Schrijver and Ollevier, 2000; Tovar et al., 2002; Lara-Flores 

et al., 2003; Waché et al., 2006). 

Dentre os microorganismos utilizados como probiótico na produção de peixes, a 

levedura do álcool, Saccharomyces cerevisiae, destaca-se pela sua atuação benéfica à 

saúde dos animais e sua ação não patogênica (Tovar et al., 2002; Lara-Flores et al., 

2003). Acrescido a isso, essa levedura apresenta boa disponibilidade e é de fácil 

incorporação às dietas (Hisano et al., 2004).   

O lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) é um peixe de pequeno porte 

com boa aceitação no mercado como petisco. Também é utilizado como isca para a 

pesca esportiva (Hayashi et al., 2004) ou matéria prima para produção de farinha de 

peixe (Porto-Foresti et al., 2001; Porto-Foresti et al, 2010). Entretanto, essa espécie é 

muito sensível ao manejo, o que dificulta o estabelecimento de um pacote tecnológico 

para sua produção em cativeiro, sendo necessários estudos para avaliar formas de 

melhorar sua higidez, e assim permitir a intensificação desta espécie em cativeiro. 

Portanto, com o presente estudo objetivou-se avaliar o potencial da levedura, 

Saccharomyces cerevisiae, como probiótico para o lambari-do-rabo-amarelo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

Local e delineamento experimental 
 

O experimento foi realizado no Laboratório de Nutrição de Peixes do Setor de 
Piscicultura do Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de Viçosa, 
Viçosa, Minas Gerais. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com seis 
tratamentos (0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 % de levedura nas dietas) e cinco repetições. 
 

Peixes e condição experimental 
 

Juvenis de Astyanax altiparanae com peso médio de 1,89±0,10g foram 
distribuídos em 30 aquários circulares (65L de água), na densidade de 30 peixes por 
aquário (0,46 peixes/L), sendo cada aquário a unidade experimental. Os aquários foram 
dotados de aeração constante, filtro biológico e aquecedores ligados a termostatos que 
mantiveram a temperatura em 26 ± 1,0 ºC. Em cada aquário foram colocados canos de 
PVC (03 polegadas) cortados ao meio, e uma estrutura confeccionada com sacos de 
nylon, com formato semelhante ao sistema radicular da macrófita aquática (kakaban) 
como refúgio dos animais para reduzir eventuais brigas ou disputas por dominância dos 
peixes. Todos os aquários foram cobertos com tela de nylon branca (2mm) para evitar a 
fuga dos peixes. O laboratório foi mantido em fotoperíodo de 12 horas. 

Os peixes foram alimentados com as dietas-teste até a saciedade, quatro vezes ao 
dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00) por um período de 90 dias. Os aquários foram sifonados 
a cada 15 dias para a retirada de fezes e manutenção das condições físico-químicas da 
água, as quais foram mantidas em: oxigênio dissolvido = 6,5 ± 1,0 mg/L; pH = 6,5±0,3; 
e a amônia entre 0,0 a 0,02 mg/L.  

 
Dietas-teste 

 

Foram formuladas dietas teste isoprotéicas (33,3% proteína bruta) e 

isoenergéticas (4161,39 kcal de energia bruta/kg) nas quais foi incluído o produto 

BIOSAF HR contendo a levedura Saccharomyces cerevisiae na concentração de 8 

bilhões UFC/g, nos seguintes níveis 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 % nas dietas. As dietas 

teste foram peletizadas, secas em estufa de ventilação forçada, a 30ºC, trituradas em 

moinho manual e peneiradas para obtenção de peletes adequados ao tamanho da boca 

dos animais. As dietas teste foram colocadas em frascos plásticos, e mantidas a 

temperatura ambiente (27±2ºC) segundo recomendação do fabricante do produto 

BIOSAF HR, para manutenção das células de levedura nas dietas. 
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Amostras das dietas teste foram coletadas para análise quanto à composição 

química. Para determinação do teor de proteína bruta, foi utilizado protocolo descrito 

por Silva & Queiroz (2002), enquanto que para determinação do teor de extrato etéreo, 

matéria seca e cinzas utilizou-se protocolo da AOAC (2000) (tabela 01). 

Amostras das dietas teste foram coletadas e levadas para o Laboratório de 

Fisiologia de Microrganismos do Departamento de Microbiologia, Universidade Federal 

de Viçosa (UFV) para avaliar a viabilidade da levedura, após as etapas de 

processamento das dietas. As mesmas foram maceradas em condições assépticas, 

prosseguindo-se diluição seriada até 10-6 e plaqueamento 0,1 mL de cada diluição em 

duplicata, em meio BDA (Batata Dextrose Ágar), pH 5,6, acrescido de cloranfenicol (50 

mg/L) e incubados a 30°C por 24 horas, para isolamento e contagem de leveduras 

(tabela 02). 

 

Análise de desempenho produtivo e rendimento corporal 
 

Ao final do período experimental, todos os peixes de cada unidade experimental 

foram contados e pesados, para avaliar os seguintes parâmetros de desempenho 

produtivo: taxa de sobrevivência, ganho em peso, taxa de crescimento específico, 

consumo de ração diário e conversão alimentar. Em seguida, os animais foram 

eutanasiados em solução de benzocaína (Gimbo et al., 2008) conforme recomendado 

pela resolução bioética 714, e posteriormente eviscerados, descamados e novamente 

pesados, para avaliação do rendimento de carcaça dos animais. As vísceras foram 

pesadas separadamente para a obtenção do índice viscerossomático. Foram 

considerados como vísceras os órgãos: estômago, intestino, cecos pilóricos, gônadas, 

coração, fígado, vesícula biliar e bexiga natatória.  

 
Composição química da carcaça 

 
Para avaliar a composição química da carcaça dos peixes, foram coletadas 

aleatoriamente as carcaças de 15 peixes de cada unidade experimental, as quais foram 

liofilizadas e trituradas em moinho de bola. A proteína bruta da carcaça foi avaliada 

pelo método semi-micro Kjeldahl, segundo protocolo descrito por Silva & Queiroz 

(2002) e os teores de matéria seca, extrato etéreo e cinzas totais das carcaças, segundo 

AOAC (2000). A energia bruta da carcaça foi obtida em bomba calorimétrica, após ter 

sido feito o desengorduramento prévio das carcaças. 
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Análises microbiológicas do tubo digestório 

 
Foram coletadas assepticamente amostras do tubo digestório de dois peixes de 

cada unidade experimental para análises de colonização pela levedura S. cerevisiae, e de 

bactérias totais. As amostras foram coletadas em microtubos de 1,5 mL, contendo 

solução salina (0,85% p/v NaCl) e em seguida foram conduzidas para o Laboratório de 

Fisiologia de Microrganismos do Departamento de Microbiologia, Universidade Federal 

de Viçosa (UFV), para o isolamento e contagem de leveduras utilizadas como 

probiótico, e de bactérias heterotróficas presentes no trato gastrointestinal dos peixes. 

Inicialmente as amostras foram maceradas em condições assépticas, 

prosseguindo-se a diluição seriada até 10-6 e plaqueamento de 0,1 mL de cada diluição 

em duplicata, tanto para isolamento e contagem de leveduras quanto para as bactérias 

heterotróficas. 

O crescimento das leveduras foi conduzido em meio BDA (Batata Dextrose 

Ágar), pH 5,6, acrescido de cloranfenicol (50 mg/L) e incubados a 30°C por 24 horas. 

Para o crescimento das bactérias heterotróficas, foi utilizado ágar nutriente, pH 6,8, 

onde foram incubadas a 37°C por 24 horas. Após a incubação, foi quantificado o 

número de colônias por placa tanto das amostras de leveduras quanto de bactérias. A 

avaliação da densidade populacional na amostra foi realizada através da equação: 

 

UFC/mL = Média do n° de colônias por placa x FD 

            Volume da alíquota 

 

Na qual, 

UFC/mL: unidades formadoras de colônia por mL da amostra original; 

FD: fator de diluição (inverso da diluição, por exemplo, uma diluição a 10-6 o 

fator será de 106). Devem ser considerados os valores obtidos entre 25 e 300 

colônias. 

 

 

Análise estatística 

 
A avaliação do efeito dos níveis de levedura da dieta sobre os parâmetros de 

desempenho produtivo, índices de rendimento corporal e composição química da 
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carcaça foram realizadas por meio de análise de variância e de regressão ao nível de 10 

% de probabilidade. Para escolha do modelo de regressão mais adequado foi 

considerado a significância dos coeficientes de regressão, a magnitude dos coeficientes 

de determinação, calculados em função da soma de quadrados de tratamentos, bem 

como o comportamento das variáveis em estudo. 

Para os resultados da análise de colonização do trato intestinal pelas leveduras, foi 
aplicado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis ao nível de 10% de significância. 
Para realização das análises estatísticas do experimento utilizou-se o programa 
estatístico StatPlus. 

 
 

RESULTADOS 
 

Análise de desempenho produtivo e índices de rendimento corporal 

 
Houve efeito linear negativo dos níveis de levedura incorporados nas dietas para 

a conversão alimentar e consumo diário de ração pelos peixes (tabela 03). Não foi 
observada diferença dos níveis de levedura sobre a taxa de sobrevivência, ganho em 
peso diário, taxa de crescimento específico, rendimento de carcaça e índice 
viscerossomático dos lambaris-do-rabo-amarelo alimentados com as dietas teste (tabela 
03).  

 
Composição química da carcaça 

 

Os níveis de levedura incorporados nas dietas teste apresentaram efeito 
quadrático sobre proteína bruta, energia bruta e matéria seca da carcaça dos peixes 
(tabela 04). Os valores estimados, para maximizar os teores de proteína bruta e matéria 
seca na carcaça foram 3,14 e 2,91 % de inclusão de levedura, respectivamente. O maior 
valor de energia bruta da carcaça foi observado com 2,5% de inclusão de levedura na 
dieta. 

 
 

Análises microbiológicas do trato gastrointestinal 

 

Observou-se crescimento em meio de cultura da levedura presente no trato 

gastrointestinal dos peixes, com exceção do grupo controle (0% de levedura na dieta). 
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Não houve influência do nível de inclusão de levedura sobre o número de UFCs 

de bactérias heterotróficas totais do trato intestinal dos animais (tabela 05). 

 

DISCUSSÃO 
 

A redução do consumo e a melhoria na conversão alimentar dos peixes 

alimentados com as dietas suplementadas com a levedura Saccharomyces cerevisiae 

pode estar relacionada a maior disponibilidade de nutrientes em função da produção de 

enzimas digestivas e/ou aumento da área de superfície intestinal dos peixes. A melhor 

eficiência de utilização, pelos peixes, das dietas suplementadas com levedura 

provavelmente permitiu aos animais suprirem com maior rapidez a demanda energética, 

levando à saciedade e consequentemente a menor ingestão do alimento. A diminuição 

no consumo dessas dietas pelos peixes não ocasionou prejuízo nos demais parâmetros 

de desempenho produtivo avaliados, indicando que esses peixes, mesmo ingerindo 

menor quantidade de alimento tiveram suas exigências nutricionais atendidas.  

A ausência de efeito da levedura sobre a taxa de sobrevivência, ganho de peso, 

rendimento de carcaça e índice viscerossomático, pode estar relacionada ao manejo e as 

condições ideais, as quais esses animais foram submetidos. Para que a levedura exerça 

seu papel de probiótico é necessário que os animais sejam submetidos a desafios de 

natureza sanitária, de manejo ou de baixa qualidade da água de criação. Assim, é 

provável que, em animais submetidos a condições ótimas de criação, boa nutrição e 

sanidade, não seja observado os efeitos benéficos proporcionados pela levedura (Lima 

et al., 2003), uma vez que, em tais situações, a exposição dos animais à microrganismos 

patogênicos é menor (Loddi et al., 2000; Zuanon et al., 1998). Neste aspecto, o efeito 

probiótico da levedura sob a ação de patógenos comuns na aquicultura é o objetivo de 

vários estudos (Meurer et al. 2004; Meurer et al., 2007; Abdel-Tawwab et al., 2008).  

Alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com dietas 

suplementadas com a levedura Saccharomyces cerevisiae apresentaram melhorias no 

crescimento, eficiência alimentar e sobrevivência dos animais, quando submetidos ao 

desafio com a bactéria Aeromonas hydrophila (Abdel-Tawwab et al., 2008). Entretanto, 

resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo, foram observados por Meurer et 

al.(2007) em alevinos de tilapia-do-nilo, mesmo quando esses animais foram 

submetidos a desafio sanitário. A utilização dessa levedura durante o período de 
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reversão sexual da tilápia-do-nilo não alterou os parâmetros de desempenho produtivo 

dos animais (Meurer et al., 2008). 

O efeito positivo da suplementação de levedura sobre os teores de matéria seca, 

proteína bruta e energia bruta da  carcaça de lambaris-do-rabo-amarelo pode estar 

relacionados à liberação de enzimas digestivas que auxiliam na digestão, aumentando 

assim a disponibilidade dos nutrientes da dieta como os ácidos graxos e a proteína 

(Olafsen, 2001; Vaughan et al., 2002; Tovar et al., 2002; Lara-Flores et al., 2003; Vine, 

2004; Waché et al., 2006; Gatesoupe, 2008; Ringø, 2008; Tinh et al., 2008). A 

disponibilização de ácidos graxos, principalmente os de cadeia curta, como o butirato, 

proveniente da digestão de carboidratos fibrosos pelo probiótico, pode estimular a 

liberação do GLP2, peptídeo similar ao glucagon. O GLP2 pode por sua vez, aumentar 

o tempo de passagem do alimento no trato gastrointestinal, o número de 

transportadores, a quantidades de enterócitos e a espessura da mucosa intestinal. Tais 

situações favorecem a maior absorção de nutrientes pelos animais, alterando assim a 

quantidade de nutrientes a serem metabolizados e, conseqüente modificação na 

composição química da carcaça. 

O crescimento em meio de cultura da levedura proveniente do intestino dos 

animais indica que a mesma sobreviveu às condições do trato gastrointestinal e, 

portanto, pode-se atribuir a redução no consumo, a maior eficiência de utilização dos 

nutrientes e as alterações na composição química da carcaça ao efeito probiótico da 

levedura. A ausência de efeito da inclusão de levedura nas dietas sobre as bactérias 

heterotróficas totais indica que a mesma não prejudicou o desenvolvimento da 

microbiota residente. A microbiota gastrointestinal dos animais aquáticos pode mudar 

rapidamente em função do constante fluxo de microrganismos provenientes do ambiente 

e alimento (Abidi, 2003). Desta forma, a levedura atuou de forma benéfica na 

composição da flora intestinal, assegurando uma composição saudável aos animais. 
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Tabela 01. Composição química das rações 

 
Tabela 02. Unidades formadoras de colônias (UFCs) por Kg de ração. 
 

 
 
 

 
Tabela 03. Resultados de desempenho produtivo e índices de rendimento corporais. 
 
 

C.R.D. = Consumo de ração diário; G.P.D. = Ganho de peso diário; C.A.D = Conversão alimentar; R.C. 

= Rendimento de carcaça; I.V.S. = Índice viscerossomático; T.C.E. = Taxa de crescimento específico. 

* significativo a 10% para regressão linear 

* significativo a 10% para regressão quadrática 

1 =      y = -0,0019x + 0,0703         R² = 0,5341  

2 =      y = -0,0979x + 1,8832         R² = 0,7155  

 

 
 
 
 
 
 

Variáveis 
Níveis de inclusão de levedura na dieta 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 
Umidade 7,73 7,48 7,44 6,97 7,32 6,82 
Extrato Etéreo 8,45 9,22 8,83 9,32 8,94 9,30 
Proteína 32,29 31,40 32,05 31,14 31,71 32,80 
Cinzas 8,85 8,80 7,92 8,69 8,55 8,52 
Fibra Bruta 4,22 3,76 3,39 3,98 3,40 3,35 

Níveis  % 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

UFCs x 109 / Kg 0,00 39,65 80,39 123,43 158,17 201,04 

VARIÁVEIS 
Níveis de inclusão de levedura nas dietas teste Coef 

var. 
P valor 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 Linear Quad 

C.R.D. ¹ 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 10,08 0,0734 0,2071 
G.P.D. 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 10,13 0,7136 0,9224 
C.A.² 1,9042 1,7786 1,8709 1,6882 1,6440 1,6787 10.02 0,0128* 0,0448** 
T.C.E. 1,1228 1,1329 1,1042 1,1584 1,2034 1,1192 14,57 0,6768 0,8853 
R.C. 74,54 75,59 75,23 74,42 74,01 75,6 2,97 0,9703 0,9611 
I.V.S. 15,64 16,13 15,77 16,44 18,83 15,57 15,52 0,3930 0,5387 
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Tabela 04. Composição química de carcaça. 
 

 
* significativo a 10% para regressão linear 

** significativo a 10% para regressão quadrática 

 
1  y =-0,1822x2 + 1,0595x + 29,533            R² = 0,7068; 
2 y =-0,2533x2 + 1,5907x + 66,525            R² = 0,8294; 
3 y = 48,574x2 -  79,990x + 3512,5            R² = 0,8133. 

 
 
Tabela 05. Colonização de bactérias heterotróficas totais do intestino. 

 

VARIÁVEIS 0 0,5 1 1,5 2 2,5 Coef 
var. 

Pvalor 
Linear 

Pvalor 
Quad 

Matéria Seca ¹ 29,41 30,08 30,61 30,93 30,23 31,37 4,16 0,0293* 0,0860** 
Extrato Etereo 8,93 9,86 8,9 10,06 10,35 9,56 44,72 0,7048 0,9107 
Proteína Bruta ² 66,91 66,55 67,93 68,53 69,01 68,66 2,60 0,0130* 0,0427** 
Cinzas 16,84 16,6 17,01 16,11 16,54 16,84 6,17 0,7719 0,7608 
Fibra Bruta 2,78 3,15 2,98 2,79 3,33 2,57 62,01 0,9190 0,9202 
Energia Bruta ³ 3493,15 3509,35 3504,01 3478,09 3523,22 3635,06 3,09 0,0833* 0,0698** 

VARIÁVEIS 0 0,5 1 1,5 2 2,5 Pvalor 
Linear 

Pvalor 
Quad 

HET ufc/ml x 
10³ 126400 175333,3 560000 88333,3 367000 128300 0,812 0,581 
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